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همواره    ی متفاوت است. فناور   یمختلف صنعت  یهاآن مطمئنا در بخش   جیمدرن و ترو   ی خلق فناور  زانیم
که انقلاب   ییبماند. از آنجا ی تا در رقابت باق  ابدیآن توسعه  ی به موازا د ی با ز ین د یبوده و تول   شرفت یدر حال پ

نگاه  نیبنابرا شود،یمحسوب م یصنعت  دی از رهبران تول یار یبس هیو اول یاصل رییچهارم هنوز نقطه تغ یصنعت
مدرن و موثر است که از زمان   یفناور کیدر صنعت نشانگر   اءیاش نترنت ی. امهم است  اریبس  یامر نده یبه آ 

 کنندگاند ی تول  یبرا  یقابل توجه  یا یرا به وجود آورده و مزا  یاریبس  راتییتغ  یصنعت  اءیاش  نترنت یا  یمعرف
کوچک و متوسط و سازندگان    یهاشرکت   یمندتا نحوه بهره  کندیم  لاشکتاب ت  نیمختلف دارد. ا  عیصنا
  ن یبه بهتر   رماهریکار غ  ی رویو کاهش ن  یاتیعمل  یبخشاثر  شیافزا  ند،یفرآ   یبخشاثر  شیاز افزا  یاصل  زاتیتجه

که قطعا منجر    کند  یپنجم بررس  یانقلاب صنعت  قیسوم، چهارم و از طر   یشکل و با استفاده از انقلاب صنعت
 . آورندیبه ارمغان م نیرا از تعامل انسان با ماش یمطلوب جیشده و نتا ی ارزشمندتر ف یوظا جادیبه ا
ام. داشته   ی وتریکامپ  کپارچهی  دی و تول  (PLMچرخه عمر محصول )  ت یر ی در مد  شرفت یبه پ  اقیاشت  شهیهم  من

  یکمک به برخ  (، فرصت IIoT)  ی صنعت  اء یاش  نترنت یو ا  PLMکار در حوزه  ومشاور کسب   کیبه عنوان  
ها و کمک به آن   شکلات رفع م  یبرا   ییهاروش   افتنیها،  کار آنونظور بهبود کسب به م   ی دیتول  یهاشرکت 

س  یبرا داشته   ر یشروع  متحولشان  موظف  را  خود  تجرب   دانمی ام،  و  دانش  بگذارم.    اتمیکه  اشتراک  به  را 
ارا  دوارمیام تجربه  و  ا  ه یاطلاعات  در  کسب   ن یشده  رهبران  طراحوکتاب  متخصصان  توسعه    ی کار،  و 

(، مشاوران و  ITاطلاعات )  یفناورمتخصصان    ،یصنعت  ی کنندگان، متخصصان خودکارسازد یمحصول، تول
کادم گاه کند تا به ا  هایآ و    ت یفیک   د،یتول   یبخشبه اثر   ،یمهندس  ندیبهبود فرآ   یدرک برسند که برا  نیرا آ

 دارند.  ازیبدون پسماند ن د یتول طیمح
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کمک کرده   شنهادیکه پ  ی کتاب مرا ملاقات کردند تشکر کنم؛ همه کسان  ن یاز چند نفر که به واسطه ا  لمیما

 سیهر   نیار   ،ییاجرا  راستاریو   یکارل  یرن  یند یو درباره مسائل مربوط به کتاب نظر دادند. با تشکر از س
کتاب مطمئنا    نی: بدون شما، اسی و فرانس  لوریگروه ت  /CRCناشر من انتشارات    ،یراستاریارشد و   اریدست

 .کردینم دا یپ یدهکده جهان نیاز افراد در سراسر ا ی اریبس یو برا تالی جید   یایخود را در دن گاهیهرگز جا
 .کنمی کتاب تشکر م نیا ف یتال رینشان دادن مس  یبرا ن یجوئل است از
بابو، ک   ی فان  واس ینی . سر یا،ولیاز دوستان و کارشناسان فن، اس. پالان   لمیما ، کانانی. مانیچاندرا، الف. 
ویو ونکاتارامانان،  گوپی.  دال.  بووانسواران،  ک ناتی.  گوپی،  سلواراج،ناتی .  آر.  نون.  یا،  کمالاتان،   .

شرکت   یطراح  یتفکر برا  ندیفرآ که در    . بسکار یو پ  داسی. کالیا. سراوانان،یگانش، اس. راجاپراکاش، پ
 کردند تشکر کنم. 

دوستان خوبم، همکارانم در تجارت و    دم،ی، اساتلمادهاوی. ن وی، پسرم  انیاوتا  ا یپدر و مادرم، همسرم ساران  از
 .کنمیم یکتاب ممکن نبود ابراز محبت و قدردان  نیها اکه بدون آن ی نیر یتمام خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یتشکر و قدردان



 

 

 

 

 

 

( و مشاوره  PLMچرخه عمر محصول )  ت یر یمد  یهادر حوزه  ا،یسال تجربه پو   17  یدارا  الانگوان  انیاوتا
 ، ی برق، پزشک  ،یسازخودرو  یهااز مشاغل، از جمله شرکت   یامجموعه  ی( براIIoT)  یصنعت  اءیاش  نترنت یا

ها را کمک کرده، آن  ی گذارهیو سرما  PLM  ،IIoTاستفاده از    نهی. او در زمباشدی م  کیو الکترون  یصنعت
 ستم ی. سدهدی در سراسر جهان مشاوره م  ان یبه مشتر   شرفته،یپ  ی همکار  یو با ابزارها و ترفندها   کندیم  ی رهبر

IIoT    که درPLM  ،IIoT  آن بر توسعه محصول قدرتمند بوده و    ریو تاثPLM  ضمن    کند،یم  نیرا تضم
  ی هاشرفت یپ  جادیبه ا  ی . علاقه وکندیبرآورد م  زین   را  یمشتر  یازهایکار نوکسب   ی ندهایاز فرآ   یبانیپشت

هوشمند تا    ی کتاب خود را با نام »از خودکارساز  نیکرد تا اول  ب یاو را ترغ  ،یخودکارساز  ند یفناورانه در فرآ 
  د یتول  ی خودکارساز  نه یها در زم کتاب  نیکه در فهرست برتر   سدی« بنو ی صنعت  اء یاش  نترنت یا-هوشمند  د یتول

  ن یاو را وادار به نوشتن دوم  IIoTو    PLMاو به حوزه    اقیقرار گرفت. اشت  Book Authority  عتبرم  ت یدر سا
  اء یاش  نترنت یبا استفاده از ا  یتالیجی سفر د   ک ی(:  PLMچرخه عمر محصول )  ت یر یکتاب خود با نام »مد

 ن یتر د یو جد نیتر پرخواننده  ،یصنعت ت یر یمد   یهاکتاب   نیاز بهتر   یکی که به عنوان    (« کردIIoT)  یصنعت
توسط    ۲۰۲۱محصول در سال    یطراح  یهاکتاب   ن یدتر ی و جد  ۲۰۲۱در سال    یصنعت  ت یر ی مد  یهاکتاب

 شد.   ینامگذار  BookAuthority ت یسا
  د یارشد را در رشته تول یو مدرک کارشناس کنگو یرا از کالج مهندس ک یمکان یمهندس سانسیمدرک ل او
در کشور هند اقامت دارد   نادو  لیگرفت. او در حال حاضر در تام  PSG  یاز کالج فناور  وتریکامپ  کپارچهی

مشاور   ن  IIoTو    PLMو  )مشاوره  خود  شرکت  در  و  مشاو   لیاست  خدمات  آموزش    رهاسمارتک(  و 
 .دهدیم هیکار اراوکسب 

 

 

 

 
 

 سنده یدرباره نو



 
 
 
 
 

ADAS  Advanced Driver Assistance System  سیستم کمک راننده پیشرفته 
AGV Automated Guided Vehicle خودراهنما ه وسایل نقلی 

AI Artificial Intelligence  هوش مصنوعی 

AM Additive Manufacturing ساخت افزایشی 

AMS Aerospace Materials Specifications مشخصات مواد هوافضا 
APC Advanced Process Control  کنترل پیشرفته فرآیند 

APQP Advanced Product Quality Planning طرح ریزی پیشرفته کیفیت محصول 

AR Augmented Reality  واقعیت افزوده 

ASPICE Automotive Software Performance 
Improvement and Capability 

dEtermination 

 نیی افزار خودرو و تعبهبود عملکرد نرم 
 ت یقابل

BOM Bill of Material  مواد حهیلا 

BPA Bisphenol A ل سفنو یبA 
BPM Business Process Management کاروکسب  ند یفرآ  ت یر یمد 

CAD Computer-Aided Design وتر یبه کمک کامپ یطراح 

CAE Computer-Aided Engineering وتریبه کمک کامپ ی مهندس 

CAM Computer-Aided Manufacturing انه یبه کمک را د یتول 
CAPA Corrective Action Preventive Action رانه یشگیاقدام پ یاصلاح اقدام 

CAx Computer-Aided technologies ی وتر یکامپ یهایفناور 

CFD Computational Fluid Dynamics  ی محاسبات الات یس  کینامید 
CFT Cross-Functional Team ایفرا وظیفه  میت 

CIM Computer-Integrated Manufacturing  یکپارچه کامپیوتری تولید 

CNC Computer Numerical Control ی وتریکامپ یکنترل عدد 

CRM Customer Relationship Management  مدیریت ارتباط با مشتری 
CTQ Critical to Quality ت یفیک  یبرا یاتیح 

 کلمات اختصاری



CQI Continuous Quality Improvement ت یفیمستمر ک  بهبود 

DL Deep Learning ق یعم  یریادگی 

DCS Distributed Control System شده   عیکنترل توز  ستمیس 

DFA Design for Assembly مونتاژ  یبرا یطراح 
DFF Design for Fabrication ساخت  یبرا یطراح 

DFE Design for Environment ست یز ط یمح یبرا یطراح 

DFM Design for Manufacturing/Design for 
Manufacturability 

  یبرا  یطراح/دیتول یبرا یطراح
 ساخت  ت یقابل

DFMEA Design Failure Mode and Effect 
Analysis 

 اثر  لیو تحل یشکست طراح حالت 

DFR Design for Reliability نان یاطم ت یقابل یبرا یطراح 
DFT Design for Testing آزمایش یبرا یطراح 

DFSC Design for Supply Chain تامین   رهیزنج یبرا یطراح 

DFSS Design for Six Sigma گمایشش س  یبرا یطراح 
DFx Design for Excellence ی تعال یبرا یطراح 

DPA Digital Process Automation تالی جید   ندیفرآ  ونیاتوماس 

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, 
and Control 

 ل،یتحلوه یتجز  ،یریگاندازه ف،یتعر 
 بهبود و کنترل

DMT Defect Mapping Tool نواقص یبردارنقشه  ابزار 

DOE Design of Experiments هاشیآزما یطراح 

DRC Design Rule Checks یطراح  نیقوان یبررس 

EaaS Energy-as-a-Service 
 سیسرو  کیبه عنوان  یانرژ

eBOM Engineering Bill of Material  مواد ی مهندس حهیلا 

ECAD Electronic Computer-Aided Design وتریبه کمک کامپ  یکیالکترون یطراح 

EDA Electronic Design Automation ی کیالکترون یطراح ونیاتوماس 
EMS Electronic Manufacturing Service ک یالکترون دی تول خدمات 
Ems Environment Management System ست یز ط یمح  ت یر یمد ستمیس 

ERP Enterprise Resource Planning  ی منابع سازمان یزیر برنامه 

ESD Electrostatic Discharge ی کیالکترواستات هیتخل 
ESG Environmental, Social, and Corporate 

Governance 
 یو شرکت یاجتماع ،یطیمح ت یحاکم

FMEA Failure Mode and Effects Analysis  اثرات لیتحلوه یشکست و تجز  حالت 
FEA Finite Element Analysis محدود  اجزای لیتحل 



FEM Finite Element Method محدود یاجزا روش 

FDA Food and Drug Administration غذا و دارو  سازمان 

GRN Goods Receipt Note کالا دیرس ادداشت ی 

GPU Ground Power Units ی نی برق زم یواحدها 
GSE Ground Support Equipment ی نیزم  یبانیپشت  زاتیتجه 

HMI Human–Machine Interface ن یانسان و ماش  رابط 

IATF International Automotive Task Force خودرو  یالمللن یب کارگروه 
ICS Industrial Control System ی کنترل صنعت ستمیس 
ICT Information and Communication 

Technology 
 و ارتباطات  اطلاعات یورافن

IDOV Identify, Design, Optimize, and Verify و تایید  یسازنه یبه ،یطراح ،ییشناسا 
IEC International Electrotechnical 

Commission 
 ی کیالکتروتکن یالمللنیب ونیسیکم

IIoT Industrial Internet of Things ی صنعت اءیاش نترنت یا 
IoT Internet of Things ا یاش نترنت یا 

IPA Intelligent Process Automation هوشمند   ندیفرآ  ونیاتوماس 

IPC Institute of Printed Circuits ی چاپ ی مدارها موسسه 
IR Infra-Red سرخ  فرو 

ISO International Organization for 
Standardization 

 یسازاستاندارد یالمللن یب سازمان

IT Information Technology اطلاعات  یفناور 

JIT Just-In-Time  به هنگام 

KPI Key Performance Indicator عملکرد  یدیکل شاخص 

M2M Machine 2 Machine ن یماش به  نیماش 
ML Machine Learning ن یماش یادگیری 

MES Manufacturing Execution System ساخت   ییاجرا ستمیس 

MSA Measurement System Analysis  یریگاندازه  ستمیس لیتحلوه یتجز 
MDM Medical Device Manufacturer یپزشک زاتیکننده تجه د یتول 
MRO Maintenance, Repair, and Overhaul راتیو تعم راتیتعم ،یو نگهدار ریتعم  

 یاساس

MRP Material Requirements Planning  مواد یازهاین یریزبرنامه 
MSD Moisture-Sensitive Device  دستگاه حساس به رطوبت 

MVDA Multivariate data analysis  رهیچند متغ یهاداده لیتحلوه یتجز 

MVP Minimum Viable Product محصول قابل دوام حداقل 



NC Numerically Controlled یعدد کنترل 

NLP Natural Language Processing یعیزبان طب پردازش 

NPD New Product Development د یمحصول جد توسعه 

NPI New Product Introduction د یمحصول جد یمعرف 
OEE Overall Equipment Effectiveness  زاتیتجه  یکل بخشیاثر 

ODM Original Design Manufacturer ی طرح اصل سازنده 

OEM Original Equipment Manufacturer ی اصل زاتیتجه سازنده 
OCR Optical Character Recognition ی کاراکتر نور صیتشخ 
PCB Printed Circuit Board ی مدار چاپ برد 

PCA Printed Circuit Assembly ی مدار چاپ مونتاژ 

PCBA Printed Circuit Board Assembly ی برد مدار چاپ مونتاژ 
PCA Process Control Automation ند یکنترل فرآ  ونیاتوماس 

PCS Process Control System ند یکنترل فرآ  ستمیس 

PDM Product Data Management محصول یهاداده ت یر یمد 
PEEK PolyEther Ether Ketone اتر اتر کتون  یپل 

PESTLE Political, Economic, Social, 
Technological, Legal, and 

Environmental factors 

 ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یاسیس عوامل
 یطیو مح یحقوق ،یفناور

PLC Programmable Logic Controller یریزقابل برنامه  یکنترل کننده منطق 
PLM Product Lifecycle Management چرخه عمر محصول  ت یر یمد 

PMEA Process Failure Mode and Effects 
Analysis 

 لیتحلوه ی و تجز  ندیشکست فرآ  حالت 
 اثرات

PPAP Production Part Approval Process  د یتایید بخش تول ندیفرآ 
PVC Polyvinyl Chloride  ل ینیو  یپل دیکلر 
QFD Quality Function Deployment ت یفیعملکرد ک  گسترش 
QMS Quality Management System ت یفیک  ت یر یمد ستمیس 
RCA Root-Cause Analysis یاشه ی ر  لیدل یبررس 
RF Radio-Frequency ویراد  فرکانس 

RFID Radio-Frequency Identification ییو یفرکانس راد  ییشناسا 
ROI Return of Investment  ه یسرما بازگشت 
ROV Return of Value  ارزش بازگشت 
RPA Robotic Process Automation ک یربات  ندیفرآ  ونیاتوماس 



 
 
 
 
 
 
 

RPN Risk Priority Number سک یر  ت یاولو  شماره 
SCADA Supervisory Control and Data 

Acquisition 
 هاکنترل و اکتساب داده نظارت

SCARA Selective Compliance Assembly Robot 
Arm 

 ی ربات مونتاژ انطباق انتخاب یبازو
SCM Supply Chain Management تامین  رهیزنج  ت یر یمد 
SME Small to Medium Enterprise  کوچک تا متوسط  شرکت 
SMT Surface Mount Technology ی نصب سطح اوریفن 
Solar 
PV 

Solar PhotoVoltaic ی دیخورش  ک یفتوولتائ 
SPC Statistical Process Control یآمار ندیفرآ  کنترل 

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, 
and Threats 

ها و  ها، فرصت قوت، ضعف نقاط
 دها ی تهد

THT Through Hole Technology سوراخ  ی فناور ق یطر  از 
TPS Toyota Production System وتا یتو   دیتول   ستمیس 

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol 

 نترنت یکنترل انتقال/پروتکل ا پروتکل
VPVC Unplasticized Polyvinyl Chloride نشده یکیپلاست دیکلرا لینیو  یپل 
VSM Value Stream Mapping  ارزش انیجر  نگاشت 
VR Virtual Reality یمجاز ت یواقع 

WCM World Class Manufacturing ی در کلاس جهان د یتول 
WEEE Waste Electrical and Electronic 

Equipment 
و   یکیالکتر  زات یتجه عاتیضا

 ی کیالکترون
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 صنعت پنجم: وضعیت اقتصاد صنعتی در آینده

های بزرگی هستند که نوید توسعه و دگرگونی  صنایع تولیدی در سرتاسر این دهکده جهانی در آستانه فرصت 
تولید هوشمند میکار آنوالعاده کسب فوق از طریق محصولات هوشمند و  را  نوآوری ها  با  های  دهند که 

ای مانند  های صنعتی، محصولات خود را طی فرآیندهای پیچیده پذیر است. حوزهامکانفناورانه و پیشرفته  
می  فروش  به  خدمات  و  تولید  توسعه،  طراحی،  دارای  تحقیق،  محصول  تولید  فرآیند  مراحل  تمام  رسانند. 

توسعه علم و  شوند. شرکت ای هستند که با یک روش حل نمیاگانه های جدچالش تولیدی همواره  های 
کنند، در نتیجه دائما ار خود اتخاذ میک ووری را تشویق کرده و رویکردهای متنوعی را برای تغییر کسب فنا

 های جدیدی برای ارتقا و متمایز کردن خود از رقبایشان هستند.به دنبال راه
تر  و پیشرفته   تروجود آورده است که در آن ابزار تولید مدرن دیجیتالی شدن الگوی جدیدی را در فرآیند تولید به 

های نوظهور کنترل  کند: آیا فناوری داران تجاری ایجاد میها را برای سرمایه اند. در نتیجه، این دغدغه شده
تولید کارخانه  به خط  را  آینده  از  های  بسیاری  به رشد،  رو  فناوری مدرن  دنیای  دست خواهند گرفت؟ در 

بهرهتولید  از شرایط،  کنندگان در صورت  برد.  برداری صحیح  از فرآیند خودکارسازی سود زیادی خواهند 
فرآیند  .  تواند یک مزیت بزرگ برای صنعت تولید محسوب شودارتقاء فرآیند خودکارسازی به مرحله بالاتر می

های تولید و افزایش کیفیت محصول کمک  تواند به کاهش تاخیر، کاهش هزینه خودکارسازی پیشرفته می 
 کند.
حال  حوزه در  صنعتی  و  های  تغییر  رشد،  از  جدیدی  عصر  سوی  به  و  هستند  خود  رقابتی  فضای  تغییر 

آلات خود انتظار دارد که در هنگام  کنند. هر سازمانی از کارکنان و ماشین های اقتصادی حرکت میفرصت 
ایجاد سرمایه فکری در سراسر جهان، وظایف    چنین به هنگام مدیریت عملیات، طراحی محصولات و هم 

یابی به محصول و خدماتی  خود را با کارایی و مهارت بیشتری انجام دهند. هدف اصلی تحول صنعتی، دست 
،  (CIM)  های تجاری فعلی، از جمله تولید یکپارچه کامپیوتریبا کیفیت بهتر برای مشتری است. سیستم 

محصول عمر  چرخه  سازمانیریزمه برنا(،  PLM)  مدیریت  منابع  سیستم(ERP)  ی  ساخ،  اجرایی  ت  های 
(MES)  ،کنترل کننده منطقی برنامه پذیر (PLC) ها  آوری دادهو سامانه سرپرستی و گرد(SCADA)   همراه

اشیا اینترنت  تجرب (IIoT)  ء صنعتیبا  از  اطمینان  برای  ، در حال حاضر جهت  زمان سریع  برتر،  کاربری  ه 
یکپارچه گذاریارزش قرار  سازی  ،  استفاده  مورد  سراسر جهان  در  نقطه  هر  از  آسان  دسترسی  و  اطلاعات 

 گیرند. نوآوری بر روی تمامی مراحل از طراحی محصول گرفته تا تولید موثر است.می
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 تحول صنعتی :فصل اول             

های جدید جهت بهبود کارایی و عملکرد ترکیب نوآوری توسعه ترفندهایی برای  حالامروزه، صنایع تولیدی در 
ار، از ارتباطات  ک واست. ارزیابی دقیق تمامی جوانب یک کسب   خود هستند که مفهوم اصلی صنعت چهارم

کار به نقطه اولیه خود و موارد دیگر امری ضروری است.  ومشتری گرفته تا امکاناتی مانند بازگرداندن کسب 
تنوع   چهارم  های انقلاب صنعتیتولید ظهور کرده است و نوآوری شالودهبرای تبدیل شدن به   1علم رباتیک 

های خودکارسازی جدید  توانند فرآیند چنین میکنندگان هم دهند. تولید بیشتری را در فرآیندهای تولید ارایه می
های خود معرفی کنند. تحول صنعتی بعدی مستلزم اتخاذ، را به شرکت   و کارایی به کمک هوش مصنوعی

  چنین پیشرفت های جدید است که نیازمند چارچوب اختصاصی خود و هم سازی و اجرای فناوری استاندارد
 باشد. می

 کار وتحول کسب -۱
آید  شمار میبرای رقابتی ماندن به کار  وکار، یک ابتکار راهبردی در تشکیلات هر رهبر کسب وتحول کسب 

هم  و  فرآیندها  کارکنان،  شامل  دست که  به  و  بوده  نوآوری  پیشرفت چنین  به  زمینه  یابی  در  های چشمگیر 
کنند، با  طور مداوم تغییر میهایی که به ناکند. سازمبخشی، عملکرد و رضایت کامل مشتری کمک میاثر

ا آینده خود را از طریق دگرگونی بتوانند دوباره طراحی کنند.  شوند تاندازی دقیق و قوی هدایت میچشم
دهد که  ها و هویت یک سازمان است و این اطمینان را می بهبود، نشان دهنده یک تغییر عمده در توانایی 

ار ک وتوانست مرتبط با هدف خود ارایه دهد. دگرگونی کسب تواند نتایج ارزشمندی را که قبلا نمی سازمان می
با اشتیاق شدید سازمان به عنوان فضای مهمی که باید بین مسیر فعلی و مسیر آینده سازمان پر شود،    بیشتر

شود. این یک پیشرفت اساسی در عملیات تجاری فعلی است. تعهد قاطعانه به گسترش ارزش، هم  تعیین می 
خواهند داشت و هم برای درک  برای شناسایی اقداماتی که مطمئنا بهترین تاثیر را بر نقشه راه تحول سازمانی  

 گذاران، یک دستورالعمل موثر است.ارزش آینده آن برای سرمایه 
ای، کم کم به  انه های رایاپل از یک تولیدکننده سیستم   -وکار، اپل است  های موفق تغییر کسب یکی از نمونه 

است. پس از عرضه  گویند این تغییر تدریجی بوده  های مشتری تبدیل شده است. کارشناسان میدستگاه

 

  شاخهای از مهندسی که به ساخت و آموزش رباتها معروف است. مترجم. 1
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های الکترونیکی مشتری تبدیل شد. با  افزار به حوزه دستگاهافزار و نرمکننده سخت پاد، اپل از یک تامین آی
 ای تبدیل شد. ه نا، اپل به یک تجارت رسiTunes Music راه اندازی فروشگاه

 
 .فرآیند تحول ساده -1 شکل

 

در   مداوم  طور  به  باید  خدمات  بهبود  تحولات  روند  دلیل،  همین  به  باشد.  پررونق  تجارت  یک  راستای 
ار، بهبود کارایی  ک وار باید با هدف ورود به بخش جدیدی از بازار، افزودن ارزش صنعتی به کسب ک وکسب 

ار برای هر شرکت تولیدی  ک ومشخصات پیشرفت کسب  فرآیندهای تولید و استفاده بهینه از منابع موجود باشد.
یل آن این است که هر شرکتی قدرت بهره مندی و مشکلات بخصوص خود را دارد. مسیر متفاوت است. دل
چنین  ار هرگز آسان نیست، چرا که مملو از چالش است. صرف نظر از ماهیت و هم ک وتغییر یک کسب 

برای تحقق یک    توانند با یک مقاومت قابل توجه در برابر تغییر مواجه شوند.ها میهدف تحول، همه شرکت 
پذیری داشته و در فرآیند اجرا ثابت قدم و دقیق باشد. موفقیت در  تحول موفق، مدیریت باید جرات ریسک

ار کاملا مبتنی بر توانایی شرکت در سازگاری با تغییر در راهبردها است که اغلب با  ک ودگرگونی یک کسب 

 محصول نهایی تحول فرآیند

  تحویل جهت کالای نهایی

 خدمات هیارا مشتری و به

  ، کنترل برنامهف.م. طراحی، 

 ،محصولتولید، کیفیت، سفارش 

 روش های ساخت و بهره برداری 

 ورودی منبع

 مصالحانسان، ماشین، 

 

 بازخورد و بهبود مستمر
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توانایی مدیریت در غلبه بر این موانع  شوند.  گیری ماهرانه تعیین می آفرین و جهت تغییر بازار، نیازهای تحول 
 یکی از عوامل حیاتی در موفقیت است.

 کار وکلیدی در تحول یک کسب عناصر -2
های جدید برای رشد معطوف کنند. با توجه  صنایع تولیدی باید توجه خود را از صرفا بقاء به جستجوی روش

های تجاری وجود  ساده کردن پیچیدگی  به جهانی شدن و سرعت تجارت امروزی، هیچ میانبر سریعی برای
شدن جهانی  چارچوب  ،ندارد.  کسب سادگی  است.  کرده  دشوار  را  سازمانی  چندملیتی  ارک وهای  های 

امروزی هزاران کارمند، همراهان سازمانی متعدد و اقدامات قابل توجهی در سراسر جهان دارند. پیروی از  
 گوی بهره برداری، نبردی بی وقفه است. چنین الیک ساختار سازمانی شرکتی مناسب و هم 

 ار کمک کند به شرح زیر است: ک وتواند به صنایع تولیدی برای درک الزام تحول کسب چند سوالی که می 
 مشتریان چقدر از محصول و خدمات شما راضی هستند؟  .1

 های افزایش تجربه مشتری چیست؟راه .2

 فعلی پیشرفت کنیم؟ چگونه در دنیای رقابتی هوشمند و بهم پیوسته  .3

 بخشد؟ های مالی در فناوری تجربه را بهبود می گذاریچگونه سرمایه  .4

 توان موفقیت را تعیین کرد؟چگونه می  .5

شود که اعضای شرکت تغییر یابند. از آنجایی که شرکت  صنایع تولیدی در صورتی با موفقیت انجام می تغییر  
خورند.  ثر اقدامات مبتکرانه دگرگون کننده شکست میدهد، اک بیش از حد بر جنبه ملموس تحول اهمیت می

گذارد، با هنجارهای فرهنگی  ار یک شرکت در نظارت بر شیوه اجرایی آن شرکت تاثیر میک وتغییرات کسب 
گذاری  های مدرن و جدید سرمایه دهی را اصلاح کرده و روی فناوری های خدمات کند، رویهتداخل می

: تحول شامل  افتدهای صنعتی اتفاق میار در بخشک وتی که در یک کسب هایی از تحولاکند. نمونه می
 . است  ار و تحول صنعتیک وسازمانی، تحول فناوری، تحول فرآیند کسب 

 تحول سازمانی  -2-۱

دگرگونی در سازمان، یک تغییر اساسی در سطح شرکت است که در عین تمرکز بر افزایش کارایی و مهارت  
هایی  گذارد. تحول سازمانی اصطلاحی است که به طور کلی به فعالیت کت نیز تاثیر می آن، بر نحوه اداره شر 

التغییر  های سازمان اشاره دارد و در پاسخ به تقاضاهای دائممهندسی، بازسازی و بررسی مجدد سیستم ز مانند با
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ار ک وتوسط رهبران کسب  افتد و تدابیر اتخاذ شدهو نیاز اجباری به بهبود کارایی و پایداری شرکت اتفاق می 
دهد. با این وجود، اگر  یابی به نتیجه مطلوب را نشان می برای هدایت موفقیت آمیز تجارت به آینده و دست 

تری مواجه شود.  های سه ماهه خود تاخیر داشته باشد، ممکن است با مشکل بسیار بزرگ شرکت در گزارش
هر کسب  که  آنجایی  می چرخه  یارک واز  تجربه  تغییر  با  همراه  را  توسعه  تجزیههای  فرصت  تحلیل  وکند، 

چه مورد نیاز است یک روش  شود. آنعملکرد شرکت و تهیه یک برنامه هدفمند برای آینده آن فراهم می
 . چنین اجرا کنندها بتوانند به کمک آن تغییرات را در سراسر سازمان ادغام و هم جایگزین است که شرکت 

پروژه شرک  با  توسعه  و  تحقیق  یافت. بخش  تحول سازمانی دست  به  بالاتر  توسعه سطوح  با  های  ت گوگل 
کرد. یک راه حل  کار داشت که در نهایت تمرکز بر نوآوری را برای هیئت مدیره دشوار میومتنوعی سر 

یانهماهر  ها تمرکز ک از آنای که ابداع شد این بود که مستقیما به چندین نهاد تجاری تقسیم شد که هر 
 دادند. اندکی داشتند و به شرکت مادر جدید یعنی شرکت آلفابت پاسخ می 

دهد. تغییر معمولا  نگاه دقیق به هر دو مشکل، بینشی را در مورد نیاز یا عدم نیاز به تغییر سازمانی ارایه می
د. برای موفقیت هر برنامه  شو که مسئولیت فرآیند سازمان را بر عهده دارند انجام می  3 توسط مدیران سطح

تغییر، این مهم است که سازمان بتواند به درستی واقعیت را شناسایی کند و آماده اتخاذ دستورالعمل مورد  
نیاز بدون از دست دادن تمرکز در هنگام اجرای طرح تحول سازمان باشد. تغییر یک سازمان مستلزم توانایی  

وری بودن در صورت نیاز است. این اصلاحات تنها زمانی دوام  چابک بودن و پذیرای روندهای بازار و فنا
دارند که بتوانند کاربران نهایی را تحت تاثیر قرار دهند تا اقدامات خود را تغییر دهند و ناظران را تحت تاثیر  

پذیرد  های جدید تطابق یافته و ایرادات را اصلاح کنند. زمانی که سازمان تغییر را میقرار دهند تا با دغدغه 
چنین فرهنگ  ار موجود و همک وهای کنترل کسب ی شده به خوبی با سیستم ریز و زمانی که اصلاحات برنامه 

شود. تغییرات تحول آفرین علاوه بر یادگیری،  شوند، سازمان به احتمال زیاد به خوبی متحول می ادغام می
کسب  عوامل  است.  توجهی  قابل  پیشرفت  چک ونیازمند  دقیقا  باید  روشار  اجرای  و  اعمال  و  گونگی  ها 

بتوانند منابع لازم   3 رویکردهای جدید را بیابند. صرف نظر از میزان تحول سازمانی، برای اینکه مدیران سطح
تحلیل تهدید  وبرای اجرای موثر اقدامات اصلاح را شناسایی کرده و تاثیر آن را به سازمان اثبات کنند، تجزیه 

 و از اهمیت بسیاری برخوردار است.و اثر سازمانی ضروری بوده 
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 . تحول سازمان -2 شکل

 

 کاروکسب تحول فرآیند  -2-2

ار، به منظور بازنگری اساسی یک فرآیند در یک شرکت است. این امر بر تعیین  ک ودگرگونی فرآیند کسب 
چنین  های اصلی مطابق با اهداف اصولی و هم صفر تا صد اهداف، اقدامات، اطلاعات، معیارها و نوآوری 

کسب  تدبیری  میک ونیازهای  تمرکز  و  ار  و  یک  کند  توجه  قابل  ارایه  پیشرفت  مشتری  ارزش  در  گاهانه  آ
یابی به یک هدف خاص به منظور حذف  دهد. این امر مستلزم ارزیابی اقداماتی است که برای دست می

جویی در زمان، سرعت بخشیدن شناسایی یک فرآیند به صرفهبررسی و  عملیات فرآیند تکراری لازم است.  
ها  کند. شناسایی بهترین جایگزین جویی در منابع کمک می و صرفه   رزشو بازگشت ا  به بازگشت سرمایه

فرآیند کسب  تحول  الزامات  تقویت  کاربردی جهت  برنامه  و  فناوری  بهترین  انتخاب  اهداف  ک وبرای  و  ار 
شود و  می   ار بر اساس نیازهای بازار انجامک واصولی ضروری است. در درجه اول، دگرگونی فرآیند کسب 

 .ها است مستلزم خودکارسازی هر چه بیشتر دستورالعمل

 ارتباط با تغییر

 اجرای تغییر

 بررسی پیشرفت

 تحول

 سازمان

 تعریف هدف و نگرش

 تعریف تحول

بررسی شاخص کلیدی 
 عملکرد و برنامه

 پشتیبانی و اندازه گیری

 بررسی بازخورد
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چنین  که یک تحول عظیم سازمانی ایجاد کرده و تجدید ساختار انجام داد و هم  20201»شرکت زیمنس ویژن  
 . تبدیل تولید انرژی و تجاری به دیجیتالی شدن را محاسبه کرد«

فیلیپس مرکز چراغ  از بخش  »شرکت  را  مراقبت های خود  به یک  رشد  را  پزشکی جدا کرده و خود  های 
 های بهداشتی تبدیل کرد«.شرکت فناوری مدرن در حوزه مراقبت 

 

 
 . ERPسازی تحول فرآیند کسب و کار، پیاده -3 شکل

 

گاهانه و سازماک ودگرگونی فرآیند کسب  توجهی از  آید و بازده قابلیافته سفر تحول به شمار می نار، توسعه آ
شود. هدف یا ماهیت  می  کارایی یک سازمان، منجر به پیشرفت آورد که در نتایج  دست میگذاری به سرمایه 

ار هر چه که باشد، مقصد آن همیشه تقویت ارتباط در بازار رقابتی به منظور تضمین بقای  ک وتغییر یک کسب 
ار یک هدف سودمند و یک اصل حیاتی برای هرگونه تغییر  ک وبنابراین، دگرگونی فرآیند کسب ؛  آن است 

گاهانه   در  .  در یک سازمان است. مسلما این یک اقدام حیاتی در هر نوع اصلاح خدمات است مهم و آ

 

1 Siemens Vision 2020 

مورد کاربری در  تحلیل فاصلهوتجزیه
 تجارت

استقرار، آزمایش، 
پخش زنده و 

 پشتیبانی

 

  AS -IS  فرآیند
و  BE-TO فرآیند

 سرمایه گذاری

 دستی موجود فرآیند

 فرآیندنقشه 

 تجاریفرآیندهای 
 به همراه خودکار آینده

گذاری  سرمایه
  مدیریتی

و  زمانبندی
ریزی تولید برنامه

 کارگاهخودکار در 

 

تجزیه و تحلیل وضعیت 
 فعلی و آینده

 درنقشه فرآیند ترسیم 
 ERP عملکرد

 
 

سناریوهای توسعه 
مورد استفاده منطبق 

کسب و  فرآیندبا 
 کار در شرکت 
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آفرین به سرعت شروع به رونق گرفتن کرد. بسیاری  ، چندین جریان تحول 19-گیر کوویدطول بیماری همه 
های خدمات خود  های مختلف صنعتی تحت استرس شدیدی بودند تا به سرعت طرح ها در بخشاز شرکت 

ار، ک وترین خطر در هر تغییر موثر فرآیند کسب رایط تغییر کرده بازار تطبیق داده و موفق بمانند. بزرگ را با ش
ار نیز ک ومانند تحول سازمان، تحول فرآیند کسب ؛  های نه چندان مطلوب است همسو کردن آن با روش داده

 ی محتاطانه، اهداف روشن و مدیریت مطمئن است. ریز نیازمند برنامه 

 تحول فناوری  -2-۳

های تجارت رقابتی امروز در این دنیای بهم پیوسته و هوشمند است.  تحول فناوری بخشی حیاتی از شیوه
های فناورانه و جدید، به وسیله  های کاربردی صنعتی مورد استفاده در سازمان، توسط پیشرفت بیشتر سیستم 

ها به طور مداوم در حال توسعه  ند. این شرکت شو های نوآور و با پاسخ به انتظارات مشتریان جذب می شرکت 
اطلاعات  فناوری  تداوم    ماهیت  همزمان  طور  به  و  رسانده  حداقل  به  را  خطرات  تا  هستند  خود  داخلی 

ای مشابه  چهارم در حال حاضر صحنه اقتصاد صنعتی را به شیوه   ار را تقویت کنند. انقلاب صنعتیک وکسب 
 دهد.های گروهی و ارتباطات بر صنعت در دهه گذشته، گسترش میبا تاثیر رسانه 

وری فرآیند  کننده و افزایش بهرهنوآوری در هر بخش از صنعت، در عین تضمین افزایش تجارب مصرف
 کند. انقلاب فناوری اطلاعات جدید و دیجیتالی نیز پشتیبانی میار  ک وقدیمی، از ایجاد تمام الگوهای کسب 

های جا  های معمول، تغییرات بعدی و اصلاحات بزرگ در اکوسیستم ، در حال دگرگونی بخش و ارتباطات
شوند و منطقی است که ادعا  حیاتی محسوب می های پیشرفته در تجارت مدرن عاملی  افتاده است. نوآوری 

ها باعث تغییر  وری اکنیم هر صنف تولیدی بزرگ باید به سمت این تحول حرکت کند تا به رشد برسد. فن
را تغییر ندادند. بدیهی است که نوآوری فناورانه    هاارک ونحوه عملکرد افراد شدند، اما اساسا نحوه اداره کسب 

ای تغییرات عظیم سازمانی باشد، مانند نحوه تعامل کارکنان با یکدیگر و نحوه تعامل تواند محرکی بر خود می
با مشتریان، همراهان و همک وکسب  بیماری همه ار  ایجاد 19گیر کووید  چنین سایر ذینفعان.  برای  تقاضا   ،

ورکار استقبال ها از مشاغل دتحولات فناورانه را در سراسر مشاغل در همه ابعاد افزایش داده است. شرکت 
 کنند.میسازی  های روزانه خود را مطابق با شرایط جدید شخصیکنند و به سرعت رویه می
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با جستجوی روش داراییاصناف صنعتی  افزایش  برای  و  های جدید  امنیت  اجرایی،  عملکرد  بر  ها علاوه 
حول هستند. یکی از تحولات اصلی، تبادل اطمینان، کیفیت بالا و مزیت رقابتی، پیوسته در حال رشد و ت

های داخلی خود را به چالش اطلاعات بین مراحل مختلف خدمات مشتری است. رهبران صنعت اغلب گروه
های دیجیتال، بهبود فرآیندهای زنجیره ارزش و از طریق محیط کار مشارکتی، کشند تا با استفاده از نوآوریمی

د.  ار خود یافته و خدمات بهتری را به بازارها ارایه دهنک وا را برای تغییر کسب هترین راه موثرترین و نوآورانه 
نهایت  افرادی است که در  بلکه مستلزم تغییر در دیدگاه  نوآوری،  تنها مستلزم  نه  یک تحول صنعتی موثر 

 کنند.ها استفاده میچنین از آن فرآیندهای جدید را اعمال کرده و هم

 صنعتی تحول در تولید   -۳
کند.  های متعددی به ویژه بازار تولید را متحول می چنان بخشفناوری در همه جا حاضر و شایع است و هم 

های تجاری باید به طور مداوم توسعه فنی را به روز  برای اینکه صنایع بتوانند در رقابت باقی بمانند، شرکت 
گاه باشند. در  چنین جدیدترین نوآوری هم معناست که خدمات تولیدی باید از بهترین و    بدانکنند، این   ها آ

شود؛ این امر فرآیند  های نوآورانه استفاده میفرآیند انتخاب مواد اولیه و استفاده از آن در فرآیند تولید، از روش
ها و  تر کرده و در نتیجه عملکرد را افزایش داده است. استفاده همه روزه از رایانهو ایمن  زحمت کار را کم

ها شده است، دفاتر و تاسیسات تولیدی با استفاده رهای هوشمند، در واقع باعث افزایش عملکرد شرکت ابزا
می  مدیریت  هوشمند  ابزارهای  است از  پیشرفت  به  رو  صنعتی  بخش  تحول  مسیر  و  برای  .  شوند  تقاضا 

کنندگان تولید   طلبد و محصولات هوشمند در حال افزایش بوده و رویکردهای جدید و مبتکرانه تولید را می
اند. شناخت ماهیت تغییر در بخش تولید  متعددی در واقع به سوی مرحله بعدی تحول صنعتی گام برداشته 

 کند.صحیح کمک می مطمئنا به تشخیص روش 
در پایان قرن هجدهم، صنایع تولیدی از رویکرد صنایع دستی دور شده و به سمت کار به کمک ماشین رفتند  

ی الکتریکی در تاسیسات تولیدی، منجر به یک تولید انبوه واقعی شد که انتخاب بسیار  و استفاده از نیرو
مناسبی بود. احتمالا یکی از تاثیرگذارترین تغییرات تاکنون، گذار به اتوماسیون بوده است. عرضه کامپیوترها  

توسعه    کل خط مونتاژ  های دیجیتالی برای نظارت بردر تولید بیشتر و بیشتر مورد توجه قرار گرفت و سیستم 
خواهند.  شده و منحصر به فرد میسازی  تر، بهتر، شخصی یافتند. در حال حاضر، مشتریان همه چیز را سریع
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کنندگان نه تنها باید روشی برای ادامه تقاضا برای محصولات بیابند، بلکه باید کارگران ماهری  در نتیجه، تولید 
 این محصولات استخدام کنند. را نیز برای تولید 

بهبود وضعیت کسب  باعث  نتیجه رشد صنعت  در  و  فناوری  اعتماد مشتریان شده  ک وپیشرفت  ار و جلب 
های دیگر  چنین جایگاهای، در پیشرفت محصول و همانهرایسازی  است. تحقیق و توسعه علمی در کنار شبیه 

ر فرآیند تولید به همراه داشته است که در واقع نحوه تاثیر بسزایی داشته است. هر پیشرفت جدید، تغییری د
نشان عملکرد صنایع را در موقعیت  افزایش تحولات صنعتی  به طور کلی،  تغییر داده است.  های مختلف 

های صنعتی در بخشند. کاربرد ربات های فناورانه رشد صنعت تولید را بهبود می دهد که چگونه نوآوری می
تر و ماهرتر هستند.  ها در انجام کارهای پیچیده بسیار کارکشته رو به افزایش است و آن کنار هوش مصنوعی 

 ها، به نفع رباتیک در حال کاهش است.ن اها با انسحتی تفاوت هزینه 
توصیف   را  نوآورانه دیجیتال  فناوری  نوآوری دیجیتال، مسیر  با  بودن، همراه  و مکانیکی  آنالوگ  از  تبدیل 

دادهمی از  استفاده  و  خدمات  ارایه  توسط  تولید  و  طراحی  بین  شکاف  پرشدن  با  بزرگ، کند.  های 
های تولید  افتد. درک اهمیت دادهچهارم اتفاق می   ، انقلاب صنعتیها و یادگیری ماشینتحلیل دادهوتجزیه 

کند که آن را از کار جدید ایجاد می وهای کسب را برای تکامل مدلهایی  شده در شرکت تولیدی، فرصت 
 د.کنمحصول محوری به خدمات مشتری محور تبدیل می 

 تحول صنعتی در آینده  -4
های بنیادی هستند که  هایی که در حال حاضر در عمل هستند، ظاهر بهبود یافته از ایده بسیاری از نوآوری 

شود، در  نیز شناخته می   ست. پنجمین تحول صنعتی که با نام صنعت پنجمتاکنون در طی تحولات رخ داده ا
حال تبدیل شدن به بخشی از چشم انداز خودکارسازی صنعتی است. صنعت پنجم خلاقیت و مهارت انسانی  

تحریک ذهن خلاق    ها را باناکند. علاوه بر این، انسها ترکیب می چنین ثبات ربات بخشی و هم را با نرخ، اثر 
کند، چرا ایجاد می  کند. صنعت پنجم حتی وظایف ارزشی بالاتری نسبت به صنعت چهارمها تکمیل میآن

 کنند. طلبد، بازیابی می ها طراحی یک محصول را از طریق تولیدی که خلاقیت می ناکه انس
سه بعدی، از جمله   چنین واقعیت مجازیو هم  مصنوعیکنترل جمعی با کارگردانی هوش ، راهنمایان ربات

توکیو    2020ء میسر هستند و قرار است طرفداران را در المپیک  هایی هستند که توسط اینترنت اشیافناوری
  و  اطی مکان از راه دور، ربات پشتیبانی مردمیها )ربات پشتیبانی میدانی، ربات ارتبخوشحال کنند. ربات 
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اند، به تماشاگران در یک سری کارها از  ساخته شده  1ربات پشتیبانی تحویل( که توسط شرکت تویوتا موتور 
چنین ارایه اطلاعات  هایشان و هم چنین اقلام مختلف دیگر گرفته تا هدایت افراد به صندلیحمل غذا و هم 

بازدیدکنندگان در سیستم ک ها کمک می در مناسبت  به  بر کمک  رباتیک علاوه  نقل  وهای حملنند. علم 
 کند.هوشمند، در زندگی واقعی نیز به مردم کمک می

که فرآیندهای    تواند مزایای بسیار زیادی داشته باشد برای برقراری توازن در جایی که تعامل انسان با ماشین می 
نیاز دارند که قادر به مدیریت مقدار قابل توجهی از اطلاعات تولید شده  پیچیده روزافزون مطمئنا به فضایی 

چنین محیطی را برای اپراتورهای انسانی فراهم کند که با توسعه نسخه دیجیتال بتوانند از آن برای  باشد و هم 
کند تا  رباتیک را ترکیب می   خلاقیت انسانی و دقت   های کارگاه استفاده کنند. صنعت پنجم ارتباط با ماشین 

های آینده تقاضا برای آن زیاد خواهد بود. هم  منحصر به فردی را ایجاد کند که به زودی در سال   گزینه
توانند برای بقاء  اند که صنایع می چهارم و هم انقلاب صنعتی پنجم مسیری را هموار کرده  انقلاب صنعتی 
 آن دنبال کنند.

 خلاصه  -۵
آمیز، نیازمند فرهنگ سازمانی و مدیران اجرایی مناسب است. تحول فناوری محور برای عملکرد موفقیت 

ار نیز باید با کارگران خود  ک وران کسب فناوری مدرن به تنهایی برای ایجاد این تحولات کافی نیست. رهب
مشارکت داشته باشند تا بتوانند درک و سازگاری را ترویج دهند. صنایع تولیدی که مسئول پرورش فرهنگ  

فناوری  این  ترکیب  برای  بهبود  مناسب  رقابتی،  مزیت  دارای  که  بود  خواهند  صنایعی  هستند،  جدید  های 
کسب  فرصت ک والگوهای  توسعه  فعلی،  مهارت ار  حفظ  جدید،  و  های  مدت  این  طول  در  مطمئن  های 

چنان برای توسعه مداوم هر  های هدفمند هم گذاری . سرمایه دهای جدید هستنکارگیری همزمان مهارت به
مسال تولیدی،  میه سازمان  شمار  به  حیاتی  روشای  بتوان  اگر  حتی  در آید.  را  تجمعی  مختلف  های 

کنندگان در بازدهی بالا در یک محیط رقابتی  تواند به تولید ین فرآیند می های مختلف پیچیده کرد، اعملیات
یکی از عوامل اصلی در  .  کندای است که تولید را ارزشمند می در واقع این آینده   و رو به رشد کمک کند. 

ستفاده ار، داشتن کارآمدترین فرآیندها و موثرترین افراد، تمرکز بر بازده مشتری و اک وبهبود عملکرد کسب 

 

1 Toyota Motor 
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فناوری پیشرفته برای شناسایی زمینه از  اثرهای  افزایش  به منظور  بهبود  برای  از  هایی  بخشی فرآیند مهندسی 
 ها است.بخشی تولید در سطوح مختلف شرکت طریق اثر 
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ای از عملکردهای متنوع مانند کنترل کیفیت، مدیریت عرضه و های تولیدی ادغام مجموعهن اهدف سازم
شیوه  به  همکاری  برای  شرکت غیره  در  اولیه  تمرکز  که  نماند  ناگفته  است.  کارآمد  تجاری،  ای  بر  های 

سازی  ها، شبیه های عملکردی، مدیریت رویههای توسعه محصول مانند طراحیخودکارسازی انواع فعالیت 
انداختن   جریان  به  فرآیند  است.  قطعه  یک  ساخت  از  مرحله  هر  در  مکرر  عملکرد  تحلیل  و  سیستم 

در فرآیند طراحی و تولید، نیازمند خودکارسازی فرآیند در مهندسی    خودکارسازی مبتنی بر فناوری اطلاعات
توانند پس انداز مالی قابل توجهی  ها می الیت، شرکت از طریق تولید است. با کاهش زمان برای انجام هر فع

به  شرکت  در  از  را  استفاده  مفهوم  نیست.  جدیدی  ایده  خودکارسازی  فرآیند  پشت  ایده  آورند.  دست 
ها در مقام عمل بوده است؛ با این حال، در صد سال اخیر برای صنایع خاصی  خودکارسازی در واقع سال 

های  سوم عمدتا در زمینه  اول، دوم و  است. خودکارسازی در طی انقلاب صنعتیتر شده  تر و ضروری محبوب
ارتباطات  و  فناوری اطلاعات  با  انقلاب صنعتی چهارم، خودکارسازی صنعتی  در  بود.  اجرا شده    صنعتی 

بخشی تولید محصولات سفارشی شده  ضوح افزایش اثر شود. با خودکارسازی صنعتی، هدف به و ادغام می
می حیاتی  فرآیند  چند  خودکارسازی  از بود.  یکی  که  دهد  افزایش  را  خاص  فرآیندهای  کارایی  تواند 

 ها برای تغییر فرآیند است.ن اترین عوامل سازممتقاعدکننده
های خودروسازان گرفته تا حوزه  کنندگان قطعات صنعتی و ازکنندگان قطعات پزشکی گرفته تا تولید از تولید 

جویی در زمان جهت بازاریابی و در  ها و صرفه های نوآورانه برای کاهش هزینه هوافضا و دفاعی، یافتن روش 
های صنعتی خواهد  عین حال عرضه مداوم محصولات با کیفیت بالا، یک عنصر ضروری برای همه بخش

چنین اصلاح فرآیند  مبتکرانه و خارج از چارچوب و هم های تجاری دائما در حال پرورش تفکر بود. شرکت 
ی اانه رایهای جدید برای تغییر رویکرد رایج در طراحی هستند. تولید یکپارچه  ار و استفاده از روشک وکسب 

(CIM)   ایرایانههمراه با نوآوری مهندسی به کمک  (CAE،) های مشارکتی مورد نیاز برای ایجاد  از عملیات
کند و علاوه بر کاهش هزینه، عملکرد اجرایی وجه بر چرخه عمر طراحی محصول پشتیبانی می تاثیر قابل ت

های مهندسی پویا که  ای از فایلمدیریت مجموعه (PLM)  دهد. مدیریت چرخه عمر محصولرا افزایش می
های توسعه محصول  کند که تیم تضمین میکند و  کند، پشتیبانی می تاریخچه تغییرات طراحی را حفظ می

کنند.  روز شده محصول کار می های بههمیشه با جدیدترین داده (NPD/NPI) معرفی محصول جدید /جدید
بخشی طراحی را با ارایه یک منبع انفرادی از اطلاعات درست و قابل دسترسی در بهترین زمینه  چنین اثر هم

یابد،  در طراحی و توسعه محصول به طور تصاعدی افزایش میرایانه  طور که پیشرفت  کند. همانحفظ می 
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های مختلف  با پیشرفت  ( AI) ها و هوش مصنوعیهای کنترلی ربات حسگر پیشرفته، سیستم  فناوری واحد
رسد تاثیر تولید هوشمند در بسیاری از  کنند که در آن به نظر می فناوری، مسیری را به سوی آینده هموار می 

 های صنعتی برای یک تغییر قابل توجه مستقر شده است. بخش

 ارسازی فرآیند خودک -۱

دهد، اما شوند، چرا که جهانی شدن به کاهش حاشیه سود ادامه می صنایع با مشکلات متعددی مواجه می
تر هستند. خودکار کردن کارهای روزمره  ها ملزم به تولید محصولات و خدمات با کیفیت در عین حال، آن

نظر انجام شوند. عمل خودکارسازی  کند که سازوکارها به سرعت و بدون شک تا تاریخ مورد  تضمین می
کند که به طور گیرد و این امکان را برای یک سازمان فراهم می زحمت را بر عهده می ر عمدتا تمام وظایف پ

یابد  بخشی، ظرفیت افزایش میقابل توجه و با اشتباهات کم، سرعت عملیات را افزایش دهد. با افزایش اثر
با رشد   را  توسعه عملیات  توسعه محصول  تر می آسان  ای رایانه و  تیم  اعضای  به  فرآیند  کند. خودکارسازی 

تری را انجام دهند که پاداش و رضایت بیشتری دارند؛ این  دهد تا کارهای نوآورانه اجازه می  ( NPD) جدید 
سازی  های بیشتری را برای سادهروشکند. داشتن یک استراتژی تجاری که  به موفقیت سازمان نیز کمک می

کند، ضروری است. از قابلیت گردش کار خودکار در فرآیند توسعه محصول،  فرآیندهای پیچیده ترکیب می
خودکارسازی فرآیند یک    .سازی و کوتاه کردن چرخه توسعه استفاده کردتوان برای تقویت، استانداردمی

 آید. می عملکرد ضروری در تحول دیجیتالی به شمار 
های اصلی برای هر نوع صنعت تولیدی است. از آنجایی که  به بازار یکی از راهکار   معرفی محصول جدید 

به طور سالانه محصولات جدیدی در بازار معرفی  بنابراین  مشتریان به دنبال تنوع بیشتر از محصولات هستند،  
را کاهش دهند و    کند تا هزینه توسعه محصول جدیدی را مجبور می های تجارشوند. رقابت بالا، شرکت می

برای تولید پیشنهادات جدید در بازار، از لحاظ کمی قانع کننده باشند. توسعه خودکارسازی فرآیند، مستلزم  
فزاری در سراسر سازمان برای  های کاربردی نرم اها به همراه برنامهکارگیری فرآیند، افراد و دادهه درک و ب

توانند  می  هایی که قادر به تولید محصولات جدید نیستند، خودکارسازی وظایف فرآیند محور است. شرکت 
ها  ها را پر کند و علاوه بر این، محدودیت تواند خلا عواقب آن را تجربه کنند. یک فرآیند خودکار یکپارچه می

کار از بین برده و به مشارکت تیم  وب هایی از کسچنین بخش هم های مختلف و  را برای مشارکت با گروه 
 چند تخصصی کمک کند. 
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برای حوزه فرآیند  اگرچه هر بخش دارای سیاست خودکارسازی  مناسب است،  های های مختلف صنعتی 
کنترل می را  اجرای وظایف  نحوه  پیادهتجاری مجزایی است که  فرآیند ممکن  سازی  کند.  خودکارسازی 

ای صنایع مختلف متفاوت باشد، به عنوان مثال، مدیریت اطلاعات محصول شامل مدیریت چرخه  است بر 
است. در ذهن   و مدیریت ارتباط با مشتری  ی منابع سازمانی، مدیریت زنجیره تامین ریز ، برنامه عمر محصول

ترین  این دوراهی وجود دارد که آیا خودکارسازی فرآیند ضروری چنان  کنندگان کوچک تا متوسط هم تولید 
مالی در خودکارسازی باید    گذاریچیزی است که یک شرکت در حال حاضر به آن نیاز دارد یا خیر. سرمایه 

با  شته باشد. به عبارتی سادهتری در فرآیند طراحی و تولید محصول تعلق دابه حوزه وسیع  باید  تر، این امر 
برای  ریزبرنامه  به صورت جزئی و محدود  باشد. شروع خودکارسازی  ی راهبردی سازمانی مطابقت داشته 

تر  یک هدف بسیار معقول (SME) های کوچک و متوسطها، به ویژه تولید کنندگان شرکت برخی از شرکت 
های صحیح را برای پذیرش یک فناوری جدید همراه با  ها در حالی که در نظر دارند چگونه گام ت. آناس

 گیرند. فرآیندهای تجاری بردارند، در یک تنگنا قرار می 

 خودکارسازی فرآیندهای مهندسی  -۱-۱

در    طراحان محصول  از  برای حمایت  فرصت  یک  توسعه محصول  و  طراحی  در  کارهای خودکارسازی 
شوند که شامل فروش،  ای تشکیل میهای چند وظیفه روزمره است. فرآیندهای طراحی پیچیده بوده و از تیم 

های بازار به  شود. درک نیازهای مشتری و خواسته تبلیغات و بازاریابی، طراحی، ساخت و کنترل کیفیت می 
های  دارند مجموعه متنوعی از ویژگی   کنندگان قصدشود. تولید دهندگان و طراحان محصول هدایت میتوسعه

یافته به ارمغان بیاورند. خودکارسازی فرآیند در طراحی به راحتی این  مختلف را برای تعامل به شکل سازمان
تری نسبت به  چنین واکنش سریع و هم  انجام داده های کوچک و متوسط شرکت  کنندگانعمل را برای تولید 

های مختلف صنعتی  هاست که در بخش دهد. طراحی محصول و آرایش فرآیند سال یازهای بازار نشان می ن
ها را افزایش دهد  تواند کارایی بسیاری از رویه کاربرد دارد. حتی یک ابتکار کوچک در خودکارسازی می 

ت. اتوماسیون فرآیند  ترین عوامل برای یک شرکت جهت اتخاذ خودکارسازی فرآیند اسکنندهو یکی از قانع 
ها را تغییر دهند، به  دهد تا سریعا طرح کنندگان محصول در همه سطوح این امکان را می مهندسی به تولید 

های مصرف کننده پاسخ داده و درآمدی پررونق،  طور موثر طراحی و تولید کنند و به طور کارآمد به خواسته 
 رقابتی و متعادل ایجاد کنند. 
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ازتولید  برنامه   کنندگان  سری  سیستم یک  برای  مهندسی  فناوری های  مانند  فرآیند  خودکارسازی  های  های 
)انهرای می  ( CAxای  یکپارچه  استفاده  تولید  شامل  که  طراحی   (CIM)ای  انه رایکنند  از  ای  انه رایمتشکل 
(CAD  ساخت ،)ای  انهرای(CAM) انه و مهندسی رای( ایCAE)   خودکارسازی فرآیند را  است که توانایی

یک محصول تلفیق شده، به یک شرکت امکان تمرکز بر مدیریت داده خود، همراه با   دارند. پایگاه داده
های مدیریت داده محصول توان با ویژگیهای پیکربندی محصول را میدهد. شیوهمدیریت چرخه عمر را می 

ابزارهای کرد.  دادهانهرایهای  فناوری منطبق  مدیریت  همراه  به  محصولای  عمر   و های  چرخه  مدیریت 
کنند تا  سازند، به مدیریت پیکربندی محصول کمک میتغییرات مهندسی را ممکن می  ( PLM) محصول

و فرآیند معرفی محصول    د در توسعه محصول جدید چنین برای تعریف تغییراتی که بایبهتر شکل بگیرند و هم 
 شوند. اجرا شوند، ارزیابی می  جدید 

 خودکارسازی فرآیند تولید -۱-2

چنین سرعت بخشیدن به آن، هایی برای کاهش هزینه عملیات تولید و هم تولید کنندگان همیشه به دنبال راه
های صنعتی در  کنندگان تمام بخشتولید ،  بدون به خطر انداختن کیفیت محصول نهایی هستند. این هدف

های سازمانی خودکار  سازی سایر سیستم همراه یکپارچهها را برانگیخت تا روند کار تجارت را به همه حوزه
اسر جهان، یکی از فاکتورهای  کنندگان در سر کنند. خودکارسازی فرآیندهای تولید تقریبا برای تمام تولید 

کند.  شود و اطلاعات کلی مورد نیاز برای رسیدگی کردن به عملکرد کارگاه را فراهم می حیاتی محسوب می
 گرفته تا تولید و مشتری آن ردیابی کرد. پردازیتوان از ایده محصولات را می 

عملیات  شرکت  تمامی  در  تولید  خودکارسازی  اندازی  راه  با  تجاری  به  های  تولید،  به  منتهی  تعاملات  و 
کنندگان است و به انجام  یابند. خودکارسازی فرآیند تولید اولویت اولیه اکثر تولید وری بهتری دست می بهره

تولید کمک سازی  فرآیندهایی مانند پردازش، راه اندازی تولید، بررسی، مدیریت موجودی و آماده  عملیات و
این،می بر  برنامه  کند. سازندگان علاوه  مدیریت کیفیت،  بلادرنگ،  پویا در  منابع سازمانی  ریز نظارت  ی 

(ERP)   سیستم اجرایی تولید را با استفاده از (MES ادغام می )تری برای  کنند تا دقت، دامنه و زمان سریع
ترین نقش کاهش زمان تولید، کاهش اتلاف و در نهایت افزایش بهره وری  دست آورند. اصلیه بازاریابی ب 

 ز نظر کیفی و کمی است. ا
 :باشدبرخی از ابزارهای خودکارسازی فرآیند تولید که برای تولید کنندگان موجود است به شرح زیر می 

 شدهسیستم کنترل توزیع  .1
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 ی منطقیریز کنترل کننده قابل برنامه  .2

 هاکنترل نظارتی و اکتساب داده  .3

 ماشین رابط انسان و  .4

 های عصبی مصنوعی شبکه   .5

ها، حاصل از واحدهای حسگر و رویدادها و با انتقال نتایج به محرک   این ابزارها برای ادغام جریان ورودی
 شوند. ها استفاده میابزار دقیق، کنترل حرکت و ربات 

 کاروخودکارسازی فرآیند کسب  -۱-۳

سریع و ارایه  گیری  زهای مشتریان مطابق با آخرین روندهای بازار در صنعت، تصمیمتغییرات مستمر در نیا
کار وب خدمات با کیفیت به مشتریان همراه با اداره کارآمدتر سازمان، با کمک خودکارسازی فرآیند کس

(BPA) میبه عملدست  در  اصلی  اصول  کس آید.  فرآیند  هماهنگوب خودکارسازی   سازی، کار، 
با وجود فرآیندهای خودکار در جای درست و مناسب، شرکت سازی  ه یکپارچ ها و اجرای خودکار است. 

بخشی عملکرد کلی  ها جهت بهبود اثر شوند که بهترین روشجویی کرده و مطمئن  توانند در زمان صرفه می
آوری شده است و  شوند. در عصر تولید اینترنتی، خودکارسازی فرآیند تبدیل به پرطرفدارترین نواعمال می

ارایه می  به مشتریان داخلی و خارجی  را  فرآیند کسبهترین خدمات  با وب دهد. عمل خودکارسازی  کار، 
سیستم اجرایی   ی منابع سازمانی و ریز، برنامه مدیریت چرخه عمر محصول های سازمانی مانند ترکیب سیستم 

سازی فرآیند برای کیفیت فرآیند و بهبود پایدار تبدیل شده است. ظهور  استانداردبه یک قاعده در   تولید،
ها را به محیط دیجیتال متصل کرده و انتقال  ماشین  (، IIoT) صنعتی   ، یعنی اینترنت اشیافناوری صنعت چهارم

 نی امکان پذیر کرد.ای بدون ارتباط انسااطلاعات را از طریق شبکه 
این عمل فرآیندهای تجاری    خودکارسازی و مدیریت فرآیند، اساس مدیریت چرخه عمر محصول  است. 

اصلاح طراحی محصول، مجوزها، دستورات تغییر مهندسی و ساخت را به    تولید تکرارپذیر مانند درخواست 
بخشد. نظارت بر فرآیند اموری  ها را سرعت میچنین آن دکار کرده و همهمراه روندهای کاری مکانیزه، خو 

شود، یک رویکرد روشمند  و هم سیستم سازمانی انجام می (NPD) که هم توسط تیم توسعه محصول جدید
مدل بلوغ محصول را    آورد. اکثر فرآیندهای تایید یا بررسی مکرر دارای یک استدلال واضح دربه ارمغان می

بهبود بخشید. مدیریت چرخه عمر   ( PLM) توان با مدیریت فرآیند مبتنی بر مدیریت چرخه عمر محصولمی
کامل از وسعت گیری  کار، با بهرهوب خودکارسازی فرآیند کس توان علاوه بر تایید با کمکمی   را  محصول
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ها  د توسعه محصول جدید را با افزایش ظرفیت آنفرآیند رشد محصول مورد استفاده قرار داد. این امر رون
های نهایی را در مورد نوع مولفه و  بخشد تا از جزئیات محصول استفاده کرده و موثرترین تصمیمبهبود می

 نحوه ساخت آن بگیرد. 
ها در شرکت های خودکارسازی فرآیند سازمان، خلاص شدن از شر محدودیت ترین بخشیکی از حیاتی 
است  هم تولیدی  و  دسترسی  امکان  ما  به  فرآیند  خودکارسازی  اتخاذ  از  .  خدمات،  اطلاعات  تفسیر  چنین 

دهد. با این  چنین در سراسر زنجیره تامین میکار و هموب های خط تولید گرفته تا تجارت را در کسرویه
ح، به منطقه  یابی اطلاعات صحیتواند مانع از دست ها میحال، گاهی اوقات، عملیات فنی و قطعی سیستم

های مالی در فناوری  گذاریهای تولیدی بهترین استفاده را از سرمایه درست و در زمان معین شود. شرکت 
چنین در مقایسه با فرآیندهای فیزیکی، به درجات بالاتری از تعامل پذیری دست  کنند و هم مدرن موجود می 

توان به موقع ثبت کرد، زیرا اطلاعات به  و را می تر است و جزئیات جستجها آسانیابند. دسترسی به دادهمی
کار وب شوند. علاوه بر این، خودکارسازی فرآیند کسصورت الکترونیکی گرفته شده و در ابر ذخیره می 

بخشی را مستقیما در فرآیند اعمال های انطباق است و نظم، سادگی و اثریک ویژگی مهم و تاثیرگذار در رویه 
 کند.می

 فرآیند رباتیک خودکارسازی  -۱-4

های فیزیکی بوده است که در کنار هم  حوزه تولید صنعتی، عمدتا شاهد عمل خودکارسازی مجهز به ربات 
کنند. در مقابل، خودکارسازی  کمک می سازی خط مونتاژ بندی محصولات را بررسی کرده و به سادهبسته 

افزاری است که از فعالیت انسان در انجام یک وظیفه در یک فرآیند  رمنوعی ربات ن  (RPA) فرآیند رباتیک 
 RPA تر از انسان انجام دهد.تر و پیوسته تر، دقیقتواند کارهای تکراری را سریع کند. این ربات می تقلید می 
وری، بر  دهد تا به جای کارهای تکراری روزمره پیش پا افتاده اما ضر های تولیدی این امکان را میبه شرکت 

توان به عنوان یک  را می عمل خودکارسازی فرآیند رباتیک فناوری محصول و نقاط قوت اصلی تمرکز کنند.
های تولیدی، عمل  کند. شرکت ها را به هم متصل مینظر گرفت که همه برنامه ستون فقرات الکترونیکی در 

چنین عملکرد را افزایش دهند.  کیفیت و هم  اند تا بتوانند رشد،سازی را در فرآیندهای خود گنجاندهدیجیتالی 
چنین عملکردهای خدمات خود را با بهره وری بالا و  های تولید و هم ، رویهRPAتوانند با  کنندگان می تولید 

 کاهش نیروی کار به روز کنند. 
 



23 

 

 د یو تول   یتحول مهندس :دومفصل             

 . های تجهیزات پزشکیدر حوزه RPAنقش  -1 شکل

 

تواند به طور قابل توجهی در خودکارسازی فرآیند زنجیره تامین، طراحی محصول، پیشرفت می  RPAفناوری  
سازی  ریا خودکا  RPA  دراز مدت ارزش کاربردی بیشتری را ارایه دهد. و کمک مورد استفاده قرار گیرد و در  

در تولید به یک عامل حیاتی برای خودکارسازی دستورالعمل تبدیل شده است. اقدام اولیه در   فرآیند رباتیک
 ،RPAهای سازمان برای خودکارسازی است.  ، انتخاب یکی از موثرترین رویه RPAخدمات تولیدی دارای  

مدیریت چرخه   های سازمانی متعدد مانندروزرسانی جزئیات حاصل از برنامه یی مانند استخراج و به فرآیندها
های  و شرکت  (SCM)  (، مدیریت زنجیره تامینERPی منابع سازمانی )ریز (، برنامه PLM) عمر محصول

 کند.چنین مستعد خطا هستند، خودکار میشدت طاقت فرسا و هم  تدارکاتی را که به 
RPA   تواند کارهای فیزیکی  اما در عوض، به سادگی می ؛  های کاربردی تجاری اصلی نیست جایگزین برنامه

اصلی مزایای  از  یکی  کند.  خودکار  را  کارکنان  دستگاه RPA فعلی  که  است  سیستماین  یا  ها،  ها 
دهند. این فناوری، یک ابزار بسیار مهم در خودکارسازی موانع موجود در یر نمی های حاضر را تغیزیرساخت 

آوران در سراسر های تولیدی است که در تلاش برای رشد در مسیر تحول دیجیتال خود هستند. فن شرکت 

 

تفسیر و پردازش داده 
 های کارآزمایی بالینی

 استخراج داده ها از
DHF    وDMR 

 –خودکارسازی و ردیابی 
 تکالیف آموزشی

 FDAممیزی انطباق 

 حمایت از نظارت دارویی
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های شناختی، در خودکارسازی  با نوآوری RPA کنند تا اقدامات خودکارسازی را با القایجهان سعی می 
 اغل رده بالاتر ارتقا دهند. مش

 در زنجیره تامین RPA عملکرد -۱-4-۱

باشد. نمایندگان فروش دائما به اطلاعاتی  ترین بخش زنجیره تامین، ردیابی کنترل موجودی وجود میاصلی
محصولات در مورد میزان عرضه خود نیاز دارند تا اطمینان حاصل کنند که علاوه بر ذخیره و لوازم یدکی،  

با حفظ جزئیات مربوط به میزان عرضه، ردیابی آن را   RPA  کافی برای برآورده کردن نیازهای مشتری دارند.
یابد، مدیران زنجیره تامین را مطلع  کند، در نتیجه هنگامی که سطح عرضه محصول کاهش می تر میساده

فروشی و  های تجاری مانند خردهشرکت دهد.  ساخته و علاوه بر این، اقلام را بلافاصله مجددا سفارش می 
برنامه  بازارها دارای  قابل اعتمادی مانندتولید در  PLM  ،ERP  ،MES  ،RFID  های کاربردی 

1
)تشخیص    

هستند. از این   ( )مدیریت زنجیره تامین  SCMو  (  )مدیریت ارتباط با مشتری   CRMئی/آرفید(،  فرکانس رادیو 
کند و ضمن  ارزش استفاده میبرای خودکارسازی مشاغل معمولی و کم RPA میان، ردیابی زنجیره تامین از 

 کند.تر می کارها را در زنجیره تامین ساده و حذف خطای انسانی، ساز
RPAتوانند  تا اطمینان حاصل شود که می   دهدهای تامین می را به زنجیره  ، امکان افزایش سرعت تولید صنعتی

تامین کنند.  کند و  میزان موجودی مورد نیاز را مشخص می  RPA در صورت افزایش تقاضا، ملزومات را 
کند تا بدون دخالت  دهد. سپس به طور خودکار شروع به تکثیر می ها را با موجودی فعلی مطابقت میآن

شود، به طوری که  نجیره تامین حرکت کند. روند رسیدگی به سفارشات و پرداخت خودکار می انسانی در ز 
های تجاری مورد استفاده قرار داد. مذاکره از طریق  توان اطلاعات را به طور مستقیم در نرم افزار دادهمی

یابی  پیامک تایید برای موقعیت   تواند علاوه بر ارسال ایمیل به همراهشود و میدرگاه اینترنتی )پورتال( انجام می 
پیشنهادی را اصلاح کند. زین   مبلغ  از شرکت با ظهور هوش مصنوعی  پسسفارش،  بسیاری  تامین  ،  های 

کنند و با خودکارسازی این  ها اعتماد میچنین اصلاح آنها برای خودکارسازی مشاغل و هم کننده به ربات 
توانند به کارکنان خود اطمینان دهند که روی وظایف رده بالایی که به هوش  یها منابخش پشتیبان، سازم

 انسانی نیاز دارند تمرکز کنند. 

 

1 Radio - Frequency Identification 
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ی مناسب در هر مرحله و تدوین  ریزرسد کار آسانی نیست و مستلزم برنامه آنطور که به نظر می  RPA اعمال
ها مطمئنا به ایجاد زمینه  است. همه اینو محدود کردن ذهنیت کارکنان شرکت  سازی  راهبردهای نحوه پیاده
دهنده خدمات بهبود فناوری دیجیتال را  ه کند. اگر شرکتی قصد همکاری با یک ارایبرای تغییر کمک می 

بازگشت ارزش از مزایا،  بهره مندی کامل  برای  باید  باشد،  بازگشت سرمایه  (ROV) داشته  (، در  ROI) و 
 پیش برود.  صنعت چهارم زنجیره تامین سازمانی با ابتکار عمل پیوسته

 فرآیند دیجیتال خودکارسازی -۱-۵

کار وب (، پیشرفته، دیجیتالی، خودکار و مشابه مدیریت فرآیندهای کسDPA) خودکارسازی فرآیند دیجیتال
فناوری یک    DPA است. (BPM) معمولی با کمک  به سمت خودکارسازی است که  های  راهکار کلی 

سازی بهتر  ها به منظور بهینه نابرای کمک به سازم  DPA  کند.مختلف و مدرن، کل سازمان را متحول می
با فرض این   DPA بخشد.سنتی را بهبود می  BPMفرآیندهای پیوسته و حمایت از تحول در سطح شرکت،

اند، برای بهبود تجربه مشتری و کاربر نهایی، به جای  در حال حاضر دیجیتالی شده   کاروب که فرآیندهای کس
دارند باید به راحتی   BPM هایی که تجربه ن اکند. سازمسازی روند کاری فعلی تمرکز می درگیر شدن، بر بهینه 

باشند.  DPAتوانایی اجرای   بر داده DPA را داشته  بلکه نظارت  تنها عملکردهای تجاری،  نیز در  نه  را  ها 
ها  به شرکت  DPA کند تا بتواند اطلاعات را به موقع در دسترس قرار دهد. اساسا، خودکار می  کاروب کس

و کارمندان   محور تبدیل شوندهایی دیجیتالی و دادهکاروب کند تا از طریق خودکارسازی به کسکمک می
های  تواند با گردآوری سیستم ارسازی فرآیند می های مبتنی بر داده بگیرند. خودک کند تا تصمیم را تشویق می 

چنین تعاملات را برطرف کند تا برای  اطلاعاتی مختلف، مشکلات و نواقص موجود در مشاغل متعدد و هم 
تر  بهبودیافته، فرآیند بسیار مناسب سازی  ها و فضای ذخیرهکمتر، صحت داده  ی با تنوعکنندگان فرآیندهایتولید 

 ی کارگاه فراهم کند.و تاثیرگذارتر برا
 

تواند فورا به اتمام موجودی و تامین مجدد منابع بپردازد، به می DPA مساله هر روزه ساده ی است که
دهد تا تیم داخلی و مشتریان بفهمند که چه  گردش روان جزئیات و خودکارسازی امور کوچک اجازه می 

هایی است که ترین پیشرفت یکی از اساسی  DPA سازیپیادهشوند. زمانی مواد اولیه دوباره عرضه می 
   .توانند در طول انتقال انجام دهندها میشرکت 
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باید بر  در این دنیای متحول کننده، دیجیتال، چالش برانگیز، متصل، هوشمند و پرسرعت، تولید  کنندگان 
 DPA عرضه برتر، از رقبا جلوتر بمانند. نوآوری و عملکرد تمرکز کنند و با خودکارسازی سریع فرآیندها برای  

های هوشمند، دامنه پیشرفت  (، در کنار رباتML) و یادگیری ماشین  ( AI) ، هوش مصنوعیIIoTهمراه با  
های  ردن خواستههای امکانات ابری استفاده کرده و برای برآو ها از گزینه ای دارد. از آنجایی که دادهگسترده
کنند، بنابراین شده کمک مییآورچنین بهبود فرآیند تولید، به ارزیابی اطلاعات جمعکننده و هممصرف

بخشد، نوسازی  اهمیت بسزایی دارند. جدا کردن جزئیات از یکدیگر مطمئنا طراحی محصول را بهبود می 
 دهد.شتری نهایی را افزایش میدهد، باعث سرعت در تحویل شده و تجربه متولید را ارتقا می

 خودکارسازی فرآیند هوشمند  -۱-6

داخلی را یکپارچه کرده و در نتیجه تعاملات    کاروب معرفی تحول دیجیتال در صنایع تولیدی، فرآیندهای کس
راحتی خودکار می  به  را  رهبران کسبا مشتری  یافتن یک راهکار  کاروب کند.  برای  را  های خودکارسازی 

کنند، فرآیندی که منجر به حداقل رساندن ضایعات، بهبود کارایی هزینه و تضمین  فرآیند ایده آل اتخاذ می 
شود. امروزه مصرف کنندگان انتظارات بسیار بالایی دارند، به همین دلیل است تجربه بهتر مصرف کننده می

کنندگان محصول در پاسخگویی رود تولیدکنند. انتظار می های تولیدی با نرخ افزایشی کار میکه اکثر شرکت 
بنابراین،  ؛  است   های پویا جهت تولید مرتبط ترین نتایج، الزامی شده تر عمل کنند. استفاده از دادهبسیار سریع 

استقبال از خودکارسازی به یک روش حیاتی و کارا در دنیای امروز تبدیل شده است. پیشگامان صنعت  
 اند.کرده (IPA)  های جدیدی به نام خودکارسازی فرآیند هوشمندشروع به حرکت در جهت نوآوری 

ها در ل پیشرفت است و ماشینایده خودکارسازی در دنیای دیجیتال در حال افزایش بوده و فناوری در حا
می  ماهرتر  انسانی  وظایف  نوآوری انجام  فناوری   شوند.  دستگاهدر  به  دسترسی  دیجیتال،  مدرن  های  های 

سازی، منجر به افزایش دسترسی آن در سرزمین فناوری در  حسگر، افزایش قدرت محاسباتی به علاوه ذخیره
 دهد فرآیندهایی را که شامل سیستمها امکان مینامسراسر جهان شده است. این نوآوری است که به ساز

ساختار پرونده ساختارهای  نیمه  متون، عکسیافته،  مانند سوابق،  نامنظم  و  فیلمیافته  هستند،  ها،  غیره  و  ها 
های مدرن  ترین فناوری ها را به نحو احسن انجام دهند. برخی از مهم ناخودکار کرده و وظایف مربوط به انس 
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(، پردازش زبان  AI)  از هوش مصنوعیاند  دهند عبارت ر خودکارسازی فرآیند هوشمند را توسعه می که ساختا
 .RPAو  ( جریان کار هوشمندOCR)1( تشخیص کاراکتر نوریNLP) طبیعی

از  کنندگان میتولید  پیش  تحلیل توانند  و هم   بینی قدرت  رفع مشکلات جدید  مهندسی  برای  ارتقای  چنین 
الگو کنند.  استفاده  ماشینمحصول  یادگیری  پیش   های  منظور  فیزیکی  به  محصولات  تولید  نحوه  بینی 

خودکارسازی    گیرند. ها در خواص پیچیده مواد مورد استفاده قرار میچنین کاهش ناهنجاریبخصوص و هم 
به   IPAکند، زمانی که در فقدان  کنندگان در صرفه جویی زمان کمک میبه تولید  (،IPAفرآیند هوشمند )

ها، قبل از ورود محصول به مرحله تضمین کیفیت، اختصاص داده  انجام محاسبات جهت مشاهده ناهنجاری
یک تحول صنعتی به راه انداخته است و فرآیندها و تنظیمات    و صنعت پنجم  در صنعت چهارم IPA شود.می

 دهد.را به طور اساسی تغییر می  3های شناختی سایبری( و سامانه -)فیزیکی 2های رایافیزیکیوابسته به سامانه 
 IPA  قابلیت و  است  فرآیند  خودکارسازی  توسعه  در  بعدی  مصنوعمرحله  هوش  با    ی های  معمولا  را 

با در دست گرفتن و تسلط مشاغل دائمی و ثابت، برای خودکارسازی فرآیند ادغام می کند. این نوآوری 
 کند. های انسانی را بدون نیاز به دخالت انسان تقلید می کمک به کارمندان ایجاد شده است و فعالیت 

 ضرورت خودکارسازی فرآیند -2

کند، خودکارسازی فرآیند است. فرآیند  یری که علاوه بر رضایت مشتری سود را نیز تعیین می ترین متغمهم 
ها را کاهش داده و کارایی وظایف  تواند سودآور باشد، چرا که هزینه خودکارسازی در یک شرکت تجاری می

چه برای یک شرکت  شود. با این حال، آنجویی در هزینه و زمان می چنین باعث صرفهبخشد. هم را بهبود می 
توانند خودکار شوند و  مناسب است ممکن است برای دیگری مناسب نباشد. علاوه بر این، وظایفی که می 

میزان خودکارسازی، همگی عواملی هستند که نیاز به بررسی دارند. تعیین خودکارسازی مناسب مورد نیاز  
عمال خودکارسازی در فرآیندهای بعدی، مانع  ممکن است مشکل باشد، ولی باز هم نباید از ابتدا تا زمان ا

 از روند سازماندهی تولید شود.

 

 مبحثی در رایانه که به خواندن خودکار متن چاپی یا دستنویس و تبدیل آن به صورتی قابل پردازش برای رایانه میپردازد.  1

 )مترجم(
  )مترجم(.سیستم هایی معمولا مشتمل بر تعداد بسیاری مو لفه های فیزیکی و اطلاعاتی تعامل کننده 2
 سامانه ای که می تواند درمورد آنچه می خواهد انجام دهد، حتی در شرایط غیرمنتظره، استدلال کند. )مترجم( 3
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ترین گامی است  چنین تدوین نقشه راه واقعی برای خودکارسازی فرآیند، اولین و مهم ها و هم توسعه راهکار 
این وجود،   با  موانعی هستند.  دارای  راهکارهای سازمان  این  اگرچه  برداشته شود.  بایستی  های  شرکت که 
 .کنندتجاری زیادی وجود دارند که در تجارت خود نوع خاصی از خودکارسازی فرآیند را استفاده می

ترین مثال آن اشاره کنم که حتی یک شرکت کوچک نیز، از خودکارسازی  ترین و رایج توانم به آسانمی
 یل شرکتی به مشتریان. کند، مانند ایمیل »پاسخ خودکار« از حساب ایمفرآیند در تجارت پیروی می 

بخشی و کارایی صنایع تاثیر  امروزه فشارهای اقتصادی صنعتی سریع و رو به رشد، به شکل قابل توجهی بر اثر 
های عملیاتی  ها دیگر با بودجه ناها را به اتخاذ فرآیند خودکارسازی تشویق کرده است. سازمگذاشته و آن 

کننده هدر دهند. دلیل اصلی استقبال  چنین خسته گیر و هم وقت توانند پول خود را برای کارهای کمتر، نمی
وری، کمک به اعضای تیم  دست آوردن نتایج بهتر، افزایش بهره گسترده از خودکارسازی، توانایی آن برای به 

 و ربات   ، هوش مصنوعیIIoTمتقابل و ارایه سایر خدمات است. نوآوری در زمینه رباتیک، بینایی صنعتی، 
دهد که نه تنها در فرآیندهای  های جدیدی را ایجاد کرده و به خودکارسازی این امکان را میهمکار ظرفیت 

 های تولید کم حجم و با ترکیب بالا نیز استفاده شود. تولید انبوه، بلکه در محیط 
کند و  ها را پر میشکافکند،  دهد، اطلاعات را تبادل میخودکارسازی فرآیند وظایف متعددی را انجام می

فرآیند کسب هم مسیر  هموار میکار  وچنین  و  شفاف  سازمان  سراسر  در  اجرای  را  شامل  فرآیند  این  کند. 
  ی تولید با گردآوری اطلاعات از ریزهای طراحی، صورتحساب مواد، توسعه بازاریاب و برنامه مدیریت داده

CAD ،PDM های محصول(، )مدیریت دادهPLM، ERP و MES  است. ( )سیستم اجرایی ساخت 
کنندگان این توانایی را دارند که شرکت  کند، تولید از آنجایی که فناوری مدرن هر روز پیشرفت بیشتری می 

ها با فرآیندهای هوشمند و  تجاری را با بودجه عملیاتی کمتر اداره کنند و طراحی، ارزیابی و سایر سازوکار
می ماشین جایگزین  هوشمند  تواناییهای  و  تحت شوند  را  انسان  میهای  قرار  تصمیم الشعاع  گیران دهند. 
آلات کارگاهشان، بالاترین نتیجه ممکن را با کمترین هزینه تولید ارایه دهد.  تمایل دارند ماشین  کاروکسب 

ای انسانی و خطر افزایش خطا، به  هدلیل تاثیر قابل توجه خودکارسازی فرآیند این است که با کاهش کمک
کند. اکثر صنایع تولیدی شروع به  بخشی طراحی و ساخت، کیفیت محصول و فرآیند کمک میافزایش اثر

برای خودکارسازی فرآیند کردند که نشان دهنده تحول دیجیتال است. فناوری   صنعت چهارم سازی  پیاده
کند. شرکت را به سمت موفقیت هدایت می  کاروکارکنان ماهر مناسب، کسب خودکارسازی مناسب همراه با  
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باید فرآیند دیجیتالی شدن را گام به گام آغاز کند تا هدف سازمان یعنی تبدیل به یک شرکت دیجیتالی را  
 تحقق بخشد. 

 تغییر فرآیند  -۳

ا تلاش برای رسیدگی به  تحول برای بسیاری از عملکردها در یک شرکت تولیدی ضروری است. این سفر ب
تواند تحول و منفعت را با  دهد که می شود و چندی بعد شرکت تشخیص می یک چالش خاص شروع می 

ها برای افزایش کیفیت گسترش در سراسر شرکت اعمال کند. شروع تحول فرآیند یکی از کارآمدترین روش 
بهبود کیفیت است. تحول فرآیند در کنندگان  محصول و عملکرد عملیاتی است. دغدغه اصلی بیشتر تولید 

برای    کاروکند و به طور کامل فرآیند کسب تر به تقاضاهای بازار کمک می سریع  یک بخش صنعتی به پاسخ
 کند.های دیجیتال متحول میاستفاده از قابلیت 

می محسوب  حیاتی  عاملی  توسعه  صنعت،  سرعت  افزایش  شرکت با  راهکارها  شود.  ارتقای  به  ملزم  و  ها 
بازار کنند. با این حال، طراحان   بتوانند به سرعت محصولات جدیدتری را وارد  تا  فرآیندهای خود هستند 

ترین افراد در برابر تغییرات هستند.  دهند، معمولا مقاومجدید و افرادی که وظیفه خلق محصولات را انجام می 
زش و توسعه فرآیندهای بسیار بهتر  مهمتر از همه، رویکرد کنترل کیفیت شامل کاهش خطرات، تقویت آمو 

کند.  تر و تمیزتر میگذرانند بسیار ایمناست، علاوه بر این، محیط کار را برای همه افرادی که در آن زمان می 
شود. تغییر فرآیندهای  تغییر با کیفیت، با انتقال از از فرآیند تولید دستی به تولید بدون دخالت انسان آغاز می

فرآ   کاروکسب  تصمیم در  سازمیند  به  تنها  نه  می ناگیری،  کمک  از  ها  بیشتری  ثروت  و  ارزش  تا  کند 
گذاری مالی خود در نوآوری کسب کنند، بلکه مسائل مربوط به کارکنان نیز را نیز برطرف کرده و  سرمایه 

درک کنند  ها باید ن اکند تا با این تحول سازگاری بهتری داشته باشند. به طور کلی، سازمها کمک می به آن
کردن کسب  متحول  برای  مدرن  فناوری  از  استفاده  فو کاروکه  بسیار  اقدام  رمز  العادهقشان  اما  است،  ای 

آوری مدرن و اصلاح آن قبل از کشف  به یافتن اختلالات ناشی از استفاده از فن   کارو موفقیت در یک کسب 
 های عصر جدید، بستگی دارد.کاربردهای جدید نوآوری 

ها ضروری  دهد، بنابراین برای شرکت آنجایی که فناوری مدرن به طور تصاعدی به پیشرفت خود ادامه می از 
در صنعت تولید به    کارواست که فرآیند خود را به منظور تضمین مزیت رقابتی تغییر دهند. رهبران کسب 

فی نوآوری ندارند. همراه با فناوری  های ایجاد این تغییرات، در واقع معمولا تمایلی به تغییر و معر دلیل هزینه 
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ها استفاده کنید تا به تاثیر آن در تغییر فرآیند پی ببرید، این موضوع باید بخشی  مدرن از فرآیند، دانش، مهارت
 از بحث اصلی باشد و نقشه راه آینده را برای موفقیت تضمین کند. 

می ابتدا  در  تقو تحول  با  و  کارکنان  شخصی  تغییر  با  فقط  شود. تواند  آغاز  سازمان  در  فرآیند  یت 
و چه بزرگ، همه باید آماده رشد در جهانی باشند که  های تولیدی، چه کوچک، چه متوسط گذاریسرمایه 
های جاری، هزینه عملیات تولید و هزینه منابع مقرون به صرفه باشد. علاوه بر این، سازمان قطعا باید  هزینه 

هکار شفاف برای تحول تعیین کند. تحول فرآیند تنها پس از تفکر  اهداف تولید را مشخص کرده و یک را
های بهبود بالقوه و تقویت راهکاری که در آن فناوری بتواند خدمات و سود را اساسی برای شناسایی زمینه 

تواند تولید می   گذاریشود. درک مراحل مختلف بلوغ سرمایه ها را کاهش دهد، موفق میافزایش داده و هزینه
تحول فرآیند در صنعت تولید، به درستی به خودکارسازی فرآیند کمک کرده و نحوه انجام خدمات در هر   با

 زمینه از اقتصاد صنعتی را متحول کند. 

 از خودکارسازی فرآیند تا تغییر فرآیند  -4
گزارش   شود و با قابلیت خودکارسازی فرآیند شامل استفاده از فناوری مدرن برای اجرای خود فرآیندها می 

کند. اجرای خودکارسازی زمان را کاهش داده و در تحلیلی، این فرآیندها را بسیار موثرتر و کارآمدتر می
شده و به مقدار  سازی  ی های سریع و شخصسازد تا با واکنشکنندگان این امکان را فراهم میتعاملات تامین 

یابی به  ای برای دست ودکارسازی فرآیند وسیله به عبارت دیگر، خ؛ مناسب از تعاملات مشتری استفاده کنند
چنان بالا  های جدید، انتظارات مشتری هم نتیجه نهایی مطلوب، به وسیله تغییر فرآیند است. با ظهور فناوری 

رود و بسیاری از خدمات در تلاش برای مرتبط ماندن با مشتری و برآوردن انتظارات آن، از تغییر فرآیند  می
 کنند. استقبال می

میشرکت  تایید  پیشگام  تجاری  دادههای  فرآیندها،  فرهنگ،  باید  رقابت،  در  تداوم  برای  که  و کنند  ها 
ی و تلاش مضاعف است.  ریز یابی به این هدف مستلزم برنامههای خود را دائما بهبود بخشند. دست نوآوری

ایلی به بهبود جدی فرآیند  با وجود تاثیر ثابت شده خودکارسازی و تحول دیجیتال، چندین شرکت هنوز تم
شرکت  ندارند.  خود  شناخت  داخلی  فرآیند،  خودکارسازی  بر  علاوه  رقابت،  در  ماندن  برای  تولیدی  های 

ترین تاثیرات تغییر فرآیند به احتمال زیاد از کمک به  سازی فرآیند دارند. یکی از بزرگ کاملی در مورد ساده
شوند که خودکارسازی به  رگران. این مزایا زمانی پذیرفته می نوآوری نشات گرفته است، نه تغییر یا حذف کا
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چنین برای عملکردهای مختلف  های سازمان در تمام سطوح سازمان ادغام شده و هم طور ایمن و با رویه 
 شود.سازی یدرون شرکت شخص

روزرسانی و بهبود  چهارم به شمار رفته و راز به   های تولیدی اساس انقلاب صنعتیتحول فرآیند برای شرکت 
گذارد، چشم انداز عملیات تولید است. تغییر و تحول به طرق زیادی در زمینه رشد محصول جدید تاثیر می 

یابی به مواد اولیه گرفته تا عرضه  دهد. فناوری هم اکنون از دست محصول جدید شرکت را به شدت تغییر می 
آوری مدرن در خط تولید به منظور ارایه  کنندگان شیوع پیدا کرده است. فنبین تولید   محصولات به بازار، در

بنابراین، تولید در حال یک تغییر اساسی  ؛  شودهای آنی در طول فرآیند استفاده میاطلاعات و تعیین انتخاب 
بود روش توسعه، چنین برای بهاست. این پدیده نه تنها برای متمایز کردن محصولات جدید خود، بلکه هم

ای را برای توسعه دهندگان محصول در صنعت تولید ارایه  خلق و ارایه این محصولات، امکانات فوق العاده
بازپرداخت می اما چالشدهد. اگرچه  به  ها زیاد است،  های موجود در مسیر رسیدن خودکارسازی فرآیند 

 تغییر فرآیند نیز قابل توجه است. 

 هاچالش -۵
ف برای    کارورآیندهای کسب خودکارسازی  حیاتی  عامل  یک  و  داشته  قرار  فرآیند  تغییر  ابتکارات  راس  در 

ها رسیدگی شود.  هایی وجود دارد که باید به آن ها و خواسته رود، اگرچه هنوز چالش موفقیت به شمار می 
یک چشم انداز    اند. فقدانها بسیار پیچیده هستند و از اقدامات و عناصر مختلفی تشکیل شده بیشتر رویه

دهد که فرآیندهای پایه و ضروری به اشتباه مدیریت  واضح در کنار نظارت راهبردی، این احتمال را افزایش می
دقتی مشکلاتی را ایجاد کرده و اعتبار را تحت تاثیر قرار دهند.  شوند، به تاخیر بیفتند، آسیب ببینند و با بی 

 چند چالش اصلی به شرح زیر است:
آماده شدن برای تحول یک فرآیند، لزوم خودکارسازی فرآیند در سازمان باید درک    حتی قبل از .1

داران در سازمان ممکن است آماده تغییر نباشند.  شود. این امر اساسا ضروری است زیرا اکثر سهام
آمیز باشند، ممکن است  ها در ابتدا موفقیت و حتی اگر همکاری   های متفاوتی دارند افراد دیدگاه

 غیرارادی پنهانی داشته باشند. تضاد 

از آنجایی که تقاضای مصرف کننده همواره در حال رشد است، سازگاری با بازار ممکن است   .2
های واقعی  های بسیار بیشتری نیاز داشته باشد و ممکن است فراتر از برنامه هزینه گذاریبه سرمایه 

 بینی شده است باشد. که قبلا پیش 
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مستلزم چشم اندازی برای تغییر فرآیند است تا تخصص اصلی    یک راهکار خوب طراحی شده .3
 انداز پیش رود.فعلی را بهبود بخشد و به سمت آن چشم

 تغییر به منظور تبدیل شدن به یک شرکت مشتری مدار مستلزم ارتقاء مداوم فرآیند است.  .4

 تواند بر یک سازمان داشته باشد. درک تاثیری که تغییر فرآیند می  .5

 کنند.های جدیدی که به تغییر فرآیند کمک میابر پذیرش فناوری مقاومت در بر  .6

توانند به درستی کارایی را قبل، در حین و بعد از تغییر فرآیند ارزیابی  تعریف معیارهایی که می .7
 کنند.

یابی به اهداف تحول فرآیند، مشکلات اجتماعی و  های موجود در زمینه دست بسیاری از چالش .8
 رفتاری هستند. 

علاوه بر پیشرفت گام به گام به سمت تحول فرآیند، یک راهکار پیشرفت مستمر را اتخاذ کنید. با این که  
با چالشمی معقولتوان  و  بهتر  اما  مقابله کرد،  بروز و ظهور  به محض  تسریع ها  برای  قبل  از  تر است که 

 آمادگی داشته باشیم.  (ROV) بازگشت ارزش ( وROI) بازگشت سرمایه 

 عوامل ایجاد ارزش در تغییر فرآیند -6

تغییر یک فرآیند در یک شرکت تولیدی، شامل خودکارسازی مشاغل مختلف به منظور تکمیل و تضمین  
دنیای اقتصاد و تجارت غوغا به پا کرده در  بقای آن است. تحولات در زمینه الکترونیک و فناوری در واقع  

بر سیستم اس بود و علاوه  نفع کارهای دستی مکرر خواهد  به  کنترلی آنت. خودکارسازی  هزینه های   ها، 
ها استفاده بتوانند از آنکنندگان کوچک و متوسط  ها نیز در آینده کاهش خواهد یافت تا همه تولید ربات 

و   کاهشی  فرآیندهای  از  استفاده  به  شروع  محصول،  توسعه  سازمان  مطمئنا کنند.  و  کرده  افزایشی 
های طبیعی و ابزارهای دیجیتال را عمیقا درک خواهد کرد. عملیات تولید با دقت بیشتری به محل  چارچوب 

های پوشیدنی و ربات اسکلت خارجی مجهز،  منابع یا موقعیت مصرف کننده گره خواهد خورد. دستگاه
تدریج و به بهترین نحو در  های هوشمند به . ماشین بخشندعملکرد انسان را افزایش داده و ایمنی را بهبود می 

رود که بسیاری از کارهای روزمره در تولید و انبارداری را انجام دهند.  کنند و انتظار میحوزه فرآیند کار می 
به تولید  در  مهارتکنندگان  آوردن  به  دست  که  چرا  هستند،  مواجه  مشکل  با  نیاز خود  مورد  آل  ایده  های 
 اند. بسیار پیچیده و پیشرفته شده های مختلفروش

می فراهم  را  امکان  این  آنلاین،  نظارت  و  بررسی  برای  هوشمند  تولید  عملکرد قابلیت  بهبود  برای  تا  کند 
را برای وظایف انسانی به ارمغان بیاورد.  ی  محور  های دادهجویی در زمان، انتخابها، فرآیندها و صرفه سیستم 



33 

 

 د یو تول   یتحول مهندس :دومفصل             

با استفاده از ستونهای مربو از بین بردن نگرانی های صنعت ط به عملکرد کارخانه در طول فرآیند توسعه 
تواند مفید باشد. کیفیت  و مدیریت عملکرد الکترونیکی می (SPC) پیشرفته  مانند کنترل فرآیند آماری  چهارم

یابند و این به نوبه خود چیزی را تضمین  ل افزایش میو سرعت اولین عواملی هستند که در این محیط متص
خواهند؛ یعنی یک تجربه بهبود یافته در حوزه خدمات مشتری. حفاظت  کنندگان میکند که همه تامین می

ای گسترش  های اصلی در محیط تولید جهانی است که به طور فزاینده از حق چاپ یکی دیگر از چالش 
دهد تا بهبود فرآیند بیشتری  کنندگان کاهش می یند، قیمت ورودی را برای تامین سازی فرآ یابد. استانداردمی

 دهند.ها فرآیند را در بخش تولید به طور قطعی متوقف کرده و تغییر می را به انجام برساند، این محرک 

 خلاصه  -7

های دیجیتالی نوظهور هدایت  ها در سرتاسر جهان به سرعت در حال تغییر هستند و توسط نوآوریناسازم
و بزرگ از خودکارسازی فرآیند و تغییر فرآیند استفاده  های کوچک، متوسط  کنندگان شرکت شوند. تولید می
لید بیشتر به معنای پذیرش  کنند که به احتمال زیاد به استاندارد تبدیل خواهد شد. دگرگونی در بخش تو می

کنندگان محصول با های دستی است. امروزه تولید فناوری الکترونیکی برای جایگزینی یا خودکارسازی رویه 
های نوظهور و در حال توسعه، روز به  یک استاندارد تجاری در حال تغییر سر و کار دارند که در آن فناوری

های ها، ویژگیدهند. با در دسترس بودن بی سابقه دادهتغییر می   روز نحوه تولید محصولات و ارایه خدمات را
بلکه در کل  محصول و جایگزین  زمینه محصولات و خدمات،  نه فقط در  کنندگان  های شبکه، مصرف 

روز تحول  خواستار  محصول  از  استفاده  و  خرید  نوآوریتجربه  هستند.  جهت  افزون  خودکارسازی  های 
حداقل رساندن حوادث، حذف اشتباهات، بهبود کیفیت محصول و توسعه    خلاص شدن از شر تاخیرها، به 

و  تشخیص  برای  رقابت  هستند.  ضروری  بسیار  امروزی  تولید  صنعت  در  سازمان،  جدید  استانداردهای 
الگو هم با  رقبای جدید  با ظهور  تغییر هستند،  دائم در حال  نیازهای مشتری که  به  پاسخگویی  های  چنین 

به فر  تغییر فرآیند نشاند، شدیدتر می تجاری منحصر  تبدیل رویهشود.  به سیستم دهنده  استاندارد  های های 
ها را های سازوکار تواند عملکرد را به طور چشمگیری افزایش داده و همه جنبه دیجیتال کارآمدتر است و می 

 بهبود بخشد. 
های تجدیدپذیر  ها، مواد و انرژی باتبه لطف تغییر در صنایع تولیدی، امکانات تولیدی آینده در استفاده از ر

در کنار منابع انسانی موثرتر خواهند بود. بهبود خدمات و محصول، حاکی از توسعه خدمات با ارزش افزوده 
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های  ن اکننده را ارتقاء دهد و در عین حال جریتواند هم محیط تولید و هم تجربه مصرف جدیدی است که می
کننده و الگوهای کاملا جدید عادات  ا افزایش شفافیت، مشارکت مصرفدرآمدی جدیدتری را ایجاد کند. ب

ای بر پایه میزان دسترسی  دهد، این تغییرات به طور فزایندهای در زمینه تقاضا رخ میمشتری، تغییرات عمده
دهد تا روش  های تولیدی را تحت فشار قرار می های تلفن همراه و اطلاعات بوده و شرکت ها به شبکه آن
های مدرن جدید، محصولات را  آوریلق، بازاریابی و ارایه محصولات به همراه خدمات را تغییر دهند. فن خ

ها تحلیل دقیقا نحوه سرویس شدن آن وکنند، حال آن که اطلاعات، علاوه بر تجزیه پذیرتر می بسیار انعطاف
ناپذیر از دیجیتالی شدن آسان به  تنابکنندگان کاوش سفر را در بحبوحه گذار اجدهد. تولید را نیز تغییر می

ای آغاز خواهند کرد ها، به سوی آینده دانش بشری و ربات   با همکاریها،  فناوری مبتنی بر ترکیبی از نوآوری 
ها را وادار به بازنگری ابزارهای  هایی است که شرکت چنین ارزشکه منعکس کننده اهداف معمولی و هم 

 کنند. نحوه فعالیت خود می
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 ی صنعت یدر حوزه فناور ی نوآور
 سوم تا پنجم ی انقلاب صنعت 
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ای از خدمات تولیدی از طراحی، تحقیق و توسعه، تولید  شود که بر هر جنبه فناوری تولید و ساخت متعهد می 
و زنجیره تامین گرفته تا فروش و بازاریابی تاثیر بگذارد. حوزه تولید صنعتی، مواد اولیه را به محصولات جدید  

چنین تحت تاثیر تحولات  گیرد، این حوزه هم کند و در نهایت توسط مشتریان مورد استفاده قرار می می تبدیل  
تجاری که به سرعت در حال وقوع هستند، قرار دارد. فناوری همراه با نوآوری، علاوه بر بهبود عملکرد، 

محصولات   دارای طرح های جدید  آوریشود. فنیک محرک حیاتی در زمینه پیشرفت در تولید محسوب می 
های کوچک و متوسط، جهت بهبود  ویژه برای شرکت کنندگان، بههای زیادی را برای تولید پیشرفته، فرصت 

کسب  اصلی  افزوده  می   کاروارزش  تولید فراهم  محصول،  توسعه  بهبود  برای  میکند.  از  کنندگان  توانند 
 مت تحول دیجیتال استفاده کنند.ابزارهای مختلف فناوری مدرن به عنوان اولین گام به س

 انقلاب صنعتی  -۱

کنند. گسترش تجارت  در دوره معاصر، تاسیسات تولید اغلب توسط مراکز صنعتی مبتنی بر فناوری تغییر می
تولید  در نتیجه تبدیل اقتصاد کشاورزی به اقتصاد ماشینی صنعتی به وجود آمد، زیرا خودکارسازی طراحی و  

های مختلف صنعتی نشات گرفته است. اولین  محصولات از طریق خدمات، از توسعه سریع فناوری در حوزه
های فناورانه بود. توسعه  و پذیرش نوآوری سازی  انقلابی که در طی تحول صنعتی رخ داد، نوسازی، پیاده

دام در حال افزایش است.  اخیر نوآوری در فناوری، یک مسیر تکراری بوده و سرعت نوآوری و تحول م
اقتصاد صنعتی محسوب می ابتکارات مهم  از  به عنوان یکی  ندارد و  تازگی  شود.  تحول در حوزه صنعت 

اداره می  کاروهایی که توسط رهبران کسب ناسازم شوند،  دارای هدف مشخص در زمینه تحول دیجیتال 
خود را توسعه دهند، در هر زمان هماهنگ    کارودهند تا بتوانند کسب خود را ارتقاء می  کاروهای کسب الگو

باقی بمانند، خود را از رقبا متمایز کنند، بتوانند هنرمندانه فکر کنند و از نوآوری در خطوط تولید خود استقبال  
 کنند.

 های صنعتی مختلف داشته باشیم. بیایید یک مرور اجمالی بر انقلاب 

 نسل اول صنعت -۱-۱

های صنعتی  اول، تغییرات از اواخر قرن هجدهم آغاز شد و تا آغاز قرن نوزدهم در حوزه   در انقلاب صنعتی 
به شکل خودکار ادامه یافت. اولین انقلاب صنعتی نقطه عطفی بزرگ در تاریخچه فرهنگ بشری بود و  
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ساخ هم محصولات  که  جایی  شد،  نامیده  مکانیکی  )ماشینی(  تولید  عصر  عنوان  به  توسط  چنین  شده  ته 
 شدند تبدیل شدند. ها ساخته می ابزارهای دستی به محصولاتی که توسط ماشین 

 

 . انقلاب ماشینی -1 شکل

 

تر از  ها خیلی سریع آغاز شد. لباس  و استفاده از برق، عصر انقلاب صنعتی 1جنی  با اختراع ماشین ریسندگی 
شدند. با پیدایش موتور بخار و نیروی بخار همه چیز از کشاورزی گرفته تا تولید پوشاک را  قبل تولید می 

خودکارسازی تغییر کرد. برق تولید شده  نقل، با فرآیند  وکرد. به ویژه تجارت کالا نیز مانند حمل تامین می 
تولید  بخار غلیظ و زغال سنگ،  به کشف کاربردهای صنعتی جدید کرد. لوکوموتیو  از  را وادار  کنندگان 

نقل کالا را دگرگون کرد. علاوه بر این، به توسعه و گسترش سریع شهرها کمک کرد و در  وبخاری حمل
 .پی آن اقتصاد نیز گسترش یافت 

 

( را بر روی ماشین ریسندگی جدید  Jenny( نام دختر خود )James Hargreavesتوضیح مترجم: مخترع )جیمز هارگریوز - 1
 گذاشته است. 

های بخار و  کشتیمعرفی 
 لوکوموتیوها

 توری پنبه، آهن فرفورژه

ماشین ریسندگی و دستگاه پارچه 
 بافی برق آبی

 کارخانه تولید

 بخار اختراع ماشین

 انقلاب صنعتی اول
، کشاورزان، صنایع

 خانوار

ها،  آسیابتغییرات اساسی در 
 مهاجرتکشاورزی، رشد کارخانه ها، 

 از روستا به شهر

 ماشینی تغییر

 نوآوری فناورانه

 مزایا
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مز وات در ایجاد یک چگالنده )کندانسور( مجزا، راندمان موتور بخار سنگین را به طور قابل  پیشرفت جی
ها را به الگویی برای همه موتورهای بخار مدرن  توجهی افزایش داد و علاوه بر آن میل لنگ و چرخ دنده

 آمد.های تحول صنعتی به حساب میتبدیل کرد. کشف او یکی از موثرترین خلاقیت 
 
گرفتند. یک تغییر اساسی و  تر از داشتن افرادی بود که دستمزد مییک ماشین بسیار مقرون به صرفه  داشتن

نوآورانه از اقتصاد مبتنی بر کشاورزی به تولید مبتنی بر ماشین رخ داد. در نتیجه این مزایا، چه خوب چه بد،  
نعتی، به دلیل استفاده از سوخت های ساخت بشر هنوز هم در حال استفاده هستند. در طی تحولات صماشین

آلودگی محیط  غیربهداشتی شهری،  امکانات  افزایش  و  بزرگ  تولیدی  تاسیسات  توسعه  نیز  جدید،  زیست 
اقتصادی همراه با  -افزایش یافت. اولین تغییرات صنعتی زمانی رخ داد که بسیاری از اصلاحات اجتماعی

 غاز شد. های فناورانه آ چندین مورد از کاربردی ترین شگفتی

 نسل دوم صنعت  -۱-2

الکتریکی،  نوآوری انرژی  نوآوری  داخلی،  احتراق  موتور  ابداع  به  صنعت،  حوزه  در  متعدد  فناورانه  های 
کنش الکتریکی کمک کرد. تولید    هم  های برهای شیمیایی، آلیاژها، نفت و فناوری استفاده از فولاد، حوزه

تکنیک و  صنعرایج  انقلاب  اولین  در  تولید  مرحله   تیهای  و  است  یافته  بهبود  فناورانه  تحول  از با  ای 
سازی  دهد. فناوری تولید، مواد اولیه و ابزارهای ساخت، به منظور استانداردخودکارسازی سریع را نشان می

و این  کنند  انواع کالاهای ساخته شده پیشرفت کرده است. نوآوری در علم و فناوری در کنار هم کار می 
کنند. بسیاری از مبتکران با شناخت مزایای  اطلاعات کارآمد علمی است که مسیر توسعه فنی را نشان می 

توسعه   کردند.  استفاده  خودرو  زمینه  در  انرژی  از  بار  اولین  برای  سنگین،  بخار  به  نسبت  داخلی  احتراق 
تعویض قابل  قطعات  با  پایا  جریان  خط    فرآیندهای  به  مربوط  معمولا  راهکه  به  منجر  بود،  اندازی  تولید 

 سازی تولید انبوه محصولات پیچیده توسط صنعت خودرو شد.ی برای استاندارداخانهکار 
اختراع لامپ الکتریکی توسط توماس ادیسون در حوزه تولید بسیار موثر بود و باعث شد تا عملیات به صورت  

ه که باعث شد امنیت همواره در هواپیما برقرار  سه شیفت در روز اجرا شوند. فناوری سیستم کنترل سه محور 
چنان در زمینه هوانوردی به همین شکل است.  باشد، متعلق به برادران رایت است و این اصل اساسی هم 

داخلی احتراق  موتور  نوآوری  همراه  به  الکتریکی  مولد  خودرو فناوری  زمینه  هم  زمینه    سازیکه  هم  و 
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بهبود  مکن میم  را  هوانوردی نیز  را  لباسشویی  تجهیزات  و  مانند یخچال  سازد، محصولات خانگی مدرن 
 . بخشدمی

های برق آبی  کنند. نیروگاهآلات همه و همه با نیروی برق کار می، جرثقیل و ماشینتلفن، رادیو، تسمه نقاله
ها، تند. استفاده از فولاد به جای آهن، در ساخت کشتیهای بخار نیز بر مبنای زغال سنگ توسعه یافو نیروگاه 

بر توسعه و عملکرد مالی بسیار بیشتر    تر افزایش یافت. تاثیر انقلاب صنعتیهای بزرگ های بلند و پل ناساختم
از هر نوع پیشرفت فنی بود و به همراه اولین تحول صنعتی، به ادغام جهانی بازارها کمک کرد. به واسطه این 

توان به عنوان یک دوره مفید و سودمند در تاریخ خلاصه  تحولات و اختراعات، دومین تحول صنعتی را می 
خودرو و هواپیما در آغاز قرن بیستم از دلایلی است که دومین انقلاب صنعتی کرد. اختراع انرژی الکتریکی،  

 شود. نظر گرفته میها دربه عنوان یکی از حیاتی ترین انقلاب 

 
 . انقلاب علم و فناوری -2 شکل

ی و کارایی ساخت  بخشدوم فرآیندهایی معرفی شد که منجر به بهبود کیفیت محصول و اثر   صنعتیدر انقلاب  
. اولین و دومین انقلاب  و اصول ناب جهت ارتقای صنعت اول (JIT) شد، مانند سیستم تولید به هنگاممی
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توانیم این واقعیت را انکار کنیم  صنعتی، به طور یکسان سهم بزرگی در پیشرفت حوزه صنعت داشتند. ما نمی
سخن  که   ضمنا،  است.  کرده  ایجاد  جهان  برای  را  نامطلوبی  اثرات  صنعتی  تغییرات  و  خودکارسازی 

 تنها چیزی که در این جهان ثابت است، تغییر است.  -زند نیز به این موضوع مهر تایید می  1هراکلیتوس

 نسل سوم صنعت  -۱-۳

سیستم  زمینه  در  رشد  شاهد  بیستم  قرن  دوم  انرژی های  نیمه  رباتیک،  خودکارسازی،  های  کامپیوتری، 
انرژی هسته  انقلاب  تجدیدپذیر،  به  بود که  انقلاب دیجیتالی  و  اینترنت  الکترونیکی، مخابرات،  لوازم  ای، 

های فناورانه و تغییرات  سوم معروف است. در نیمه دوم قرن بیستم، صنایع اغلب تحت تاثیر پیشرفت   صنعتی
المللی قرار گرفتند. به طور معمول، یک صنعت تولیدی برای پایداری و  بینی بازار و رقبای بین قابل پیش غیر 

های تولیدی دارد که نه تنها محصولات با کیفیت بالا را  هماهنگی با دنیای رقابتی تولید، نیاز به ایجاد سیستم 
کننده رعت با تحولات بازار و نیازهای مصرف کنند، بلکه خود را به سای مقرون به صرفه تولید می با هزینه 
 ها نباید به هیچ عنوان متوقف شوند. دهند؛ علاوه بر این، در محیط تولید ماشین وفق می

ها و صعود دیجیتالی، یک  و خودکارسازی خطوط تولیدی کارخانهکارگیری خودکارسازی در صنعت دوم  هب
های صنعتی شروع به بهبود عملکرد کنندگان ماشینبود. تولید   جلو در صنعت سومجهش قابل توجه و رو به  

های دارای مدارهای مجتمع کردند. عصر خودکارسازی در صنعت خودرو پیشرو بود و در نهایت در  ماشین
بخش بهرهتمام  منظور  به  سوم  صنعت  شد.  پذیرفته  نیز  تولیدی  سخت های  از  الکترونیکی، افزابرداری  ر 

 افزار را ارتقاء داد.های کاربردی نرم سیستم 
چنین زنجیره تامین  شروع به خودکارسازی تولید و هم   های الکترونیکی به همراه فناوری اطلاعات دستگاه

پیچیده و تکرارشونده امور  تولید محصول،  توسط    جهانی کردند. با خودکارسازی محیط کار، طراحی و 
نرمبرنامه  میهای  انجام  ریزپردازندهافزاری  پیشرفت  کامپیوتری،  پشتیبانی  در  نوآوری  مزایای شدند.  و  ها 

های  های صنعتی معروف شد. از آنجایی که در طی این دوره نوآوری ای در حوزهانه مربوط به کنترل فرآیند رای
برنامه  پیدایش  داشت،  وجود  بسیاری  کاربردی  فناورانه  رایهای  طراحی  مانند  رایانه  کمک  تولید  انه به  ای، 

ی احتیاجات  ریز ی منابع سازمانی، برنامه ریز ای، برنامه انه رای  ای، کنترل عددی یانه ای، تولید یکپارچه رایانهرا
،  سریع، مدیریت چرخه عمر محصولسازی  ، نمونه ، مدیریت زنجیره تامینمواد، مدیریت ارتباط با مشتری

 

1 Heraclitus 
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( SCADA)1  هاآوری دادهی، کنترل نظارتی و جمعریز های اجرای تولید، کنترل منطقی قابل برنامه سیستم 
های محصول در  ی کرده و روند ریزبرنامه را قادر ساخت تا کارهای روزمره را    NPD/NPI  هایبود که تیم 

 فرآیند تولید را از طریق طراحی و توسعه رصد کنند. 

 . انقلاب خودکارسازی دیجیتال  -3 شکل

 

 2ی ریزکننده منطقی قابل برنامهکنترل -2

برنامهکنترل قابل  رایانه (،  PLC) ریزیکننده منطقی  برای کار در شرایط صنعتی    نوعی  است که منحصرا 
ای صنعتی انه وخیم مانند سطوح دمای شدید، نیمه مرطوب و شرایط کثیف ساخته شده است؛ یک سیستم رای

ساده  و کم حجم بیان  به  است.  ایجاد شده  مکان  یک  از  تولید  سیستم  فرآیند  مدیریت  برای  یک  که  تر، 
چنین  ها و نتایج را نظارت کرده و برای فرآیندهای خودکار و هم است که دادهکامپیوتر حالت جامد صنعتی 

ها به نوعی با    PLC.  گیرددر بخش تولید، تصمیماتی منطقی می  آلات موجود در خط مونتاژبرای ماشین
 

1 Supervisory control and data acquisition 
2 Programmable Logic Controller (PLC) 



44  

 

 صنعت پنجم: وضعیت اقتصاد صنعتی در آینده

بزرگ  اسکادای  سیستم  یک  ایفا  ایجاد  خودکارسازی  زمینه  در  مهمی  نقش  مجموعهمی تر،  از  کنند.  ای 
زماناند  عبارت  PLC  هایویژگی سیگنال از  مدیریت  و  مقایسه  بازشناسی،  محاسبه،  آنالوگ  بندی،  های 

 شوند. های صنعتی شناخته می ها معمولا به عنوان رایانه  PLC. مختلف
کند. یجاد میهای جدیدی را برای خودکارسازی صنعتی اهای فنی در زمینه مدیریت ارتباطات، راهپیشرفت 

چنین  چنان نقش مهمی در زمینه تولید دارند و هم ها هم   PLCهای سریع فناوری مدرن،  صرف نظر از پیشرفت 
ها به شناسایی، نظارت    PLC.  کنندبه عنوان یک واحد پردازش مرکزی برای تمام تصمیمات بهنگام کار می 

عنوان دنیای کنترل خودکارسازی شناخته  چنین بیشتر به  کنند و هم و خلاص شدن از شر اتلاف کمک می
های کنترل نظارتی نقش  دهند. سیستم مدرن روز پاسخ می   و ارتباطات   شوند و به دنیای فناوری اطلاعات می

تر است که تعامل  کنند و این قدمی به سمت استانداردهای طراحی مشخص مهمی را در صنعت تولید ایفا می 
 کند. پذیر میهای کنترل تولید را امکانمعمولی و سایر سیستم  PLC هایبین سیستم 

PLC  کنند، به منظور کنترل جزئیات پردازش  لیات کلی نظارت می ها با کمک ناظران بیشتری که بر عم
میدسته قرار  استفاده  مورد  مداوم  طور  به  بسته  حلقه  کنترل  دارای  هم ای  مدیریت  گیرند؛  برای  چنین 

 شود.های خطی و چرخان در مدار قدرت هیدرولیکی سیالات صنعتی نیز استفاده میمحرک
PLC ملکرد یک ربات صنعتی هستند. ها ابزارهای مناسبی برای تنظیم ع 

شوند، از طریق یک شبکه گردشی تحویل  بخش اعظم محصولات مصرفی در یک مرکز تولیدی ساخته می 
به فروشگاه و مصرفداده می از خودکارسازی  با استفاده  شوند. اهداف معمول کننده عرضه میشوند و 

ر پایداری، به چند مورد از جمله قابلیت اطمینان  سازی ابزارهای خودکارسازی علاوه بکنندگان در پیادهتولید 
چنین بر اساس  ها بر اساس این عوامل و هم   PLCبالا، تکرارپذیری بالا و سهولت در تحویل بستگی دارد.  

شود  نیاز حوزه تولید ایجاد شدند. خودکارسازی صنعتی در عصر جدید در صورت پیشرفت فنی مفید واقع می
انوا عملکرد  بر  اساسا  ماشین و  ماشین ع  و  انسان  رابط  دارد.  نظارت  در صنعت  قادر   (HMI)1  ها  را  کاربر 

ها، از مزایای اصلی  العاده گرفته و کاهش هزینه را به موقع مدیریت کند. عملکرد فوق  PLC سازد تا یک می
کنند و  ها به شناسایی اشتباهات کمک می  PLC.  آیندها در بخش صنعتی به شمار می   PLC  استفاده از

کنند. کنترل  ها را خنثی می دهند و عمدا آنچنین کمبودهای کیفیت را در مراحل اولیه تولید تشخیص می هم

 

1 Human–machine interface 
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برخی از مراحل نظارت بر تولید هستند که کیفیت   ،PLC  متقابل، اسکن اجزا و تطبیق کامل با استفاده از
 نند. ک مطلوب را در تولید تضمین می 

۳- SCADA  )اسکادا( 
سایت  اسکادا تمامی  کنترل  و  نظارت  آن  که هدف  است  متمرکز خودکار  کنترل  سیستم  یک  یک  از  ها 

ها  های صنعتی شروع به استفاده از رلهن اکارخانه صنعتی گرفته تا یک کارخانه تولیدی پیچیده است. سازم
های دورافتاده برای برقراری  ن افرستادن افراد به مکها جهت تداوم کنترل نظارتی و بدون نیاز به  و زمان سنج 

کار را برای نظارت و وها توانایی کسب   PLCو  ها  ارتباط با ابزارها کردند. افزایش استفاده از ریزپردازنده
  و ارتباطات   امروزی با پذیرش الزامات فناوری اطلاعات  مدیریت فرآیندهای خودکار افزایش داد. اسکادای

 کند. مدرن، امکان دسترسی به موقع به جزئیات کارخانه را از هر نقطه در سراسر شرکت تجاری فراهم می
دهد تا به طور دقیق تحقیق کرده و اقدامات لازم را برای شرایط ارزیابی  به سازمان این امکان را می اسکادا
را بلافاصله اجرا کند. سیستم پیش شده   اقدامات  آن  بار  از سیستم بینی کند و هر  های کنترل  های اسکادا 
استفاده   ( RTU) و واحدهای پایانه کنترل از راه دور  PLC  (PCS) های کنترل فرآیند ( سیستم DCS) توزیع

ن سازمان، به کاهش اتلاف تولید  چنیبا ارایه اطلاعات مرتبط و جامع تولید به رانندگان و هم   کنند. اسکادامی
افزایش عملکرد کلی کمک می به هنگام فهرست   اسکادا کند.و  تولید  را نظارت کرده و    های قطعات و 

کند. علاوه بر کنترل فرآیند در بخش تولید، کیفیت  چنین خودکارسازی صنعتی و رباتیک را کنترل میهم
 کند. بالا را نیز تضمین می

اند ایجاد کنندگان کوچک و متوسط که تازه خودکارسازی شده سش رایجی که ممکن است در ذهن تولید پر 
یکسان هستند یا خیر و اینکه چگونه باید در شرکت مورد استفاده قرار  اسکادا و  PLC  شود، این است که آیا

هستند. هر دو فناوری   PLC و SCADA های فنی در صنایع تولیدیترین پیشرفت گیرند. دو مورد از مهم 
یک  اسکادا یک ابزار فیزیکی است، در حالی که PLC کنند.برای ارایه خدمات ضروری با هم کار می

آوری و بررسی  تواند اطلاعات را از نتایج یک سیستم جمعاز آنجایی که اسکادا می افزاری است.برنامه نرم 
تنها بر روی یک    PLC  تری کار کند، در حالی کهجامع  کند، بنابراین ساخته شده است تا در محدوده بسیار

 کند.جنبه در سیستم تمرکز می 
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کند تا کارایی عملیاتی خود را افزایش دهند؛ اطلاعات بلادرنگ را طوری  ها کمک میاسکادا به شرکت 
باشد؛    گیری هوشمندانه در اختیار داشتهروز برای تصمیم کند که تیم ناظر اطلاعات دقیق و به اصلاح می

دهد. علاوه بر این،  بخشی را افزایش داده و اوقات تلف شده را کاهش میکند، اثرعملیات را مدیریت می
گاهی کند تا خسارت  کنندگان کمک میکند و به تولید های پیشرفته و خدمات موثری را ارایه میاین سیستم آ

 را به حداقل برسانند. 

 های صنعتی ربات -4

ماشینفناوری   پیشرفت  است.  شده  پذیرفته  صنایع  از  بسیاری  توسط  سایر  خودکارسازی  کنار  در  آلات 
دستگاهپیشرفت  پیشرفت  هم  شد.  یدی  کار  جایگزین  فناورانه  کنترلهای  عددیهای  هم   (NC) شده  و 

ربات  اولین  تولید  به  منجر  رایانه،  روزافزون  رباتمحبوبیت  شد.  از صناهای صنعتی  مهمی  به بخش  یع  ها 
پذیری عملیاتی بیشتر، توسط ریزپردازنده ها علاوه بر داشتن انعطافاند؛ آنتولیدی بزرگ امروزی تبدیل شده

بنابراین، ربات  ؛  های تجاری بسیار نیاز داشتند ها به ربات شوند و هوشمندتر هستند. رقبای شرکت کنترل می
ای است که توسط چنین پیچیده انجام امور ثابت و همچیست؟ به بیان ساده، ربات ماشینی است که قادر به  

 شود.مهندسان تنظیم می 
چنین بخش جدایی ناپذیر  بخشد و هم رباتیک صنعتی کیفیت محصول را به میزان قابل توجهی بهبود می 

شوند. از آنجایی  ها با دقت و کارایی انجام میشود. در رباتیک صنعتی درخواست تولید معاصر محسوب می
دهند، تمام مراحل تولید به زودی خودکار شده و توسط  تر ادامه می ها با رسیدگی به وظایف پیچیدهماشین که  

( از رباتیک در تاسیسات تولیدی  OEM  یا  SME  هایها )مانند شرکت شوند. اکثر شرکت ها تصرف می ربات 
 کنند.معاصر خود استفاده می
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 .مراحل خودکارسازی -4 شکل

 

  1های بازوی ربات مونتاژ انتخابی مطابقت گیرند، ربات های صنعتی که اغلب مورد استفاده قرار میربات 
های بسیاری را در  ها آینده تولید هستند و فرصت ربات ای و دلتا هستند. دکارتی، دروازه )اسکارا(، مفصلی،

ها را به حداقل برسانند، تولید را افزایش دهند و مقرون به  دهند تا بتوانند قیمت کنندگان قرار میاختیار عرضه 
 صرفه باقی بمانند. 

کن است  چنین آزادی عمل محدودی بودند. انسان ممهای صنعتی دارای هوش، اختیار و هم نسل اول ربات 
به دلیل مهارت و درجات  ها میاز کار تکراری خود خسته شده و خطا کند. از سوی دیگر، ربات  توانند 

، از انجام چنین اشتباهاتی خودداری کنند. تاثیر خودکارسازی در فرآیند تولید بسیار  یبالای یادگیری ماشین
ها با انجام کارهای تکراری،  دهد. ربات کارایی و موفقیت کل شرکت تولیدی را افزایش میگسترده بوده و 

ها برای تولید محصول، در فرآیند تولید تاثیر بسزایی  ن اسازی تنظیمات کلی عملیات و همکاری با انسساده
خود به منظور    هاینیز به اهمیت ادغام علم رباتیک در فرآیند های کوچک و متوسط  دارند. حتی شرکت 

 اند. یابی به منافع بلندمدت پی بردهدست 

 

1 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) 

 شرکتسطح  ماشینسطح  سطح فناوری اطلاعات

 

 تولید بخشسطح  سطح دستگاه

های موتورشامل 
افزاری، سخت

ها، حسگرها، رله
  RFIDسوپاپ ها، 

 و غیره است

 

 - افزارو نرم کارخانه

SCADA ،MES ،
ERP 

 

ردیابی و نظارت 
اطلاعات برای 

 گیرندگانتصمیم

 

 ،کارخانه شبکه اختصاصی
 OPC ،DCS سرور

 

 مونتاژبازوی ربات 
، PLC، مطابقت انتخابی

، CNC ربات، دستگاه
AGV  های و ماشین

 بخش تولید
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 نسل چهارم صنعت  -۵
های جدیدی را برای پیشرفت در اختیار صنایعی  ، فرصت استفاده از رایانه و خودکارسازی در صنعت سوم

ها و یادگیری  با دادههای خودگردانی هستند که  چنین سیستم های هوشمند و هم قرار داد که دارای سیستم 
شود.  چهارم شناخته می   شوند، چیزی که اکنون به عنوان صنعت چهار یا انقلاب صنعتیتقویت می  یماشین

ت که مستقل از  های مستقلی نیسدهنده رباتدر دنیای متصل و هوشمند امروزی، خودکارسازی دیگر نشان
های خودکارسازی بسیار قدرتمندتری هستند که از کلان  کنند؛ بازارهای صنعتی شاهد روش یکدیگر کار می 

افزار، افزار و سخت برند. با ادغام نرم ها بهره میتحلیل دادهوو تجزیه  (IIoT)  یصنعتء  ها، اینترنت اشیاداده
 د بر کل عملیات خود کنترل جامعی داشته باشند. توانن کنندگان میتولید 

ها در صنعت تولید به عنوان بخشی از  کند. هنگامی که رایانه تر میرا کامپیوتری   ، صنعت سومصنعت چهارم
ها امری آسان  شرکت کارگیری یک فناوری مدرن کاملا جدید برای بسیاری از  ه صنعت سوم معرفی شدند، ب

نبود. اکنون، در صنعت چهارم، کامپیوترها با یکدیگر در ارتباط هستند و بدون مشارکت انسان و به طور  
 کنند. مستقل عمل می

اندازه  صنعت سوم اقدامات اصلاحی لازم جهت  وو تجزیه گیری  برای  منظور شناسایی  به  فرآیندها  تحلیل 
را پیدا کرد که مسیر را برای استفاده از ابزارهای آماری بسیار کارآمد، مانند کنترل فرآیند    هاییبهبود، راه

که    آوری اطلاعات بودکرد. این فرآیند شامل جمعو هفت ابزار مدیریت کیفیت هموار می  (SPC)1  آماری
)تعریف،    2( و شش سیگماPDCA) اقدام(و    جرا، کنترل، اامکان استفاده از ترفندهای چرخه دمینگ )برنامه 

توانست به صنایع تولیدی کمک کند تا  آورد و میبررسی( را فراهم می و   تحلیل، بهبودوگیری، تجزیه اندازه
ها آن صنعت چهارم هایچنین با کمک فناوری های فعلی خود را بهبود بخشد و هم کرده و تکنیک  پیشرفت 

 کند.را تاثیرگزارتر 
با در ادغام سیستم  صنعت چهارم  قدرت واقعی نهفته است که تاسیسات تولید   IIoT های فیزیکی سایبری 

ها و های هوشمند در حال توسعه که با دسترسی به دادهکند. حتی ماشین هوشمند را به واقعیت تبدیل می

 

1 Statistical Process Control 
2 six Sigma  یک متدولولوژی که با ارائه ابزارهایی، شرکتها را قادر می سازد تا فرآیند های خود تواناتر بسازند. این کار :

باعث بهبود و کاهش نوسانات فرآیند شده و باعث می شود تا در نهایت تعداد معیوبی های فرآیند به تعداد 2.4 در میلیون  
 برسد. )مترجم(
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های فیزیکی سایبری  شوند، کارآمدتر خواهند شد. به عبارتی روشمندتر میهای تولید بیشتر هوشسازوکار
سیم ارتقا یافته، شرکت تجاری را از دوردست پیگیری دهند تا با استفاده از ارتباط بییک صنعت را تغییر می

کند. ی گیری کند، به این ترتیب بعد جدیدی به فرآیند تولید اضافه مو نظارت کند و به طور مستقل تصمیم
تر  شوند تا نظارت کلی بسیار قابل اعتمادها در یک چرخه متصل ادغام می ها، افراد، فرآیندها و ساختار ماشین

 و کارآمدتر شود. 
علاوه بر افزایش راندمان کلی، با افزایش بازده و استفاده از سرمایه و دارایی، ارزش افزوده    صنعت چهارم

های جدید برای ارتقای عملکرد یابی به فناوری و سیستمکند. هدف از آن صرفا دست جدیدی ایجاد می 
یابد.  تولید نیست، بلکه تغییر فرآیندی است که طی آن صنعت تولید اداره شده و در سراسر جهان گسترش می 

وز  های اصلاح شده و به ر سازمان، دیدگاه (CFT) دستاورد صنعت چهارم این است که تیم چندتخصصی
 گذارد.های پویاتر به اشتراک میمربوط به تولید را همراه با فرآیند تجاری و با تحلیل

های مدرن، صنایع  چنین استفاده از فناوری آماده جا افتادن در زمینه تولید است. با درک و هم  صنعت چهار
فناورانه در زمینه تولید است،  توانند به سمت تحول دیجیتال حرکت کنند. این فقط اوج نوآوری  تولیدی می 

گیرند. بدون شک این روش، یک روش  دست میها کنترل صنعت را به رسد که ماشین چنان به نظر می اما هم
بهینه  از  جدیدی  سطح  که  است  تولید  فناوری  در  تولید سازی  پیشرفته  برای  را  کارایی  تضمین و  کنندگان 

 کند.می
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چنین پنوماتیک به استفاده  های پایه هیدرولیک و هم استفاده از سیستم   های صنعتی، ازخودکارسازی در حوزه 
سازوکار بخش تولید توسط یک سیستم  سازی  های رباتیک معاصر ارتقا یافته است. به منظور سادهاز سیستم 

 های تولیدی استفاده کرد. خودکارسازی فرآیند از کاهشدر سیستم  IIoT  یا IoTتوان از  کنترل خودکار، می
انسان در سیستم  ماده سرطان دخالت  از  به جلوگیری  اثر ها  و  کارایی  افزایش  و  پیشرفت میزا  کند.  بخشی 
های فنی در آمیز پیشرفت و با ادغام موفقیت   سیم در کنار استفاده از صنعت چهارمسیستم خودکارسازی بی 

 گیرد.قرار می ها نیز مورد استفادهگذشته، در انواع مختلف سیستم 

 . انقلاب فیزیکی سایبری -5 شکل

 
بیانگر یک تغییر اساسی در نحوه اداره صنایع بوده و   کنندگان در سراسر جهان، صنعت چهارماز نظر تولید 

بدون تولید، اقتصاد هر کشوری به طور مطلق دچار  ضروری است.    به صنعت سوم  به اندازه تغییر صنعت اول
می ترفند لغزش  و  قابلیت  بهبود  و  تولید شود  به  محصولات  تولید  برای  بهینه  دارد.  کنندگاهای  بستگی  ن 

 . های دیجیتال اصلی مرتبط با صنعت چهارم به شرح زیر هستند فناوری
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 ء اینترنت اشیا -6

سیستم  بر  اینترنت علاوه  قدرت  رایگسترش  هم انه های  و  دستگاهای  مجموعه چنین  به  هوشمند  از  های  ای 
فیزیکی    شیءاشیاء، فرآیندها و امکانات، تاثیر بسزایی بر حوزه صنعت و تجارت گذاشت. هنگامی که یک  

تواند جزئیات را ارسال یا دریافت کند و یا هر دو را  شود، به این معنی است که میبه شبکه پیوند داده می
کند. به طور  تر و هوشمندتر می ها را عاقلانه قابلیت ارسال و یا دریافت اطلاعات، پدیدههمزمان انجام دهد.  

های منحصر به فرد و شاخص است که بدون تعامل انسانی با  ای از پدیده شبکه  (IoT) کلی، اینترنت اشیا
کنند. ریشه معنایی این عبارت از چند کلمه  استفاده می IP یکدیگر تعامل داشته و به طور کلی از همبندی

توان به عنوان »شبکه جهانی در  را می  Internetکه در آن    Thingچنین  و هم   Internetتشکیل شده است:  
شبکه محلی به هم پیوسته، بر پایه فرآیند تعاملی و متداول، مجموعه اینترنتی )مجموعه قرارداد اینترنتی یعنی  

چیزی است که دقیقا    Thing(« مشخص کرد، در حالی که  TCP/IPرل انتقال/پروتکل اینترنت  پروتکل کنت
 . قابل تشخیص نیست 
چنین نظارت  ها و هم ، مدیریت از راه دور روشن/خاموش کردن چراغهای اینترنت اشیایکی از بهترین نمونه 
 مخزن سقفی با استفاده از تلفن همراه هوشمند و بدون حضور فیزیکی است. میزان آب موجود در 

 
 . ای اش نترنتی عملکرد ا -6 شکل

 اتصال
IoT / IIoT  

 

 اطلاع آمایی هاحسگر/دستگاه

 ماشین آلات،

، RF قطعات حسگر 
رایانه، تبلت، تلفن همراه، 

 پوشیدنی دستگاه های

 

داده ها با استفاده ذخیره سازی و پردازش 
 از نرم افزار

نرم  –رابط کاربری 
 وبایلم و وب افزار

 

 وای فای

 زیگبی

GLTE 

G,RFID 

 بلوتوث

,  

 بستر
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چنین ابزارهای هوشمند،  های متصل و هم های فیزیکی، دستگاهای بین دستگاهشبکه   IOTبه طور خلاصه،  

است ناساختم دیگر  و محصولات  با    ها  نرم که  هم افزار، حسگرها، محرکالکترونیک،  و  اتصال  ها  چنین 
کنند. ایده گنجاندن حسگرها و  ها را فراهم میآوری و تبادل دادهاند و امکان جمعشبکه به هم نصب شده

 مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که نوآوری آماده  1990تا    1980هوش به اجسام ضروری و اولیه در دهه  
های آنچنانی رخ نداد.  مورد توجه قرار نگرفت، بنابراین پیشرفت   یاینترنت و دستگاه فروش خودکار ارایه نبود  

به پردازنده نیاز  های ارزان و مقرون به  پیش از اینکه اتصال میلیاردها ابزار در نهایت مقرون به صرفه شود، 
های  که تراشه  (RFID) ییرادیو   صرفه و تقریبا تجدیدناپذیر بود. اجرای سامانه شناسایی از طریق فرکانس

های  کند، علاوه بر افزایش دسترسی به پهنای باند همراه با شبکه می   گذاریب سیم را برچسمصرف بی کم
که باید برای هر دستگاه در سراسر جهان به   IPv6 چنین استفاده ازسیم، چندین مشکل را حل کرد. همبی

 است. ارایه دهد، یک گام ضروری در زمینه اینترنت اشیا IPاندازه کافی آدرس 
 

 ء صنعتی اینترنت اشیا -7

است این است که دیجیتالی شدن به اولویت  در صنعت رایج شده   (IIoT)  صنعتی  ء دلیل اینکه اینترنت اشیا
افزارهای است که شامل نرم  IoTای از  زیرمجموعه   IIoTبنابراین،  ؛  های تولیدی تبدیل شده است اول شرکت 

مصرف  به  دستگاهمربوط  مانند  ربات کننده  و  خودران  نقلیه  وسایل  هوشمند،  کارخانه  پوشیدنی،  ها  های 
کنند  ها را از طریق شبکه داخلی منتقل می های بخش تولید، دادهینشود. حسگرهای تعبیه شده در ماشمی

برنامه  نرم و  تغییر روشی است که شرکت  IIoT هستند.   IoTافزاری هستند که مشخصه  های  های  در حال 
 چنینگیرند، هم کار میتحلیل آنی اطلاعات بزرگ به وصنعتی روزانه با ترکیب تعامل ماشین با ماشین و تجزیه 

IIoT های سازمانی خود را  ها کمک کند تا با ارزیابی اطلاعات حاصل از حسگرها، رویهتواند به شرکت می
 IIoT های درآمدی جدید استقبال کنند. فضایناو از جریکارآمدتر کرده  بسیار بهتر شناخته، فرآیندها را  

مین دلیل است که بیشتر خدمات  شوند. به ه ها به هم متصل می ها و دستگاهافزارفضایی است که افراد، نرم
تواند  صنعتی بزرگ دارای اینترنت اشیاء بر پایه یک سیستم صنعتی اصلی دارای اینترنت اشیاء هستند که می 

 داده توسط آن را از هر لحاظ مدیریت کند. سازی  چنین جاری شبکه تجاری اینترنت اشیاء و هم 
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امکان نوسازی سریع برای   ء صنعتی تجاری بستگی دارد. اینترنت اشیاافزار به نرم  IIoT و  IoT وجه تمایز بین 
کند  جویی قابل توجه در هزینه را فراهم میبخشی و کارایی عملیاتی، کنترل فوری موجودی انبار و صرفه اثر
ارزیابی اطلاعات جزئی  و بر  از حسگرهعلاوه  متمرکز می تر حاصل  فوری  بر گردآوری  مرتبط،  شود. ای 

 به شرح زیر است: IIoTعناصر اصلی مورد نیاز در سیستم  
 سخت افزار .1

 نرم افزار  .2

 واحد پردازش  .3

 ابر .4

 نرم افزارهای سیستمی، نرم افزارهای موبایلی  ،IIoTر بست .5

پیادهشرکت  تا   IIoT  هوشمند، نسل چهارم صنعت و  کارخانهسازی  های تولیدی مشتاق  از مزایایی   هستند 
بخشی عملیاتی برخوردار شوند. این  های عملیاتی، دسترسی بهتر، کنترل و اثر مانند به حداقل رساندن هزینه 

آوری های جمعها استفاده از دادهدست آورد که یکی از این روشهای مختلفی به توان به روشمزایا را می
 یعات و زمان از کار افتادگی در خط تولید است. استفاده از فناوریشده با توجه به عوامل موثر بر کاهش ضا

IoT ،المللی شود. از آنجایی که بازار بین محسوب می  یک عنصر حیاتی در تحول دیجیتال در زمینه تولید
می تولید  سوق  خود  عملیات  مجدد  ارزیابی  سوی  به  را  هوشمند،  کنندگان  تولید  بر  علاوه  بنابراین  دهد، 

نیز امری ضروری است. تبدیل دیجیتالی یک روش تولید معمول به یک    IIoT تحلیل داده مبتنی بر وتجزیه 
 ای سودمند خواهد بود. های تولیدی در هر اندازهمرکز تولید هوشمند، مطمئنا برای شرکت 
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 .IIoTدر مقابل  IoTمقایسه  -7 شکل

 

 چاپ سه بعدی  -8

 CAD( همان فناوری چاپ سه بعدی است که مطابق با طرحی که از طریق یک فایل  AM) تولید افزایشی 
به  صورت لایه  هو با افزودن پی در پی مواد ب  کندسه بعدی استفاده میسازی  ساخته شده است، از برنامه مدل 

های  سریع، یعنی برای ساختن نمونه سازی  در ابتدا برای نمونه  AM سازد.لایه اشیاء و اجسام سه بعدی می 
تواند به طور قابل توجهی روند توسعه محصول  چنین می شد. این فناوری هم اولیه بصری و مفید استفاده می

سازد. سر چاپگر جوهر افشان  چ میرا تسریع کند. چاپ سه بعدی یک مدل را در ظرفی حاوی نشاسته یا گ
کند. پس از استفاده از چسب، با استفاده از چسب بیشتر  برای ایجاد یک لایه، از مقداری چسب استفاده می

شود که مدل کامل شود. از  کند. این عمل تا زمانی تکرار میبا لایه جدیدی از پودر لایه قبلی را اصلاح می 
گاه یا پایه وجود ندارد. علاوه بر این،  ماند، نیازی به تکیه ه منسجم می شدآنجایی که مدل توسط پودر نرم

 ها را توسط آن ایجاد کرد. توان رنگاین تنها فرآیندی است که می

 ربات ها و پهبادهای هوشمند

 ابزارهای هوشمند

 کشاورزی هوشمند

 بیمارستان هوشمند

 هوشمند شهر و خانه

 انرژی هوشمند اینترنت اشیاء

 مدیریت دارایی هوشمند

 

 موجودی هوشمند،

 ابزار هوشمند 

 صنعتی تجاری

 

 اینترنت اشیاء صنعتی

 کارخانه هوشمند

 هوشمند پوشیدنی ابزارهای

 رسانه متصل

قابلیت  ،پاسخ-حسگرها، اینترنت -
 پیش بینی
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AM  های  های بهداشتی، خودرو، حوزهامکانات جدیدی را در اختیار بازارهای چالش برانگیز مانند مراقبت
تولید تج نیاز به چاپ سه  اری قرار میهوافضا، کالاهای مصرفی و  تولید بر حسب  دهد. چارت سازمانی 

چنین اختلالات  چنین توانایی تولید سریع قطعات بیشتر، در زمان تولید بیشتر و هم بعدی، بر هزینه تحویل و هم 
 بسیار کمتر در فرآیند تولید در صورت نیاز نیاز تاکید دارد.

های  های خود را مطابق با محدودیت که طراحان باید طرح   دهداغلب نشان می (DFM) طراحی برای تولید
کنند تا از صحت طراحی اطمینان حاصل کنند. با این وجود، سازی  یهای تولید سنتی شخصمربوط به روش

  پذیری نوآورانه طراحان در توسعه محصول جدید ها و مشکلاتی را در انعطاف این امر ممکن است محدودیت 
ها را تولید کنند؛ با این وجود، چاپ  انگیزی از طرح ت توانند طیف شگفایجاد کند. ترفندهای تولید سنتی می 

ترین مزایای این فناوری مدرن  دهد. یکی از بزرگسه بعدی، فرآیند تولید را به سوی مرحله بعدی سوق می
 توانند توسعه یابند. می چنانها و اشکال است که هم معاصر، مجموعه بیشتری از الگو 

 واقعیت افزوده  -۹

بخشد. نوآوری  با کمک فناوری مدرن، دنیای فیزیکی اطراف ما را بهبود می  (،AR) فناوری واقعیت افزوده
کند، از محیط اضافه میبه کمک اشیاء آنلاین، اطلاعات را به صورت بی درنگ در پیرامون دنیای واقعی  

دهد تا یک محیط مصنوعی جدید بسازد. اطلاعات  قبلی استفاده کرده و اطلاعاتی را در اختیار آن قرار می
های متمایز انسانی  دهد که با کمک قابلیت کند و تعهد می های دیجیتال را به دنیای واقعی اضافه می و عکس 

اولین و  کرده  پر  را  نخلاء  کند.  عرضه  را  تلفن AR افزارهایرمها  میتوسط  ارایه  همراه  با  های  اما  شوند، 
بر روی سر و   قابل نصب  ابزارهای پوشیدنی بدون دخالت دست مانند نمایشگرهای  به  گسترش تدریجی 

 . یابندهای هوشمند توسعه میچنین عینک هم
کارمندی که دارای این دستگاه است  به منظور نگهداری و تعمیر از راه دور، به هر   AR استفاده از فناوری

دهد تا توسط یک متخصص مستقر در محل خود، در مورد نقص دستگاه موجود در محیط  این امکان را می 
و فناوری مدرن   AR که ترکیبی از فناوری  1تولید راهنمایی شود. هدست واقعیت ترکیبی هولولنز مایکروسافت 

 کنندگان معدودی استفاده شده است.قبلا توسط تولید است،  واقعیت مجازی

 

1 Microsoft’s HoloLens 
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توان از فناوری مدرن برای بررسی بسیاری  ایمنی همواره در صنعت تولید یک دغدغه بوده است. در تولید، می 
ابزارهای پوشیدنی  از تغییرات، تشخیص مسائل کاری پرخطر یا حتی تجسم محصول نهایی استفاده کرد.  

AR   های اصلاح را در بر  چنین دستورالعملبه منظور تولید کارگرانی برای محیط تولید، فرآیند مونتاژ و هم
کتاب گرفته   سنتی، کتابو  راهنمای  روش های  و  آشپزی  تکمیل  های  بیشتری  با سرعت  را  آموزشی  های 

نوشت و کسب  AR کنند.می را دوباره خواهد  تولید  مقوله  برای دیده  وقطعا  فاکتورهای  کارها  باید  شدن 
 مهمی را به آن عرضه کنند. 

 ها تحلیل دادهوتجزیه -۱0

بر گردآوری و ارزیابی اطلاعات متمرکز است.    ،ها در زمینه تولید، به جای کنترل فرآیندتحلیل دادهوتجزیه 
هم ربط    آوری کرده و بهتوان جمعها را میو ماشین  ERP،  MES  های حاصل از منابع نامحدود مانندداده

های بهبود تشخیص داده شود. بهبود محصول با کیفیت با به حداقل رساندن تنوع فرآیند، همیشه  داد تا فرصت 
چنین بهبود عملکرد خدمات با استفاده از  ها بستگی داشته است. کاهش خطرات عملکردی و هم به داده
بینی و غیره موارد بسیار  تحلیل قدرت پیش وآماری، تجزیه تحلیل  وهای پیشرفته مانند تجزیه تحلیل دادهوتجزیه 

 نظر گرفته شوند. مهمی هستند که در حال حاضر در زمینه تولید متصل هوشمند باید در 
چنین  آوری بینش از طریق تجزیه راندمان گذشته و هم تحلیل داده چیست؟ به نحوه جمع وبنابراین، تجزیه 

گاهانه تعیین کرده و برداشت. به بیان  حاصل شود که می  شود تا اطمیناناطلاعات گفته می توان گام بعدی آ
های کمی و کیفی، به استخراج بینش و اطلاعات ارزشمند از  دیگر، فرآیندی است که با استفاده از روش

 ایت ها توسط ستحلیل دادهودر این زمینه، استفاده از تجزیه   های سادهکند. یکی از مثال ها اشاره میداده
Amazon.com از تجزیه به کالایی که مشتری قبلا  ها استفاده میتحلیل دادهواست که  توجه  با  تا  کند 

 خریداری کرده است، بهترین کالا را پیشنهاد کند. 
آماری  SPC  تحلیلوبا تجزیه  بهبود   ،یا همان کنترل فرآیند  افزایش کیفیت محصول و  قابلیت  کارایی و  از 

ها در داده  تحلیلو شود، چیزی که هر سازمان تولیدی خواستار آن است. تجزیهبخشی فرآیند استفاده می اثر
کنندگان کلید تضمین کیفیت در فرآیند تولید است. تامین شاه  SPC  توان نادیده گرفت.عملیات تولید را نمی

از دستگاه  سالیان سال  مورد دادهطی  تحقیق در  برای  آماری  استفاده می های  قبلی  تا جزئیات  های  کردند 
ها، ها، رویهها، دستگاههای ویژه بین موارد مشابه را نشان دهند؛ به عنوان مثال: تغییرات، آیتم مربوط به تفاوت 
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ها، بخش وسیعی از کدها و موارد دیگر. هنگام ارزیابی فرآیندها، مقایسه علل رایج به همراه علل خانهکار 
دهنده اصلاح فرآیندی  ای خاص انواع مختلف آن امری بسیار ضروری است. علت این تغییرات نشان ریشه 

 است که نیاز به بررسی دارد.
تولید پیش برای  تقاضا  بسیار  بینی دقیق  اهمیت است. تجزیهکنندگان  کارایی    تحلیلوحائز  تقاضا در لحظه 

ها باید زودتر از موعد در مورد تقاضا تصمیم بگیرند و یک چرخه کامل تولید را تکمیل  ندارد زیرا شرکت 
توان کیفیت تولید، ابزار  نگر، نه تنها می کرده و محصول نهایی را به مشتریان تحویل دهند. با تحلیل آینده

توان برای مایحتاج مختلف در  را افزایش داد، بلکه می (OEE) بخشی کلی تجهیزاتو اثر   ایه بازگشت سرم
 کننده را تضمین کرد. تجارت آماده شد، از رقبا پیشی گرفت و ایمنی مصرف 

چنین طراحان بسیار باهوشی وجود دارند  و هم   های برتر عملیاتیهای تولید، متخصصان، تیمگذاری در سرمایه
به ابزارهای منطقی ساده و  که قادر به درک دقیق فرآیند تولید هستند، اما برای استخراج ارزش اطلاعات 

های تاثیرگذار، مملو از موانع و اشتباهات احتمالی  طبیعی نیاز دارند. مسیر ارایه مشاغل تولیدی مبتنی بر داده
توان  راحان فرآیند توسط ابزارهای تحلیلی پیشرفته، مشکلات بیشتری را در زمینه تولید می است. با تشویق ط

تجزیه  داده  تحلیلوبا  تقویت  کرد.  ارزیابی  ماشیناطلاعات  یادگیری  بزرگ،  رباتیک،  های   ،AI    وIIoT  
 دهد.صنعت و شرکت را به شدت تحت تاثیر قرار می 

 سازی شبیه -۱۱

چنین  تبدیل شده است که امکان کشف و هم  NPD های صنعتی به بخشی از فرآیندسازی در حوزه شبیه 
هم  سازی  کند. شبیه آزمایش یک محصول، قطعه یا کارکرد سیستم کامل را در یک محیط مجازی فراهم می 

چنین یک  احی محصول ارتباط نزدیکی برقرار کرده و هم و هم با فرآیندهای طر  با صنعت سیستم کامپیوتری
یک احساس  سازی  (، شبیه FEA) کند. تحلیل اجزای محدودسرعت فراهم میابزار ارزیابی ارزان، ایمن و پر

شود. نامیده می  (FEM) فیزیکی با استفاده از یک روش عددی و حسابی است که روش اجزای محدود
نویسی مدرن، ابزارهای تصویرسازی و گرافیک در واقع تاثیر قابل توجهی  پیشرفت در محاسبات، زبان برنامه 

های مختلف صنعتی  سازی فوری در بخش داشته است. امروزه از فناوری شبیه سازی  در توسعه نوآوری شبیه 
سیستم  انرژی،  تولید،  محصولات  مانند  دریچه   نیروگاهی،  پمپ صنعتی،  خودروها،  هوافضا    سازیها،  و 

در سازی  شود. اثبات شده است که در طراحی و اعتبارسنجی محصول، استفاده از فنون شبیهاستفاده می
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به  چنین رویهو هم   ساخت و ساز کارگاه مانند نصب مراکز تولید جدید، خط مونتاژ ها مزایای بسیاری را 
 همراه دارد. 

های دیجیتال توسعه  کند و به واسطه آن انواع مختلف نسخه کمک می  به گروه طراحی محصولسازی شبیه 
می  بررسی  شبیه و  و  تبدیل میسازی  شود  طراحی  فرآیند  از  مهمی  بخش  به  مزایای  را  از  دیگر  یکی  کند. 

امکان انجام غربالگری از راه دور و از هر نقطه از جهان است که در طی بیماری فراگیر کووید  سازی شبیه 
به دلیل توانمندسازی فناوری نسل چهارم صنعت در    سازی،رود. فناوری شبیه موهبت به شمار مییک    19

هم   گیری،تصمیم و  و  طراحی  تولید  سیستم  یک  حیات  چرخه  کل  دادن  پوشش  کار،  انجام  شیوه  چنین 
امنیت و الزامات بخشی،  نسل پنجم صنعت به منظور افزایش اثرسازی  برای توسعه و پیادهسازی  چنین زمینه هم

تنها راه تسلط به پیچیدگی طراحی یک محصول  سازی  محیطی به یک ضرورت تبدیل شده است. شبیه زیست 
موفقیت  استفاده  و  کنترل  پیادهمدرن در  فناوری سریعا  توسط یک  ارایه شده  امکانات  از  شده  سازی  آمیز 

ها بهترین شکل ممکن را داشته باشد،  شود که عنصر نهایی نه تن، باعث میAMسازی با کمک است. شبیه 
 سازی شده حاصل از های شبیه صرفه و با ثبات بالا تولید شود. نسخهبهبلکه بتواند به شکلی خاص، مقرون 

بینی  توانند اطلاعات مهم دیگری از محصول مانند بایدها و نبایدها برای کارایی بهتر، پیش نسخه دیجیتال می 
 اج ارایه دهند. های مهم و تامین مایحتنقص

 نسل پنجم صنعت  -۱2

ترین فناوری نزد تولید کنندگان است. هنوز هم محبوب   آینده صنایع به پیشرفت بستگی دارد. صنعت چهارم
و صنعت چهارم ملحق شده و مشتاق    های کوچک و متوسط کم و بیش به صنعت سوم کنندگان شرکت تولید 

، های هوش مصنوعیهای فناورانه بیشتری را تجربه کنند. پیشرفت پرشور و چشمگیر حوزهتا پیشرفت هستند  
یا صنعت   ها، باعث تولد پنجمین انقلاب صنعتی ها در میان سایر فناوری داده  تحلیلو، تجزیه MLرباتیک،  

ها،  ناشود. این انقلاب یک انقلاب در هوش مصنوعی با پتانسیل محاسبات کوانتومی است که انسمی   پنجم
شود چرا که زین پس با تر می کند. فناوری رباتیک ضروریها را در محل کار بهم نزدیک می فرآیند، ماشین

وری و عدم حذف  یش بهرهتوان آن را با ذهن انسان جفت کرد. نیاز شدید به افزاپیشرفت هوش مصنوعی می
کشاند. در دوره پنجم  کارکنان انسانی از صنعت تولید، وضعیت اقتصادی صنعت جهانی را به چالش می 
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ماشین ناانس و  با سیستم ها  فرآیندها  ادغام  با  بهرهها  منظور  به  و  های هوشمند  از قدرت ذهنی  بهتر  برداری 
 کنند.می خلاقیت انسان و بهبود عملکرد فرآیند با همکاری 

 
 . یاقتصاد صنعت  ندهیآ -8 شکل

 
شوند تا تعامل بین  ها در محیط کار ادغام می ها و سیستم خودکارسازی هوشمند، ابزار  در نسل پنجم صنعت 
ربات  فرآیندها،  ماشین افراد،  و  عملکرد ها  بهبود  در  ماهر  کارمندان  به  امر  این  یابد.  افزایش  کارگاه  های 

زیست ممکن است به دلیل کاهش  کند. اقتصاد و محیط ها کمک بسزایی میهای هوشمند و ربات دستگاه
های تولیدی تولید پسماند را به حداقل  تولید پسماند به طور قابل توجهی تحت تاثیر قرار بگیرند، زیرا شرکت 

در خصوص محیط اجتماعی، شوند.  های مدیریت مواد و پسماند می رسانده و در نتیجه باعث کاهش هزینه
بیشتر بر جنبه انسانی تولید تاکید خواهد شد، در حالی که صنعت چهارم فقط بر نوآوری فناورانه    مطمئنا 

 متمرکز است.

 شخصی سازی محصول 
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خاموش    ، یک تجارت رباتیک ژاپنی، در تولید چراغ1FANUC  های واقعی توسط گروه شرکتییکی از نمونه 
توانند در تاریکی بدون دخالت  های کاملا خودکار میشود که با سامانه های تاریک استفاده می کارخانه یا  

   .انسان کار کنند
ها، پیگیری فرآیند تولید، مدیریت  کنندگان برای بررسی دادهاتصال دنیای مجازی و فیزیکی معیار اصلی تولید 

دست های دیجیتال به و با ظهور نسخه سازی  ا شبیه ها و کاهش مدت ازکار افتادگی است که همه بریسک 
با استفاده از نوآوری آیند. در حال حاضر می می ها و سامانه هوش  های فعلی در مدیریت کلان دادهتوان 

الگو مصنوعی هم ،  و  مختلف  که شرایط عملیاتی  کرد  ایجاد  تری  هوشمندانه  ویژگی های  یک  چنین  های 
ر  می فرآیند  تصویر  به  نسخه ا  نشان کشد.  اینکه  علیرغم  دیجیتال  پیشهای  غیرقابل  فرآیند  دهنده  بودن  بینی 

  دهند. صنعت پنجم های بسیار زیادی را ارایه می هستند، با کاهش اتلاف و با همکاری با سامانه، فرصت 
ها  راه خواهد داشت، زیرا در این دوره ماشیننظیری را در زمینه تعامل انسان با ماشین به همهای بی چالش

 بیشتر از قبل به زندگی روزمره انسان وارد خواهند شد. 
های جدید و با قرار دادن استفاده خواهد کرد. با پیدایش نوآوری   های صنعت چهارم از نوآوری   صنعت پنجم

ها، وظایف خود را انجام دهند. صنعت توانند با کمک کوباتها میها در مرکز تولید صنعتی، دستگاهناانس
د بالاتری  پنجم علاوه بر خدمت به بشریت، اقداماتی هدفمندتر از قبل را در پیش خواهد گرفت و به ابعا

 صعود خواهد کرد.
 

 های همکارربات -۱۳
ها  ناهای تولید هستند که برای همکاری با انس( شکل جدید ماشین cobotها )های همکار یا کوبات ربات 

ها به  ها شاهد توسعه سریع بازار در زمینه خودکارسازی صنعتی هستند. این ماشین کوبات  اند.طراحی شده
های صنعتی سنتی  اند. برخلاف ربات لکرد بی عیب و نقص، به کمک کارگران انسانی ایجاد شده منظور عم

کنند شناسی پیشرفته استفاده می یهای همکار از فناوری زیبای که ممکن است به انسان آسیب برساند، ربات 
اند.  دهد، تجهیز شده ا میها امکان شناسایی افراد و تغییر عملکرد خود ر ای که به آن و با حسگرهای پیشرفته 

ها، مفاصل دارای محدودیت در شدت نیروی وارده خطر کوباتهای اثبات بی ترین عملکردیکی از بزرگ 

 

 های صنعتی در جهان است. ترین شرکت سازنده رباتفانوک بزرگ 1
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پذیری  پذیری و انعطافها به دلیل هزینه، تطبیق کوبات  دهد.است که در اثر ضربه به سرعت واکنش نشان می
 مفید هستند. های تولیدی کوچک و متوسط بسیار برای شرکت 

ها اند که هزینه ربات ای به قدری ارزان شدهانه ها این است که حسگرها و فناوری رایدلیل محبوبیت کوبات 
عتی عظیم  های صنها نسبت به ربات کارگیری کوباتچنین آموزش و به نیز در پی آن کاهش یافته است. هم 

است.آسان میکوبات تر  را  بسته ها  و  ساخت  از  صنعتی  تولید  فرآیند  هر  در  تا  توان  گرفته  محصول  بندی 
ها جایگزین کارمندان  کوبات آزمایش، تضمین کیفیت و غیره استفاده کرد.  گیری،ب ، قالCNC  ماشینکاری

کرده و امکان پیگیری وظایف دیگر را  هم همکاری  انسانی نخواهند شد، بلکه در انجام کارهای تکراری با 
 ها بیندازیم. به کارگران خواهد داد. اجازه دهید نگاهی گذرا به روند تکامل کوبات 

کنندگان با ترکیب حسگرهای  شدند. تولید های آینده محسوب می ها درواقع ماشین، ربات1980در اوایل دهه  
ها را جابجا  رشد صنعت و رقابت بیشتر در تولید، مرز   ومتداهای دید ماشینی اولیه به منظور  پیشرفته و سیستم 

ها نیز در ابتدا با تردید قابل توجهی در صنعت تولید  های پیشرفته و مدرن، کوبات آوریمانند تمام فن ؛  کردند
، رباتیک صنعتی تا  2000مواجه شدند؛ یکی از این مشکلات، نیاز به مهارت و ایمنی بالا بود. در اوایل دهه 

رشد کرد. این امر  AI و ML های نوظهور مانندافزارهای کاربردی و رشته زیادی توسط نوآوری در نرم حد  
گیری سریع برای  ها از حد توانایی خود فراتر رفته و قابلیت درک، رشد و ترقی، تصمیم باعث شد که ربات 

داشته باشند. اولین    نسانپیشگیری از مشکلات احتمالی بدون توقف تولید، با سرعت بالا و بدون دخالت ا
هایی که نیاز به قفس ایمنی یا حصار ایمنی نداشتند و قادر بودند با اطمینان در کنار کارمندان فعالیت  کوبات

های  معرفی شدند. این ماشین   2008( در سال Universal Robots)1کنند، توسط شرکت یونیورسال رباتس  
کاربردتوسعه دارای  هم یافته  مختلف،  و  های  الزامات  در  که  هستند  خاصی  ایمنی  الزامات  نیازمند  چنان 

سازمانصلاحیت  ایمنی  است. ISO  (ISO 10218)  های  شده  داده  توجه   توضیح  قابل  کاهش  دلیل  به 
بودند. علاوه بر  کنندگان کوچک و متوسط  ها یک گزینه خودکارسازی سودآور برای تولید ها، کوباتهزینه 

ای را در صنعت تولید  ها همه هنجارهای رباتیک صنعتی را شکستند و در نتیجه توجه گستردهتاین، کوبا
 به خود جلب کردند. 

 

  .تأسیس شد ۲۰۰5که در سال  شرکت الکترونیک دانمارکی است (Robots Universal یسیانگل) یونیورسال روباتس 1
 )مترجم(
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نیاز    های ارزیابی مبتنی بر کوبات پذیر، تضمین کیفیت و سیستمکنندگان به شدت به امکانات انعطافتولید 
ترین زمان ممکن در بین محصولات نهایی مختلف تغییر کرده و در نهایت، به ویژه  بتوانند در کوتاه دارند که  

کنندگانی که هدفشان برآورده کردن نیازهایی مانند کنترل کیفیت در عملیات تولید با تنوع بالا و  برای تولید 
تولید  بگیرند.  قرار  توجه  باحجم کم است، مورد  نیازهای تجاری  کننده  ابتدا در خصوص تشخیص  یستی 

 چنین درک نوآوری مورد نظر خود تحقیقات لازم را انجام دهد.و هم   گذاریخود، کسب مهارت در سرمایه 
نوآوری کوبات از  برنامهها  دارای  هوشمند  میهای  استفاده  دانلود  قابل  افراد  های  به  را  امکان  این  و  کنند 

یا بدون کم یا هر دستگاه هوشمند  تجربه می تجربه  رایانه  تبلت،  از  تا به راحتی و فقط با چند ضربه،  دهند 
ها ممکن  وارد کنند. با تداوم در افزایش ارزش بازار، کوبات   ددیگری بتوانند دستورات مدنظر را در ربات خو 

 های صنعتی تبدیل شوند. است به زودی به یک عنصر اصلی در محیط تولید در تمام حوزه 

 
 .کوبات یکاربردها -9 شکل

 

 اژ محصولمونت

 

های ربات
 همکار
 ها()کوبات

 بردار و بگذار جابجایی مواد،

برای  یچشم انداز ماشین دارای
 کیفیت بررسی

 

 بندیبستهو  باربندی

 

اثر ، پولیش، کار توزیع
 ای/اثر انتهاییلبه

محصولات به  چیدمان
 صورت خودکار

 کارآمددایره 

 

 تعمیر ماشین
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 هوش مصنوعی  -۱4
قابلیت انجام امورات توسط یک ماشین را فراهم کرده و بدون دخالت انسان و با کمک   هوش مصنوعی

دهد و به این ترتیب از  های خاص توانایی به عمل رساندن وظایف را به ماشین میچنین ترفند ابزارها و هم 
می انسانی  نیروی  می زحمت  که  است  مدرن  فناوری  یک  مصنوعی  هوش  از  به  تواند  کاهد.  بسیاری 

به تصمیم فعالیت  نیاز  یا فردی که  پیچیده و دانش دارند، پاسخ دهد. هوش    گیری،های تجاری  استدلال 
سازی  یافته و پایدار در اقتصاد صنعتی آینده است. هوش مصنوعی نسخه شبیه مصنوعی یک فناوری توسعه 

ماشین یک  در  طبیعی  کاملا  دانش  انشده  رفتارهای  تقلید  و  درک  برای  که  است  پیکربندی  هایی  سانی 
  ی اند که با یادگیری ماشینهای عصبی تشکیل شده های هوش مصنوعی عمدتا از شبکه اند. امروزه سامانه شده
دا باید عملا درک  ها برای ایفای نقش خود، ابتشوند. این سامانه آموزش داده می  چنین یادگیری عمیق و هم 

کند.  ای فرقی نمیلازم را کسب کنند. اینکه اطلاعات لازم تصاویر باشند یا متون، زبان و یا هر نوع داده
های آموزشی به صورت دیجیتالی اصلاح شود.  چیزی که بسیار حائز اهمیت است این است که بایگانی داده
کنندگان نرم افزارهای کاربردی مشهور، به  رضه هوش مصنوعی بسیار پیشروی کرده و گسترش یافته است؛ ع

های هوش تجاری  چنین امکانات بیشتر جهت خودکارسازی بهتر زمینه های جایگزین و هم منظور ایجاد بستر
 اند.های نرم افزاری سنتی را توسعه داده و موفقیت بزرگی را کسب کردههای تحلیلی، برنامه و روش
های وجود آورده و راه را برای تحول دیجیتال در حوزه فناورانه بسیاری را به های  های صنعتی، نوآوریانقلاب 

های موجود در کارگاه، راهنمای خوبی  های حاصل از ماشین از آنجایی که داده مختلف صنعتی باز کردند. 
تواند فرآیند تولید را تحت تاثیر  هستند، بنابراین عوامل مختلفی می  و یادگیری ماشین  برای هوش مصنوعی

های مختلف صنعتی،  گذاران فناوری در بخش سرمایه   ترین اصطلاح در میان ترین و مدرنقرار دهد. به روز 
های مربوط به برخی  های دیجیتالی دادهتحول صنعتی ناشی از هوش مصنوعی است. در محیط تولید، نسخه 

ماشین   تجهیزات تمام  به سمت شخصو  تغییر مسیر  دلیل  به  و قطعات وجود دارد.  تقاضای سازی  یآلات 
تولید مصرف بکنندگان،  نسخه کنندگان  از  نهایی  اید  محصول  در  متعدد  تغییرات  ایجاد  برای  دیجیتال  های 

های کند تا با ارزیابی دادههای تعمیر و نگهداری از ابزارها کمک میاستفاده کنند. هوش مصنوعی به گروه
های صنعتی علاوه  ها و حوادث احتمالی را شناسایی کنند. ربات های کارگاه، خرابیحسگر متصل به ماشین 

کنند.  زمینه استفاده بهینه از هوش مصنوعی، صحت و عملکرد خود را نیز بررسی می   بر آموزش خود در
 کنند.ها برای این که بتوانند با اطمینان در کنار کارگران انسانی فعالیت کنند از دید ماشینی استفاده میکوبات
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کند. هوش مصنوعی  در مراکز داده خود استفاده می  گوگل برای افزایش عملکرد انرژی، از هوش مصنوعی
یا چت بات، یک    1ربات سخنگو  دهد.محیطی آن تغییر میروند تولید را با به حداقل رساندن اثرات زیست 
اکثر درگاه اینترنتی کسب برنامه جانبی هوشمند است که در  و در حال  وهای  آنلاین وجود دارد  کارهای 

در تحقیقات   ربات سخنگو برای ارزیابی جعبه متنی کند.نیز استفاده می  حاضر از دستگاه واقعیت افزوده
دهد که در هایی را انجام میها ارزیابی نظرات و بینش  گذاریاشتراک کند و به منظوراستفاده می NLP از

دهد. هوش مصنوعی در حوزه رسانه بر اساس اطلاعات  بخشی مشتری را افزایش مینتیجه آن رضایت و اثر 
چنین منجر به کاهش هزینه تحقیق و  کند؛ همبه کشف داروهای جدید کمک میو دانش پزشکی قبلی،  

اطلاعات سازمان  سازی  ه دهد. هوش مصنوعی با یکپارچنتایج و عملکرد بهتری را ارایه می   توسعه شده و 
، به تحول  FDA( و با جایگزینی داروهای مورد تایید یا رد شده بازار توسط سازمان  FDA) خوراک و دارو

 .کنددر فرآیند کشف دارو کمک می
ارایه جزئیات شرک ربات  بهبود  از هوش  های سخنگوی هوشمند جهت  ت در صفحه وب رسمی. استفاده 

کار بایستی هدف آینده  وها بسیار اهمیت خواهد داشت. با این حال، مالک کسب   SME  برای  مصنوعی
 . های مدرن، قله بعدی را فتح کندترین نوآوریخود را مشخص کرده و علاوه بر این آماده باشد تا با به روز 

کند تا محصولات را با استفاده از رویکرد های تولیدی کمک مینادر سازم  NPD  به تیم   هوش مصنوعی 
طراحی خلاقانه تولید کنند. فناوری ابزاری را که طراحان محصول در طراحی محصولات هوشمند آینده از  

های طراحی خلاقانه  العملدهد. یک طراح هدف طراحی را مستقیما در دستور کنند، تغییر میآن استفاده می
های طراحی را چنین جایگزین های احتمالی یک مورد را بررسی کرده و همکند، همه جایگشت اعمال می
چنین بهبود در طول زمان  برای بررسی هر تکرار فرآیند و هم   کند. در نهایت، از یادگیری ماشین خلق می 

های  این نوآوری به کشف ابزارهای دیگری در بازتصویرسازی قطعات در بخش کند. استفاده از استفاده می
مهندس طراحی محصول، »برنامه صنعتی در حین ساخت محصولات کمک می قول یک  به   هایکند. 

CAD ها را متحمل شوند، از بار طراحان محصول  تنهایی قادرند چندین طرح تولید کنند و محدودیت  که به
و در نتیجه، به طراحان اختیار انتخاب    کنندها فراهم می دگی به وظایف دیگر را برای آن کاسته و فرصت رسی

 تر و با وسواس بیشتری آن را بررسی کند.« دهند که طراح مایل است کاملطرحی را می 

 

1 Chatbot 
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های جدید هستند، به  برای صنایع تولیدی که مشتاق پذیرش نوآوری  با رشد فناوری مدرن، هوش مصنوعی
های سازد تا انتخابها را قادر میراحتی در دسترس است. استفاده از هوش مصنوعی در صنایع تولیدی، آن

  های اصلی را به حداقل برسانند های تولید را بهبود بخشند، هزینهتر و داده محورتری داشته باشند، رویهسریع
و علاوه بر این، نحوه عرضه محصول به مشتریان را بهبود بخشند. البته این به این معنا نیست که فرآیند تولید  

های مجهز به هوش مصنوعی صرفا  شود؛ ماشین های مجهز به هوش مصنوعی کنترل میتماما توسط ماشین 
  ا تحولات غیرمنتظره صنعت چهارم توانند برای سازگاری ببرای کمک در کار انسان وجود دارند و هرگز نمی 

 جایگزین هوش انسانی یا توانایی ذاتی انسان شوند.  ،صنعت پنجم در پی آن

 چاپ چهار بعدی  -۱۵

بعدی، نوسازی شده  نسخه چاپ چهار  و  زمینه محصول،   جدید  بیشتر در  با دانش  بعدی ولی  چاپ سه 
دار آید. این فناوری از الاستومرهای کریستال مایع، پلیمرهای حافظه شمار میافزاری به مهندسی و برنامه نرم 

می استفاده  هیدروژل  و  برنامه شکلی  طوری  که  شده ریزکند  میی  که  و  اند  فیزیکی  اشکال  توانند 
چنان در دست تحقیق و  اس دستورات وارد شده مشتری تغییر دهند. این فناوری هم ترمومکانیکی را بر اس

بررسی است. اساسا چاپ چهار بعدی نوع پیشرفته چاپ سه بعدی است که در آن اقلام چاپ شده پس از 
های انرژی باشد. کاهش  دهند. محرک تغییر ممکن است آب، گرما، باد و دیگر گونه تولید تغییر شکل می 

برنامه ه هزین طراحی  نرم ها،  مدرن  های  فناوری  توسعه  به  منجر  چاپ  قابل  موارد  افزایش  و  پیشرفته  افزاری 
 جدیدی به نام چاپ چهار بعدی شده است.

های پذیر و درجه یکی را توسعه داده است که در آنتنآزمایشگاه جت رانش ناسا در واقع مواد فولادی انعطاف
از   محافظت  برای  شهاب بزرگ،  برابر  در  بالستیک  لباس سنگکپسول  در  و ها،  فضانوردان  فضایی  های 

 گیرد.چنین در گیراندازی اشیا روی سطح آب مورد استفاده قرار میهم
چاپ چهار بعدی به شدت تحت تاثیر مفهوم خود مونتاژی است، مفهومی که معمولا در فناوری نانو استفاده  

شده چهار بعدی به محض  و سه بعدی این است که اشیاء چاپ   شود. تفاوت اصلی چاپ چهار بعدیمی
شده سه بعدی همان شکل ثابت خود را دهند، در حالی که محصولات چاپ چاپ شکل خود را تغییر می

از »موادحفظ می  بعدی،  شود که  طراحی شده هوشمند و ویژه« استفاده می  کنند، چون در چاپ چهار 
صنعت  های خارجی تغییر حالت دهند.تواند توسط محرک ستند و می های گسترده تجاری ه دارای ویژگی
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کند نه  مشوق چاپ چهار بعدی است زیرا این فناوری مطمئنا به تمرکز بر طراحی محصول کمک می  پنجم
  شود که سفارشی و منحصر به فردفرآیند تولید. بدون شک آزادی در طراحی منجر به توسعه محصولاتی می 

 هستند. 

 های نسل پنجم صنعت چالش -۱6
های جدید و  چنان به طور جدی در حال توسعه رویکردهایی برای به هم پیوستن فناوری کنندگان هم تولید 

، یعنی رسیدن به مرحله  کننده صنعت چهارمبخشی را افزایش دهند. عامل هدایت مدرن هستند تا بتوانند اثر 
کنندگان در سراسر جهان است. در نتیجه خودکاسازی  حال حاضر بر عهده بسیاری از تولید   بعدی صنعت، در 

های سازمانی کنونی بایستی اصلاح شده و متناسب با نیازهای صنعت  رده بالا در صنایع، روش تجارت و مدل
محور تمرکز بیشتر بر روی عملیات مشتری انبوه، شرکت  سازی بنابراین با سفارشی؛  مطابقت داده شود  پنجم

های سازماندهی در صنعت پنجم به دلیل سلایق متفاوت مشتری، برای بقای رقابت، خواهد داشت. ترفند 
 کنند. پویایی بیشتری را طلب می

کار و وهای یک کسب چنین تغییر روشکند و هم های مشتری با گذشت زمان تغییر می سوگیری و خواسته 
های اجتماعی بیشتر در سیستم تولید هوشمند  چنین قابلیت زمان اغلب دشوار است. استقلال و هم طراحی سا

ها  های خودسازمانده هستند. درست است که همکاری با ربات و مواد هوشمند، عوامل ضروری در سیستم 
می  نظر  به  بیاموزنخیلی جذاب  را  هوشمند  ماشین  یک  با  کار  نحوه  باید  کارمندان  اما  بر  رسد،  د. علاوه 

ساز خواهد بود. به دلیل عدم آزادی عمل در  های فنی نیز قطعا مشکلهای ارتباطی مورد نیاز، مهارتمهارت 
آنچنان کار    های فعلی مانند انتخاب ترکیبی یا مشارکتی، ممکن است آغاز و سازگاری با صنعت پنجمسیستم 

 راحتی نباشد. 

 مزایای صنعت پنجم  -۱7
کند. مشتریان  اصلی توسعه صنعت است، تضمین می  جایگاه محصولات را رضایت مشتری که یکی از عوامل 

های مشخص شده  تواند خواسته های خود را طی مرحله طراحی ذکر کنند و خط تولید میتوانند اولویت می
هزینه  هیچ  بدون  پنجمرا  کند. صنعت  اعمال  تیم   ای  برای  را  تولید  فراهم می NPD قابلیتی  فرآیند  تا  کند 
دست آمده و تحلیل شوند و از آن در فرآیند طراحی استفاده شود. صورت آنی بههها بخودکار شود، داده

های تولیدی  کت های اینترنتی. شر ، یعنی تجهیزات تولید هوشمند دارای دستگاهتحول دیجیتالی صنعت چهارم
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می تحلیل  و  ذخیره  تولید،  تامین  زنجیره  سراسر  در  را  روشاطلاعات  بتوانند  تا  کیفیت، کنند  بهبود  های 
چنین سازگاری تعیین کنند. صنعت پنجم دقت را با میزان خودکارسازی  سازی فرآیند، کاهش هزینه و هم بهینه 

های بادوام و پایدار کمک  این به افزایش سیاست   صنعتی و تفکر بیسیار مهم هوش انسانی ترکیب خواهد کرد.
شود و  های میان بر استفاده میشود، از روشکند، جایی که حتی تولید حداقل پسماند نیز مهم واقع میمی

 کند.زیست سازگار می تر کرده و با محیط شبخسازمان را بسیار رضایت 

 خلاصه  -۱8

ناسب و مدیران اجرایی برای عملکرد مناسب است. فناوری  تحول فناوری محور نیازمند فرهنگ سازمانی م
کار باید با کارگران خود دست به دست هم ومدرن به تنهایی برای ایجاد تحول کافی نیست، رهبران کسب 

های جدید  داده و درک و سازگاری را افزایش دهند. صنایع تولیدی که به پرورش فرهنگ مناسب در فناوری
های جدید، دارای مزیت چنین حفظ مهارت دهند، صنایعی خواهند بود که در عین جذب و هم میاهمیت  

مدل  بوده،  کسب رقابتی  فرصت وهای  و  بخشیده  بهبود  را  خود  فعلی  می کار  توسعه  را  جدید  دهند.  های 
هم گذاریسرمایه  هدفمند  مح های  حیاتی  عامل  یک  تولیدی  سازمان  هر  مداوم  توسعه  برای  سوب  چنان 

تکنیک می اگر  حتی  عملیات شود.  در  تجمیع  مختلف  به  های  فرآیند  این  باشد،  پیچیده  مختلف  های 
تا روز به روز بازدهی بالایی را در یک محیط رقابتی تجربه کنند. این واقعا کنندگان کمک میتولید  کند 
را ارزشمندآینده تولید  بهبود  تر می ای است که فرآیند  کار، داشتن وعملکرد کسب کند. عوامل اصلی در 

های پیشرفته برای شناسایی  کارآمدترین فرآیندها و موثرترین افراد، تمرکز بر نظرات مشتری و استفاده از فناوری 
ها بخشی تولید، در انواع مختلف شرکت بخشی فرآیند مهندسی، از طریق اثر هایی برای بهبود و افزایش اثر زمینه 

 است.
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محصول، کاهش قیمت، هایی که به سرعت در حال تغییر هستند، کاهش چرخه عمر  رقبای جهانی، فناوری 
با کیفیت بالا و مشتریان نهایی پرتوقع، عواملی هستند که شرکت  های تولیدی را به جستجوی  محصولات 

ترین اختراعاتی که جهان تاکنون شاهد  اند. یکی از مهم های جدید برای توسعه بیشتر محصول واداشتهترفند 
سازی در قرن بیستم به شدت به  است. صنعت تولید و صنعت خودرو  سازیآن بوده است، صنعت خودرو

سازی فقط شامل تولید  هم مرتبط بودند و به احتمال زیاد در آینده نیز مرتبط خواهند بود. صنعت خودرو
ن،  خودرو نیست، بلکه شامل اجزا و قطعاتی است که برای مونتاژ یک وسیله نقلیه لازم است. علاوه بر ای

ها  های الکترونیکی نیز در تولید آنصنایعی مانند صنعت فولاد، شیشه، پلاستیک، لاستیک، پارچه و دستگاه
های فناورانه عظیمی مانند نوآوری در  سازی دستخوش نوآوری مرتبط هستند. در حال حاضر، حوزه خودرو

نکه مدام در حال توسعه و تکامل  های امروزی علاوه بر ای های پیشرفته است؛ خودروظاهر، سرعت و قابلیت 
 های اضافی نیز هستند. هستند، خودروهایی هوشمند و دارای قابلیت 

این توسعه فناورانه کاملا جدید و متفاوت در بازار خودرو، آغاز یک فرآیند خودکارسازی تمام عیار و پیشرفته  
چنین اتصال بود. تحول  و هم سازی  پذیری، همگام سازی، تعویض بود، فرآیندی که ترکیبی از دقت، استاندارد

های پیشرفته جدید قطعا بر همه عناصر  دیجیتالی رو به رشد در توقعات چرخه عمر محصول و نیاز به راه حل
الکترونیک و   آن  نقطه عطف است که در  به یک  تاثیر خواهد گذاشت. صنعت در حال رسیدن  صنعت 

مهمافزارنرم عنوان  به  کاربردی  می   اجزا،  ترینهای  مکانیکی  تجهیزات  مدهای  جایگزین  تاثیر  شوند. 
شود. این امر عواقب قابل توجهی را در  خودرویی، فنی و بازاری تنها به حوزه طراحی و تولید محدود نمی

های های صنعت، تغییرات بزرگی را در الگو ها به عنوان مبدل به دنبال خواهد داشت. آن سازیحوزه خودرو
 کنند.های اصلی ایجاد میکار و چارچوبوسب ک 

انقلاب صنعتی  در  پیشروترین صنایع  از  یکی  بین    صنعت خودرو  بزرگی  این حال، خلاء  با  چهارم است. 
کنندگان که در میان تامین   ها وجود دارد  SMEشامل  کنندگان دیگر  کنندگان اصلی تجهیزات و تولیدتولید 

تامین  به بهبود طراحی و  کنندگان درجه دو بسیار شایع درجه یک و  تر است. رشد سریع فناوری که منجر 
های مشتری، افزایش نگرانی در  رانندگی الکترونیکی، جایگزین کردن خواستههای  ساخت، تقویت سیستم 

شود، با ارایه  ها میها و پیشرفت باتری کننده و اقداماتی برای تغییر چارچوب مورد پایداری و استرس تنظیم 
به    توجهی رادر واقع کاهش قیمت قابل (،EV) خدمات و امکانات بسیار برای تولید خودروهای الکتریکی

 همراه داشته است. 
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و   نقلیه  پیشرفت وسیله  به  نگاه  بود.  بوده و خواهند  بشر  زندگی روزمره  از  خودروها همواره بخش مهمی 
آینده خودروهای   مانندکند،  قطعات آن از مرحله اولیه آن تا حالت فعلی و لوکس آن، سوالاتی را ایجاد می

ها  را به صنعت خودرو اضافه خواهد کرد؟ آیا کارخانه هایی  سواری چه خواهد بود؟ تحول صنعتی چه قابلیت 
در آینده با ترکیب هوش ماشینی و هوش انسانی قادر به فعالیت خواهند بود؟ با داشتن چنین فناوری مدرن و  

 ای، رشد چگونه خواهد بود؟ در ادامه چند مورد را بررسی خواهیم کرد.پیشرفته 

 انقلاب در فرآیندها -۱
خودرو ویژگی  زیسامحصولات  دارای  هستند،  پیشرفته  بخصوصی  پیچیدگی،    مانند های  مدیریت  قابلیت 

بودن،  اعتماد  قابل  اطمینان،  قابل  ادراک  و  هوش  اطلاعات،  وضعیت  از  گاهی  آ قابلیت  ردیابی،  قابلیت 
قدرتمند، سرعت    نمایندگان فروش پرکاربرد، رقبای جدی و سخت، هزینه توسعه بالا، زمان بر بودن، تخصص 

چنین خطرات ذاتی. تاکید و تمرکز اصلی بر ایجاد کالایی است که با استانداردهای  بالای تغییر فناوری و هم 
 مشتریان خاص مطابقت داشته باشد، به طوری که کالا بتواند در نهایت در بازار موفقیت را کسب کند.

( باید با اجرای دقیق فرآیند  OEMکنندگان قطعات اصلی )( و تولید SME)  های کوچک و متوسط شرکت 
ها در به موفقیت دست یابند. این یک روال مهم و حیاتی برای موفقیت و بقای شرکت   توسعه محصول جدید

( شامل کلیه عملیات لازم، از تصویب یک  NPDسازی است. فرآیند توسعه محصول جدید )صنعت خودرو
.  پیشنهاد یا ایده برای یک محصول جدید گرفته تا اجرای محصول در مرحله تولید و معرفی آن به بازار است 

ی، طراحی و توسعه  ریز به طور کلی این پروسه تا زمان عرضه محصول شامل مراحل مختلف از جمله برنامه 
 محصول و فرآیند و در نهایت تایید پروسه است.

های تولید، مهندسی، تحقیق و توسعه، تبلیغات و بازاریابی، مالی و  ، باید بین بخشNPDر  بخشی دبرای اثر 
ته باشد. قسمت مشکل فرآیند، ایجاد دستورالعملی برای نوآوری یک محصول  خرید هماهنگی وجود داش

بتوانند به سرعت و هم  موفق است  به تولید محصول جدید  چنین به طور موثر و  که در آن مشاغل مربوط 
ی  آمیز روند توسعه و مجوز نهایی طراحی نهایاندازی موفقیت کارآمد، از مرحله فکر و ایده اولیه به مرحله راه 

ای زمان بر است و در آن گروه طراحی به طور مشترک اطلاعات محصول نهایی  حرکت کنند که خود پروسه 
می  تولید  کیفیت را  کارکرد  تبدیل خواسته  (QFD)1 کند. گسترش  ملزومات طراحی  برای  به  مشتری  های 

 

1 Quality Function Deployment 
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شود و نه تنها مشتریان  محصول و فرآیند و تشخیص الزامات فنی که نیاز به بهبود فوری دارند، استفاده می
 شود.بلکه رقبا را نیز شامل می 

تامین کننده قطعات و با آن مواجه هستند، تمرکز بر    سازیها در صنعت خودرو  OEM  چالش اصلی که 
بنابراین،  ؛  میزان کیفیت به ازای هزینه محصول تولید شده است. انتظارات مشتری دائما در حال تغییر است 

؛  توان از خطاها جلوگیری کردکنندگان خودرو باید به دنبال نوسازی مستمر باشند تا مطمئن شوند که میید تول
شود با بالاترین کیفیت  دهد که هر کالایی که از کارخانه خارج می بنابراین، تضمین کیفیت این اطمینان را می

انتظارات مصرف  با  از  و مطابق  یکی  از  کننده است.  بسیاری  المللی که توسط  بین  استانداردهای کیفیت 
به   IATF 16949 است. IATF 16949 کنندگان خودرو تایید شده است، مشخصات فنیکشورها و تولید 

پذیری و ایمنی خود را در سراسر زنجیره  بخشی، کارایی عملکرد، انعطافکند تا اثر کنندگان کمک می تولید 
بستر را برای اعمال بهترین کیفیت توسط سازنده خودرو، از طراحی )محصول    تامین بهبود بخشند. این امر

تواند از  سازی میکند. ابزارهای کیفی که هر مرکز خودروو فرآیند( گرفته تا تولید محصول نهایی، فراهم می
ند  اکند عبارت پشتیبانی می  IATF 16949 های تضمین کیفیت خود استفاده کند و ازآن برای تقویت روش

، فرآیند SPC(،  FMEA) 2( تحلیل حالت شکست و آثار آن APQP)1ریزی پیشرفته کیفیت محصولاز: طرح
تولید قطعه  تحلیل (PPAP)3 تایید  اندازه  و  مکانMSA)4گیری  سیستم  و  (.  خلاق  تفکر  مشتری،  یابی 

 با کیفیت بالا در فرآیندگذارند و چنین توسعه، عوامل مهمی هستند که بر فرآیند رشد محصول تاثیر میهم
NPD  .ارتباط تنگاتنگی دارند 

 شود به شرح زیر هستند:ها استفاده میکیفیت که در مناطق مختلف در سراسر جهان از آن  شناسیروشچند  
 

 شش سیگما  -2
ایجاد  5کار است )که توسط شرکت موتورولا وشناسی شش سیگما روشی برای افزایش عملکرد کسب روش

های ممکن در فرآیند را تا حد امکان در هر میلیون کاهش  چنین معیوبی شده است( و قصد دارد خطاها و هم 

 

1 Advanced Product Quality Planning 
2 Failure Mode And Effects Analysis 
3 Production Part Approval Process 
4 Measurement System Analysis 
5 Motorola 
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روش این  چرخه  دهد.  شامل  1  کنترل-بهبود-تحلیلوتجزیه -گیریاندازه-تعریفشناسی 
(DMAIC)   و

های یک فرآیند  شود که نقص ( میDMADV)2  تایید-طراحی-تحلیلوتجزیه -گیریاندازه-تعریف چرخه
گیری ، بستری را برای تشخیص، اندازه سازیدر حوزه خودرو شش سیگما  DMAICبرد. روش  را از بین می 

ساز، افزایش سازی عوامل مشکلچنین بهینه و حذف منشاء نوسانات موجود در یک پروسه عملیاتی و هم 
شش  DMADVکند. روش های کنترلی مطلوب فراهم میفرآیند و با ترفند  کارایی پایدار از طریق بازگشت 

ایجاد   سیگما برای  و  نقص جدید  بدون  فرآیند  و  ایجاد یک محصول  برای  را  بستری  در صنعت خودرو، 
کند. فرآیند  کند که رضایت مشتری را بدون شک تضمین می فراهم می (CTQ)3 درخت بحرانی در کیفیت 

شمار به دنبال تشخیص دیرهنگام  ترین مراحل است. تغییرات بیر چنین زمانبترین و هم نه طراحی یکی از پرهزی
ها مواجه  خطاهای طراحی محصول، مشکلاتی جدی هستند که در مرحله ادراک خودرو و اجزای آن با آن 

تغییرات بی حد  های فیزیکی، بازگشت مکرر به تصمیمات قبلی و  بنابراین، هنگام مواجهه با ماکت ؛  شویممی
می افزایش  توجهی  قابل  طور  به  کار  کلی  هزینه  حصر،  بهینه و  طراحی،  شناسایی،  تایید سازی  یابد.    و 

4(IDOV) یک فرآیند فازی است که توسط تیم شش سیگما (DFSS)   برای طراحی محصولات و خدمات
 شود.مطابق با استانداردهای این تیم استفاده می

 

 تویوتا  سیستم تولید -۳
)به عنوان مثال(   توانند ناشی از عرضه مازاد، اقدامات اضافی حمل و جابجایی و اقلام ناکارآمدها می پسماند

ها« با هم ترکیب شده و پسماند بیشتری را تولید کنند و در نهایت بر مدیریت خود شرکت باشند. این »پسماند 
توسط شرکت تویوتا موتور بر اساس دو مفهوم   (TPS)5 گذارند. سیستم تولید تویوتاتاثیر می   سازیخودرو

«، یعنی خودکارسازی با دخالت انسان، زیرا هنگامی که مشکلی رخ  6توسعه داده شده است: یکی »جیدوکا 

 

1 Define–Measure–Analyze–Improve– Control 
2 Define–Measure–Analyze–Design–Verify 
3 Critical to Quality 

است که به شما کمک میکند تا سطح کیفیت محصولات و خدمات خود را تا بالاترین حد ممکن   نموداری  CTQدرخت
 )مترجم(  .برسانید و رضایت مشتری هایتان را جلب کنید

4 Identify, Design, Optimize and Verify 
5 Toyota Production System 
6 jidoka 
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از دهد، تجهیزات فورا متوقف می می   شود و دیگری اصل تولید محصولات معیوب جلوگیری می   شوند و 
1JIT   طور مستمر تولید  ه چه که برای فرآیند بعدی لازم است ب که طبق این اصل در هر پروسه دقیقا آن   است

تر های کارگاه در نهایت دارای پیچیدگی کمتر بوده و مقرون به صرفه، ماشینTPS شود. با تکرار فرآیندمی
و امکان توسعه خطوط   شودها نیز کمتر میبرده و هزینه  شوند، زیرا فرآیند تعمیر و نگهداری کمتر زمانمی

 کند.پایه، کوچک اما پرکاربرد را که با نوسانات حجم تولید سازگاری دارند، فراهم می

 تولید ناب  -4

مستمر بهبود  با  را  فرآیند  که  است  تولید  روش  ناب یک  هم   )کایزن(2  تولید  بهبود  و  پسماند  چنین حذف 
اند. تولید ناب به حوزه  ها و بهبود عملکرد بازار خودرو را متحول کردهبخشد. اصول ناب با کاهش هزینهمی

تری به نام مدیریت ناب انتقال یافته است و یک دیدگاه رایج در مدیریت فرآیند است که عمدتا  اجرایی جامع
های بدون  تولید ناب با روشی آزموده شده، با خلاص شدن از شر فعالیت سرچشمه گرفته است.   TPS از

چنین ضایعات فرآیند سازمانی سروکار دارد و بر کاهش ابتکار عمل انسانی، اتاق تولید،  افزوده و همارزش
آلات کارگاه و کاهش زمان مهندسی برای توسعه یک محصول جدید متمرکز  مالی در ماشین   گذاریسرمایه 
سازد تا با استفاده از یک راهکار کاربردی  کنندگان را قادر میتولید  (VSM)3نگاشت جریان ارزش   است.

ها برای بهبود فرآیند،  در مسیر تولید ناب و در تعیین بهترین راه  VSMقوی منابع موجود را به حداکثر برساند.  
تشخیص، شرح و کاهش ضایعات به طور همزمان   VSM کند. هدفمانند یک سکوی پرتاب عمل می

 گذارد.است که شانس نوسازی را بیشتر کرده و به طور قابل توجهی بر کل سیستم تولید تاثیر می 
های کوچک و  حقیقت این است که به دلیل محدودیت منابع، بسیار مهم است که مدیران اجرایی شرکت 

 مند شوند. ای از تولید ناب داشته باشند تا بتوانند از مزایای آن بهرهباشند که درک گسترده  کسانی  متوسط

 

 تولید به هنگام  1
2 Kaizen 

  در محیط کار  )اصطلاح ژاپنی( بهبود پیوسته و فزاینده یک فعالیت به منظور آفرینش ارزش بیشتر و مودا )تلفات( کمتر –کایزن 
 )مترجم( .به معنی بهبود پیوسته با مشارکت همگانی کارکنان اعم از کارگران و مدیران است

3 Value stream mapping 
گیری و تهیه یک محصول از انگاره تا ورود به بازار، های معین لازم برای طراحی، سفارشفعالیتای از ست از مجموعها عبارت

 )مترجم(  .از سفارش تا تحویل و از مواد اولیه تا رسیدن به دست خریدار



76 

 

 صنعت پنجم: وضعیت اقتصاد صنعتی در آینده

های کوچک و متوسط( است.  )شرکت   SME  چنین مشارکت همه افراد درمستلزم فداکاری و هم  تولید ناب
 ای است.سادهیابی به اهداف کوتاه مدت معمولا کار بسیار عمل کردن بر اساس اصول ناب برای دست 

SME ای دارند که به منظور  های سادهکنند معمولا ساختار و سیستمهایی که بر اساس اصول ناب عمل می
کوه یخ ناب بر این باور   دهند. مدلچنین توزیع اطلاعات، تنوع عملکردی را افزایش میتکامل مداوم و هم 

یابی، مدیریت و مشارکت بیشتر نیاز  در موقعیت   های ناب به عوامل ناملموساست که استفاده ابزارها و روش 
دارد و بایستی با حفظ و حتی بهبود کیفیت، تقاضا را با دقت کامل برآورده کرد. اینجاست که مفاهیم تولید  

  تر به انجام خواهند ، اهداف ناب خیلی سریعIIoT و صنعت چهارم  کار گرفتنشوند. با به ناب وارد عمل می
های ممکن، نظارت مستمر  ترین رویه ب های جانبی کمتری هستند که با نارسید. اصول ناب مشمول نوآوری

سازد. تولید ناب یک سفر است نه  پذیر میبخشی را امکانتر، افزایش اثرگیری سریعدرنگ، تصمیمو بی 
 یک مرز نهایی. 

 تولید در کلاس جهانی  -۵
جهانی کلاس  سطح  در  سریع  یعنی(  WCM)1  تولید  بهترین،  هم ایدئولوژی  و  ارزانترین  ترین  چنین 

بودن.د تولی خدمات  و  محصول  یک  فیات،  کننده  یکپارچه  به  WCM  به گروه  تولید  سیستم  یک  عنوان 
گرفته تا تدارکات و  کند که شامل تمام مراحل کارخانه، فضای ایمنی، از نگهداری  یافته اشاره میساختار 

برای اینکه بتواند اهمیت خود را در صنعت حفظ کند، بهبود مداوم محصولات،   WCM کیفیت بالا است.
راه و  و همحلفرآیند  پیشنهاد کرده  را  موثرترین  چنین صرف ها  قرار دارند،  فرآیند  اینکه در کجای  از  نظر 

دهد. گزینه  ارایه  مشتریان  برای  را  این WCM ها  و    مستلزم  اطلاعات  اساس  بر  تصمیمات  همه  که  است 
های نوآوری را برای  چنین قابلیت های سنجیده شده و دقیق اتخاذ شوند. این امر افراد، فرآیندها و هم تحلیل

های کیفیت، نقص دستگاه و  توسعه فرهنگ بهبود مستمر، هدف تولید بدون ضرر، شرایط مشتری، نقص
 کند.چنین حوادث، همسو می هم

های  کننده و روشهای تولید، تقاضای مصرف که در سراسر زنجیره تامین انجام شده و رویه  2ل کیفیت کنتر
گذارد.  کند، بر منابع، قطعات و اجزای نهایی در شبکه زنجیره تامین خودرو اثر میمخرب را اصلاح می 

ساده در  محصول  فروشنده  پیشرفت  و  تامینسازی  رشد  بین  قطعات  وجریان  در تولید   کنندگان  کنندگان 
 

1 World-Class Manufacturing 
2 Quality Control 
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 خودرو از اهمیت زیادی برخوردار است. اکنون، ممکن است سوالاتی در ذهن NPI و NPD فرآیندهای
های ذکر شده در بالا بهتر است برای  ایجاد شود، اینکه: کدامیک از روش   های کوچک و متوسط شرکت 

گاهی بسیار کمی از رویکردهای ارتقای کسب ها  بهبود فرآیند استفاده شود؟ این شرکت  کار دارند. چه  وآ
هایی را برای افزایش عملکرد و های ترقی استفاده کرده و پیش برویم. طراحان فرآیند، روشبهتر که از پله 

  گرایی ندارد. ها نیازی به خلوص گیرند. انتخاب از بین ترفند چنین دامنه خدمات تجاری خود در پیش می هم
کافیست در طول فرآیند توسعه محصول الزامات مشتری و تقاضاهای در حال تغییر را به عنوان مبنا در نظر  

های مشتری به محصولات با حفظ کیفیت لازم است.  که نقطه شروع خوبی برای تبدیل دقیق خواسته   بگیرید 
باشید و در صورت لزوم خلاقیت پذیر  هدف ما اجرای کامل و بی نقص یک ترفند یا تکنیک نیست. انعطاف

دهنده و اصلاحی بهبودی بیابید. این تنها  به خرج داده و خارج از چارچوب فکر کنید و یک روش بهبود
برای مصرف نتیجه  و  زمینه خدمات  در  و  داشته  اهمیت  که  است  ارزشمندای  تحول  کنندگان  با  است.  تر 

بینی  اصلاح و بهبود کیفیت قبلا ناپایدار و غیرقابل پیشکنندگان مبتکر، ایده اولیه  صنعتی و پیدایش تولید 
شد. رمز موفقیت اصلی در ترفند بهبود  های انسانی شناسایی می چنین تا حد زیادی توسط مهارت بود و هم 

 چنین نحوه اجرا نهفته است.مستمر در حمایت رهبری، مشارکت، تمرکز ماهرانه و هم 
فن پیشاز  توصیف یک  برای  یا یک محصول  آوری صنعتی  تولید  روش  پروسه، یک  یک  در  رفت جدید 

شود. محصولات  کار گرفته میدانان نیز بهدشود که به طور گسترده توسط اقتصامنحصر به فرد استفاده می
شوند. در طراحی سیستم قطعات  ها، توسط یک سری خدمات تنظیم میبه منظور افزایش ارزش و کاربرد آن

هایی در درک نیازهای احتمالی آینده نهفته است. برای همسو  اندگار، چالشخودکارسازی دارای ارزش م
شدن فرآیند توسعه محصول با فرآیند خودکارسازی در طی عملیات تولید، هماهنگی و همزمانی بخصوصی  

های سیلو مربوطه  ها باید جهت بهبود از لحاظ الکترونیکی، برای اتصال به تمام سیستم لازم است. شرکت 
بتوانند یک مجموعه واحد دارای اطلاعات لازم ایجاد کنند و این اطلاعات از طریق یک    تلاش  کنند تا 

نامحدود در جریان بوده و برای همه شرکای داخلی و خارجی خدمات قابل دسترس    فضای دارای اتصال داده
کند که با همان  کمک می  هادستیها و پایین شود. این امر به بالادستی باشند که رشته دیجیتالی نامیده می
اعتماد و قابل اجرا است کار کنند و در نتیجه، محصولاتی با کیفیت بالا  اطلاعات قبلی محصولات که قابل 

کند و از آنجایی که به آسانی در دسترس  ارایه داده و از وقوع تفاسیر مختلف از این اطلاعات جلوگیری می 
ین محصولات قرار دارد، بنابراین امکان تعامل در زمینه تغییرات  در زنجیره تام NPD/NPI های متقابل همه تیم 
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تصمیم  همسریعگیری  مهندسی،  و  آنتر  آسان  اجرای  مهندسان  چنین  همکاری  افزایش  است.  فراهم  ها 
توانند با پیوند دادن کنندگان میکند. تولیدهای تولید کمک می محصول و مهندسان تولید به طراحی روش

بنابراین، بهبود طراحی محصول  ؛  ند، از کارایی و عملکرد میدانی محصول بازخورد بگیرندهای هوشمآیتم
 های سازمانی کاملا جدیدی را برای مشتریان فراهم کند. تواند فرصت می

 ضرورت تجارت برای دگرگونی فرآیند  -6
آینده مشخصی وجود   تغییر است و  به سرعت در حال  نوآوری فنی  به  در دنیای صنعتی،  بنابراین،  ندارد، 

بهره  و  جدید  تجهیزات  سرعت  رساندن  کسب حداکثر  در  نوآورانه  توسعه  این  از  حوزه ومندی  کارهای 
کنندگان )تامین SME ای است که در هر اتاق کنفرانساهمیت بسیاری دارد. تحول فرآیند واژه   سازیخودرو

ها تقاضا     OEMو  کنندگان خودرو  شود. از تامین راجع به آن صحبت می OEM درجه یک یا درجه دو( و 
نجیره تامین در کل  چنین در فرآیند ز شود تا برای یک تغییر اساسی حاصل از تغییر فرآیند در تولید و هم می

تغییر فرآیند، دست  از  آماده شوند. هدف  از  زنجیره ارزش  به یک سری اهداف اصلی مانند استفاده  یابی 
فرآیندهای شرکت با نوآوری الکترونیکی است. هیچ عنصر  سازی  فناوری برای نتایج خدمات بهتر و بهینه 

ر زمینه تحول موثر فرآیند مناسب باشد. هر  د هاOEM کنندگان وواحدی وجود ندارد که برای تمام تامین
های خاص خود را در انجام کارها دارد. ها و قابلیت سازی روشدر صنعت خودرو OEM تامین کننده و

ها است که بین تحول واقعی و آرزوی تحقق نیافته تفاوت ایجاد  درک این نقاط قوت و نحوه استفاده از آن
 کند.می

فرآیندی، بدون شک تاثیر بزرگی بر استانداردهای تعیین شده در آغاز فرآیند توسعه  هر گونه توسعه فنی و  
کننده نهایی داشته است. دگرگونی فرآیندی که بر  محصول، تولید، توزیع و استفاده روزمره توسط مصرف 

حات اساسی و مطلوب در  تواند منجر به اصلاتاثیر خوبی دارد، می  سازیکار در زمینه خودروویک کسب 
چنین راهبردهای عرضه به  ها، بالا رفتن کیفیت محصولات و هم عملیات، کاهش ضایعات، کاهش هزینه 

یابی به یک هدف خاص در یک طرح یا نوآوری  بازار شود. این مستلزم ارزیابی اقدامات لازم جهت دست 
ممکن بسیاری از اقدامات را خودکار کند.    تا بتواند مراحل بدون ارزش افزوده را حذف کرده و تا حد  است 

العاده، قسازی برای ایجاد یک تجربه فو کننده مستلزم آن است که صنعت خودروبهبود مسیر یک مصرف 
فناوری همه  لازم  تغییرات  اعمال  بر  قابلیت علاوه  فرآیندها،  عصر  ها،  در  پایداری  بشناسد.  را  مدرن  های 
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های  آل برای پاسخ به دگرگونی بندی ایدهکننده و زمان بینی هوش پیش  هوشمند دیجیتال و هوشمند نیازمند
 اقتصاد صنعتی است.

های فعلی است که تاثیر مستقیمی بر موفقیت در تحول فرآیند دارد. ترین موضوع تمرکز بر قابلیت اولین و مهم 
انداز  کار را با رویکرد و چشموها، افراد و فناوری باشد تا بتواند کسب هدف باید ایجاد تغییرات لازم در رویه

پذیری عملکردی و  فسازی تجربه مشتری نهایی، انعطاسازمان هماهنگ کند. این تا حدودی پروسه بهینه 
های اصلی الگوی تحول دیجیتال سازمان هستند و درآمد و ارزش جدیدی را  توسعه فناوری است که محرک 

کننده کارآمد برای افزایش  کرده است که یک ابزار متحولآورد. فرآیند خودکارسازی ثابت  به ارمغان می
و غیره،   یو یادگیری ماشین  وری در تولید است. پیشرفت باورنکردنی در حوزه رباتیک، هوش مصنوعیبهره

کند تا با کاهش زمان چرخه طراحی و  کمک می   سازیخودروهای صنعت    OEM  ها گرفته تا   SMEاز  
های جدید  کنندگان مستقل خودرو، با وجود انواع نوآوری تر تمام شوند. تامین ساخت، بسیار مقرون به صرفه 

ن شرایط  تریدهند، با یکی از سخت در فناوری مدرن و تغییرات بازار که همزمان صنعت را تحت تاثیر قرار می
های تکامل صنعت خودروی  ها آماده طرح  OEM  قرن گذشته روبرو هستند. آیا سازندگان قطعات خودرو یا

امروزی هستند؟ اگر چنین باشد، تغییر فرآیند باید به عنوان یک سفر طولانی مدت در نظر گرفته شود که  
 ند. هایی را به دنبال دارد که قبل از آغاز اقدام بایستی روشن شو دغدغه

 های دگرگونی فرآیند انقلاب -7

، از توسعه محصول گرفته تا ساخت  سازیتولید، تمام نواحی صنعت خودرو زمینه های دیجیتالی در آوریفن
افزاری خودرو را به یک  دهند. سرعت بالای تغییر فرآیند، بخش سخت و فروش از طریق خدمات را تغییر می 

که با افزایش انتظارات و نیازهای مشتری به منظور    کندها تبدیل میحلافزاری و بخش متمرکز بر راهم برنامه نر 
ها، تحلیل  گیرد. رشد سریع ربات شتاب می  ارایه خدمات نوآورانه دیجیتال جدید در عصر صنعت چهارم 

یجاد ارتباط بین مدیریت و فرآیند شرکت و مشتریان،  ، با اIIoTفناوری  چنین افزایش استفاده ازها و همداده
گاهی از نوآوری فنی و تاثیر آن بر الگوی کسب  کار باید در سطح  وامکان اتصال دیجیتالی را فراهم کرد. آ

تنها از منظر فن  نه  بنابراین،  تاثیرات فرآیند امنیتی فناوری بالایی باشد؛  های مدرن  آوری، بلکه در خصوص 
شمندانه، باید تلاش و زمان زیادی برای ایجاد این وضعیت در محیط کاملا جدید صرف شود.  دیجیتال و هو 

های مدرن  سازی باید با نظر به فناوری یابی به برتری در عملکرد و پیشرفت اصولی، رهبران خودروبرای دست 



8۰ 

 

 صنعت پنجم: وضعیت اقتصاد صنعتی در آینده

ول فرآیند در حوزه  خود تغییر دهند. چند مورد از تح  گذاریهای مختلف خدمات را در سرمایه گذشته، روش 
 ها کمک کند.  OEM ها و  SME تواند بهگیرد که می سازی در اینجا مورد بحث قرار میخودرو

های  گزینه و    کند تا روی تجهیزات بهتر های تولیدی را مجبور می ، شرکت سازیرقابت بالا در صنعت خودرو
را بدون ریسک در زماگذاری کنند و کیفیت  هوشمندتری سرمایه  افزایش دهند.  نمحصول جدید  بندی 

ای است که  دهد، محاسبات حرفه سازی را توسعه میشالوده فناوری مدرن که پایه و اساس حوزه خودرو
 شود.می MESو  CAx ،PLM،ERPشامل 

 ( sme) های کوچکبرای شرکت Plmسازی پیاده -8
پیشرفته و هوشمند بر  تمام حوزه تر شدمحصولات علاوه  نجات  راه  هستند.    سازیهای صنعت خودرون، 

دهد.  کننده محصول قرار میهای تولید   OEM  ها و  SME جزئیات محصول را در اختیار همه  CAD  هایداده
در حوزه طراحی و توسعه   (CFT)  های چند تخصصیتیم  باید به تمام برای حفظ بهتر اطلاعات، این جزئیات

های های مهندسی تاسیس شدند، دادهها که در ابتدا برای مدیریت دادهمحصول نشان داده شود. این سیستم
CAD   را مدیریت کردند و متعاقبا به سیستم( های مدولاسیون زمانی پالسPDMتبدیل شدند که از اسناد )  
CADکردند.یه مراقبت میچنین کنترل ثانو ها، تغییرات و هم، صورتحساب  PLM   های با همکاری با شرکت

  گسترده در سراسر جهان، تمامی جوانب چرخه عمر محصول از طراحی ایده گرفته تا بازنشستگی محصول 
 کند.را مدیریت می 

 کار وهای کسبچالش -۹
SME  هایها در مدیریت داده CAD های مشابهی کهسه بعدی با چالش  OEM    مدیریت روبرو هستند  ها در
امتحان  مواجه را  محصول  مختلف  طراحی  چندین  حل،  راه  بهترین  یافتن  برای  طراحان  و  مهندسان  اند. 

خواهند در آن روند را حفظ، جایگزین و یا  ها علاوه بر مواردی که می کنند. برای مدیریت پیچیدگی، آنمی
بودند را نیز رصد کنند؛ بنابراین، این    ل طراحی کردهچه را که دیروز و هفته قباصلاح و تایید کنند، باید آن

 شود.فرآیند برای تیم توسعه محصول بسیار ناخوشایند می 
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 پیش نیاز -۱0
برنامه  CAD  افزارنرم همراه  داده ،NPD/NPI  به  شامل  محصول  کلی  طرح  ترسیم  و  برای  طراحی  های 
 قطعه، مشتری و اصلاح بر اساس نیاز مشتری. چنین جزئیات مربوط به محصول مانند شماره قطعه، نوع هم

 رویکرد  -۱۱

های مدیریتی  در سازمان، چشم انداز و ترفند  CFT از آنجایی که شامل کل PDM فرآیند نوآوری و اجرای
ند از  اکار گرفته شوند عبارت جهت رونمایی است، نیاز به اندکی تلاش دارد. دو اقدام مهم اولیه که باید به 

دی و مدیریت فرآیند. وظیفه اصلی مدیریت پیکربندی، رصد کردن مجموعه صحیح اسناد  مدیریت پیکربن
های مختلف در سازمان استفاده  برای هر نسخه از یک نمونه است و مدیریت فرآیند در خودکارسازی روش

ا  های مرتبط با آن ر و داده سه بعدی  CADشود. استفاده از یک خزانه ایمن امکان دسترسی به محیط  می
دهد و به تمام افراد دخیل در وظایف این اجازه را  برای همه اعضاء از مهندسی گرفته تا تولید افزایش می

بتوانند جزئیات را به اشتراک بگذارند و در طرح می تا  با کنترل  دهد  با هم متحد شوند و در عین حال  ها 
 کند. یتغییرات و اصلاح خودکار، خود به خود از حق تکثیر محصول محافظت م

 

 .PLM شی دای : پ PDM یسازادهی پ  -1 شکل

 ورود

 خروج
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 نتیجه  -۱2
PDM  به عنوان هسته  PLM، های محصول حاصل از تمام مراحل توسعه را از ایده پیکربندی کامل داده

کند می تر  کند. این مسیر را برای تیم توسعه محصول سادهاولیه گرفته تا طراحی، توسعه و ساخت کنترل می 
چنین الزامات مراحل مختلف چرخه  ها و هم تا بتوانند به تمام جزئیات مربوط به محصول در مورد محدودیت 

در حال حاضر بیشتر توسط فناوری محاسبات ابری هدایت   PLM و PDM عمر محصول دسترسی پیدا کند. 
بخشد،  لحظه اجرا را سرعت می ها است که  داده  گذاریشوند. ابر یک استاندارد عالی برای به اشتراک می

پذیری  پیشرفت و انعطاف  ابری  PLM  دهد.چنین هزینه کلی مالکیت را کاهش میدهد و هم سازگاری می 
شود  بینی میسازد. پیشهای گسترده نیز ممکن میرا در سراسر جامعه افزایش داده و این امر را برای شرکت 

کنند، فرآیند تولید را سرعت  ه محصولات را بازآفرینی می کارهای کوچک و متوسط علاوه بر اینکوکسب  که
چنین باعث کاهش هزینه  این هم  بخشیده و در عین حال پایداری را در چهارمین صنعت افزایش خواهند داد.

کارهای کوچک و متوسط باید سفر  وکسب   شود.و هموار شدن مسیر دیجیتالی شدن می   PLMو کاربرد  
 کند.پشتیبانی می  NPD بروند که از فرآیند PLM آغاز کنند و سپس به سمت  PDM فرآیند خود را با 

کنترلسازی  پیاده  -۱۳ فرآیندسیستم  قابل    کننده)کنترل کننده  منطقی 
 های کوچک برای شرکت (، اسکادا(Plc)1  یریزبرنامه

کاری، نیز شده است و چهار فرآیند جوشکاری، پرس   سازیوارد صنعت خودرو  خودکار کردن خط مونتاژ 
 PLC یعنی یک متخصص خدماتی کماکان وجود دارد که؛  اندازی را در بر گرفته است آمیزی و راهرنگ

ها کمک زیادی به  پی ال سی دهد.ها را پیدا کرده و اقدامات لازم را انجام  را تحت نظر داشته باشد، خرابی
کنندگان های صنعتی به ویژه برای تولید ای در شرکت اند، بنابراین نقش عمدهتغییر فرآیند در محیط تولید کرده

چندین سیستم کنترلی   MES کنند.استفاده کنند، ایفا می   که قصد دارند از صنعت سومکوچک و متوسطی  
نر تامین نظارتم کننده  میافزارهای  ادغام  را  بصری  آنکننده  از  یکی  ازکند؛  استفاده  برای  اسکادا ها 
های صنعتی را به همراه فرآیندهای تولید  تواند به بهترین نحو ماشین آوری اطلاعات فوری است که می جمع

 دهد.را نیز تشکیل می  IIoT چنین، محرک فرآیند پایه تنظیم کرده و زیر نظر داشته باشد. هم

 

1 Programmable Logic Controller 
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 کاروهای کسبچالش -۱4
کنندگان تجهیزات اصلی با آن روبرو هستند،  تولید  کارهای کوچک و متوسط ووکسب  چالش مهمی که اکثر

های کارگاه با ابزارهای ماشین است که اقدامات تخصصی بر عهده  مشکل در اتصال تعداد زیادی ماشین
ها را با یک حرکت گذارند و آنتجهیزات مختلف فورا به اشتراک میها و  دارند، اطلاعات را بین دستگاه

های فرآیند تولید خودرو موثر است. خودکار کردن کنترل فرآیند  کنند که در پایهساده و عملی مونتاژ می
تقریبا از اهمیت بسیاری برخوردار است. بسیاری از محصولات امروزی با کمک یک زنجیره سیگنال حلقه  

شوند. کارگاه تولید مستلزم دقت و کمترین خرابی ممکن است، ا دخالت اندک متصدیان ساخته میبسته و ب
 گیری و تنظیم شود. بنابراین فرآیند تولید باید مرتبا اندازه

 پیش نیاز  -۱۵
های کارگاه، ، ماشینDCS  ،MES(،  HMI) ، رابط انسان و ماشینSCADA _ افزارم، نر PLC _ افزارت سخ

 ها. حسگرها، محرک

 رویکرد  -۱6
واحد پردازشگر مرکزی   چنینها ماژول ورودی، ماژول خروجی و هم های درونی پی ال سیترین بخش مهم 

(CPU هستند. نوآوری در زمینه خودکارسازی صنعتی هم )های دستی پردازش کنندهچنان با برخی از کنترل
سازی  شود. با استفاده از ابزارهای کنترلی، امکان بهینه جر به عملکرد مطلوب نمیشود که این همیشه منمی

ابزاری است که  PLC تر وجود دارد.های ارایه شده سریع ها، ارایه عملیات ایمن و قابل اعتماد با دادهرویه
های  کند و ماژول یها را پردازش مکند، دادههای ورودی دریافت می ها را از حسگرهای متصل و ماژولداده

های  کند. این ابزار با نظارت بر ماژولاندازی میی شده راهریزخروجی را بر اساس مشخصات از پیش برنامه 
دستگاه  ورودی ماشینکه  و  آنها  به  هم   ها  و  هستند  نر متصل  برنامه  از  استفاده  با  اسکادا،   افزاریمچنین 

ها را کند و دادهرا نظارت و تنظیم می   PLCاپراتور خط تولید،  کند.  اطلاعات مربوط به کارگاه را ثبت می
می ثبت  دوردست  از  سیستم حتی  راهHMIو   SCADA، MES هایکند. همکاری  یک  با  همراه  حل  ، 

 را ببینند و آن را کنترل کنند.  PLC دهد تا بتوانند اطلاعات یککنندگان این امکان را میسازمانی، به تولید 
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 نتیجه   -۱7
توان به اهداف موردنظر دست  های تحویل سفت و سخت میو با ایجاد عادت SCADA و PLC داشتنبا  

اثر  تولید،  نتیجه  در  و  همیافت  و  سیستم بخشی  بر  نظارت  پروسه  طریق  از  را  عملکرد  فناوری  چنین  های 
 های کنترل کننده صنعتی افزایش داد.و دستگاه اطلاعات

 یند عملیات حرارتیفرآ -۱8
کنند و نحوه عملیات حرارتی برای استحکام و  در فرآیند تولید قطعات خودرو مواد نقش حیاتی را ایفا می

ای است که باید با دقت تمام انجام شود. حتی با ظهور خودروهای الکتریکی، عملیات حرارتی  پایداری لازمه 
های جدید  ل و حفظ فناوری چنان وجود دارد. این فرآیند نقش مهمی در توسعه محصو اجزای خودرو هم

حرارتی   عملیات  فرآیند  در  پیشرفت  بخش دارد.  توان در  حفظ  به  صنعتی  مختلف  کمک ورودی  های  ها 
به استفاده از مواد استاندارد به روشزیست را برطرف می های مربوط به محیطکند، نگرانیمی های کند، 

های دارای ارزش افزوده به منظور بهبود مواد موجود برای پیاده  نین به اجرای روشچمدرن و غیر سنتی و هم 
کند. ورود آلیاژ  تر، ایمنی نیروی انسانی و تقاضاهای مشتری کمک میهای بهتر و دقیق کردن دستورالعمل

تجهیزات    آلومینیوم سبک وزن در بدنه و قطعات خودرو باعث ایجاد موانع بیشتری در فرآیندهای حرارتی و 
شک مشخصه  که  است  می لشده  بهبود  را  اجزا  استحکام  و  نابسامانی پذیری  صحیح  کنترل  و  بخشد.  ها 

خطاهای پس از عملیات حرارتی عناصر سامانه تولید و انتقال نیرو در بازار خودرو، در تضمین قطعات درجه  
و هم  به حداقل رساندن روشیک  منظور کاهشچنین  به  ماشینکاری  تولید،  هزینه   های سخت  های کلی 

های تولید خودرو، نیاز محصولات  های موجود در رویه اهمیت بسزایی دارد. در حال حاضر، برای رفع چالش
شده نیاز دارند. در  افزون به مواد فولادی و آلومینیومی با خواص مکانیکی و متالوژیکی تقویت  ز به طور رو 

م اسکادا  کاربردهای سیستم  از  برخی  به  سادهیادامه  ایمنی،  بهبود  در  که  و خودکارسازی  پردازیم  سازی 
 گیرد. فرآیندهای عملیات حرارتی مورد استفاده قرار می

 کاروهای کسبچالش -۱۹
 کاربردهای زیادی در صنعت خودرو دارد. بخش عمده این فرآیند درخودکارسازی فرآیند عملیات حرارتی  

شود. شخص باید محفظه گرمایش خانگی را به طور مداوم  صورت دستی انجام می ه وچک بهای ک شرکت 
 کنترل کند و دما و مدت زمان حرارت اعمال شده در فولاد را در کل فرآیند عملیات حرارتی ثابت نگه دارد.
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 . کارگاه ندیکنترل فرآ اتی عمل  یخودکارساز -2 شکل

 

 پیش نیاز  -20
بندی بخصوص  شرایط لازم در فرآیند عملیات حرارتی، کنترل دقیق سطح دما، ساختار مناسب محیط و زمان

پیوندد که در فرآیند گرمایش تداوم وجود  است. عملیات حرارتی با حجم بالای مواد در صورتی به وقوع می 
مداوم، بدون وجود نقطه شروع و توقف واقعی و بطور همزمان به داخل و خارج  داشته باشد و مواد به طور  
 کنند. از محفظه حرارتی حرکت 

 رویکرد  -2۱

های عملیات حرارتی به منظور فعالیت از راه دور  انگیزی را برای نیروگاههای شگفت سیستم اسکادا قابلیت 
بر سیستم  نظارت  دستگاهو  با  گرمایشی  ک های  آنلاین  می ر اربهای  فراهم  کنترل  پسند  به  سیستم  این  کند. 

ها و ثبت دقیق  کند تا از عملکرد صحیح سیستمآوری میفرآیندها کمک کرده و بلافاصله اطلاعات را جمع

کنترل 
 کیفیت

ی اه  کاربر مدیر کارخانه سرپرست نگهدار داشبورد از ر
 دور

 گزارشات

کت  شر
ک حسگرها داده دستی  داده ماشینی هامحر

اتوماسیون 
 صنعتی

پردازش نظارتی و 
 کنترل کیفیت

نظارت هشدارها، 
 نگهداری اصلاحی

 تنظیم سیستم کنترل

 

یکپارچه
ی داده

ی و گردآور
ساز

 

پایگاه داده 
کت  شر
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به تنظیم دما، سرعت خنک کننده و غیره و موارد موجود  PLC های فرآیند اطمینان حاصل کند.تمام بخش
دستگاه   پایانه  کنترل  بخش  هیدرولیک  در  سیلندرهای  و  الکتریکی  موتورهای  یعنی  خروجی،  و  ورودی 

به  اگر چه اسکادا این اطمینان را می  کند.جایی، کمک میابزارهای جابه  نیرویی وجود دارد که  دهد که 
دهد، با این حال  های مختلف متوالی را می های کاری در چرخه ابزارهای مختلف امکان حرکت در ایستگاه

انطباق تعریف شده در استانداردهای صنعتی پرکاربرد مانند یکپارچگی ک  الزامات  در   AMS2750 امل و 
 کند.در صنعت خودرو نیز را نیز تضمین می  CQI-9 صنعت هوافضا و

 نتیجه  -22
آید و فورا به اپراتور یا مسئول تعمیر و نگهداری  یابی سیستم، زنگ هشدار بخصوصی به صدا در میدر عیب 

ها را شناسایی کرده و به سرعت عملیات مربوطه را ایمن کند. علاوه  دهد تا ناهنجاریی مشخص هشدار م
می  این،  تولیدیبر  قطعات  تایید  فرآیند  از  منابع  (PPAP)1  توان  کردن  وادار  بر  تولیدی  شرکت  علاوه  های 

عملیات حرارتی ثابت نیز  های  برای ایجاد و ثبت رویه،  به اثبات قابلیت فرآیند قبل از شروع تولید کوچک
تا تمام  کند و فروشندگان را مجبور می استفاده کرد. این فرآیند آمادگی کیفیت رسمی را تضمین می  کند 

کند و امکان ادعا تنظیمات فرآیند را گزارش و مستند کنند از استفاده محصولات غیرمنطبق جلوگیری می 
 دهد.برای ضمانت را کاهش می

 ات پیشگویانه در فرآیند عملیات حرارتی نگهداری و تعمیر -2۳
دهد که آیا اقدامات تعمیر بینی کننده یا پیشگویانه در کوره فرآیند گرمایش نشان میتعمیر و نگهداری پیش 

و از تعمیر و نگهداری مبتنی بر زمان به تعمیر و نگهداری مبتنی    و نگهداری خاصی مورد نیاز است یا خیر
تبدی می  میبر شرایط  از بخش کند.  بسیاری  به توان و زمان بستگی دارد.  انرژی  های صنعتی  زان مصرف 

کوره سیستمبرخلاف  از  بلند  میهای  استفاده  خلاء  در  گرمایشی  سیستم های  این  زیرا  ها کنند، 
بینی  به شناسایی و پیش  IIoT زیست سازگار هستند.کنند و با محیط کربن بسیار کمتری تولید میاکسیددی

کند، در نتیجه بدون از  مشکلات، چه در بخشی از سیستم و چه در کل سیستم گرمایش کمک میتمام  
بهره دادن  مقروندست  زمصرفهبهوری،  رویکردن اترین  و  میها  تعیین  تعمیر  و  نگهداری  برای  را  کند.  ها 

 

1 Production Part Approval Process 
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تر  و بی نقص تر  طور چشمگیری سالم شوند، به هایی که به یک دستگاه عملیات حرارتی متصل می دستگاه
جمعشده دوره  دیگر  آن  موجب  به  که  پایان  اند  به  خدمات  متخصصان  توسط  اطلاعات  فیزیکی  آوری 
رسد. نوسازی کارگاه عملیات حرارتی برای موفقیت و بقای صنعت بسیار اهمیت دارد. فناوری نگهداری  می

ینه عملیات حرارتی در بخش  کننده در حال تبدیل شدن به یک ابزار قدرتمند در زمبینی و تعمیرات پیش
 بخشی است. تحلیل عملکرد و اثروبرای تجزیه  سازیخودرو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . یحرارت  اتی عمل  ندیدر فرآ IIoTو  کوبات -3 شکل

 

 ساخت افزایشی  -24
های فناورانه در موفقیت یک شرکت از اهمیت بالایی  افزایش سرعت پیشرفت یک محصول همراه با نوآوری

است. ساخت    ترین عناصر در توسعه محصول جدیدسریع یکی از ضروری سازی  ه برخوردار هستند و نمون
(، مفاهیم هوشمندانه را  CADهای سه بعدی طراحی کامپیوتری )های فیزیکی با استفاده از دادهسریع مدل

سازی ساخت، بندی محصول و روندهای نمونه کند. طرحبه قطعات نهایی موثر، سریع و کارآمد تبدیل می

M2M  

 آینده 

 کوبات هوش مصنوعی;

 NDIRحسگر گاز 

 گذشته حال

 تاریخچه

 آنچه رخ داد
آنچه ممکن است رخ 

 دهد

آنچه در حال رخ دادن  -IIoTپلتفرم 
 است

 SPCتجزیه و تحلیل پیشبینانه 

 تجزیه و تحلیل داده

نگهداری 
بینانه و پیش

 اقدامی
 ، حسگر هیدروژنIRحسگر 

ل به هنگام
کنتر

ی داده به هنگام 
گردآور
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رود. اولین نمونه، در واقع شکل اولیه  پیش می مطابق با تمام مراحل مهم فرآیند طراحی    سازی،ارزیابی و بهینه 
شود محصول نهایی است که از آن برای ارزیابی طراحی، آزمایش فناوری یا ارزیابی اصول کار استفاده می 

می  ارایه  واقعی  کاری  سیستم  یک  در  را  آیتم  مشخصات  نمونه و سپس  ابزار  فرآیند  سازی  دهد.  در  سریع 
یا چاپ سه بعدی پیشرفت کرده  (AM) ضر در راستای ساخت افزایشیطراحی قطعات خودرو در حال حا 

صنایع   و های تولیدکننده تجهیزات اصلیای برای سازندگان قطعات خودرو در شرکت که برگ برنده   است 
 .آیدبه شمار می  کوچک و متوسط 

های قدیمی  ه قطعاتی را برای طرحتولید قطعات یدکی نمونه کلاسیک پرینت سه بعدی است. شرکت پورش 
دهد و با استفاده از فناوری سه بعدی و شرکت فورد، چاپ سه بعدی را در  و رده خارج خود اختصاص می 

صورت سه بعدی چاپ  ه ای که بهای اولیهفرآیند طراحی و توسعه محصولات خود گنجانده است و نمونه 
 چنین ارزیابی کاربردی استفاده کند.ها برای تایید طرح و هم آنکند تا بتواند از اند را ایجاد می شده

افزایشی امکانسازی  ه نمون ساخت  ساخت  از  قبل  مرحله  در  را  می سریع  محبو پذیر  از  یکی  ترین  ب کند. 
و مناسب  سرعت چاپ شده به مدل اصلی با جزئیات بالا  ها، تبدیل یک مدل با اطلاعات جزئی و به روش
شود. می  CNC  چنین کاهش تولید زمانبرسنجی برای تولید است. این امر باعث کاهش هزینه و هم راعتبا

تر است. هها بسیار کوتاتر هستند و زمان ساخت داخلی آنقطعات ایجاد شده توسط چاپگر سه بعدی ارزان
می در صنعت خودرو کمک  طراحی  به  فرآیند  تو این  مراحل  در طی  و  امکان  سعه محصول جدیدکند   ،

توان نظرات  دهد. از آنجایی که به راحتی میدهندگان محصول میانتخاب از بین چند گزینه مشابه را به ارایه
تر بوده و تعامل اپراتوری  های طراحی گنجاند، بنابراین قطعات پرینت شده سه بعدی کاربرپسند را در الگو
 افزاید.نظیر قطعه میبخشی بی به همراه دارند که همه این عوامل در نهایت به اثر بیشتری را 

 و واقعیت افزوده واقعیت مجازی  -2۵
طراحان خودرو و قطعات خودرو با نمونه اولیه خودرو در تعامل هستند تا ارتباطات بین اجزا و قطعات را بهتر  

الگو کارها کمک میوب به کس (VR) یص دهند. واقعیت مجازیتشخ تعداد  تا  برای  کند  نیاز  های مورد 
به  را  بررسی ارتقاء خودرو  این  و  کارآمدتر می   طور چشمگیری کاهش دهند  را  کند. در  طراحی محصول 

است که به طور گسترده در صنعت خودرو  چهارم صنعت   ترین نوآوریامیدوارکننده AR و VR نتیجه، ظهور
کنندگان دقیقا در همان  و تامین  CFT NPD/NPI دهد تا تمام این امکان را می  VR رواج پیدا کرده است.
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های  گیری کند و تصمیمها کمک میسوء تفاهم سازی  ف بنابراین، به شفا؛ فضای کار مجازی گرد هم آیند 
 AR دهد.ای را به مهندسین آموزش می های گستردهآورد و مهارتاعتمادتری را به همراه میقابل   تر وسریع

 شود.گیرد و موجب ارزشمندتر شدن شرکت و مشتریان می به سرعت مورد اقبال قرار می 
رانندگان است که می AR فناوری برای  تجربه  پیشرفت  انواع صفحه  در یک خودرو، یک  در  را  آن  توان 
توان جزئیات بیشتری از محیط و مشکلات  های شفاف در شیشه جلو یافت. به کمک این فناوری مینمایش

لحظه  و اطلاعات  مشاهده کرده  را  رانندگی اطراف  انحراف در  را بدون  مهم  رویداد  نوع  هر  مورد  ای در 
 دریافت کرد. 

های  سازد با استفاده از گرافیک در میاین است که کاربران را قا AR نکته جالب و استثنایی در مورد فناوری
کنند. برای مواردی که بدون مکانیک خودرو و به   پشتیبانی شده توسط فناوری با دنیای واقعی ارتباط برقرار 

توانند این فناوری را به صورت سلف سرویس یا همان خدمات خودمحور  سرعت قابل حل است، اپراتورها می 
 ارایه دهند. 

ران، ابزارهای مورد استفاده در بخش خودرو را تغییر خواهد داد. مقبولیت و استفاده توسعه خودروهای خود
بندی  گسترده از این فناوری مدرن به یک تغییر قابل توجه در نگرش بستگی دارد. مشکل بازار خودرو، زمان

دید تنها به  های در حال تغییر است. امکان دسترسی به بازارهای جگذاری بر اساس نگرشدقیق در سرمایه
شود. علاوه بر این، نیاز جهانی به قطعات خودرو نیز همواره در حال افزایش صنعت خودرو محدود نمی

( ایجاد EMS) یدهندگان خدمات تولید الکترونیکاست. این تغییرات یک سری موانع تولید مجزا برای ارایه 
 کنند.ها خدمت می کنندگان آنهای سازنده تجهیزات خودرو و تامین شرکت  که به  کنندمی

چنین افزایش ها و هم محصولات، بهبود عملکردایمنی  کننده، افزایش  نظر گرفتن افزایش رضایت مصرفبا در
توان فهمید که چرا ارزش یک سیستم تضمین کیفیت در بخش خودرو روز به  سود خالص، به راحتی می

زند؛ یک سیستم نظارت با کیفیت عالی برای خودروها و  شود. ایمنی همیشه حرف اول را میر می روز بیشت
ها و استانداردهای ایمنی، یک ابزار مهم و ضروری محسوب  ها برای موفقیت در آزمونچنین قطعات آنهم
علاوه بر کیفیت عملکردی باید هماهنگ بوده و اطمینان حاصل کنند   سازیشود. محصولات خودرومی

ایده که روش دنبال می آل صنعت در سراسر شرکت های  تکنیک؛  شودها  این  از  یکی  تکنیک بنابراین،    ها 
IATF 16949    است؛ یک استاندارد مدیریت با کیفیت بالا که در سطح جهانی به رسمیت شناخته شده

ها از طراحی کند و تمام حوزه ی به انجام رساندن بهترین تکنیک در یک سازمان فراهم میزمینه را برا  واست  
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گیرد. را در بر می  سازی است گرفته تا تولید محصول نهایی و اجزای آن که بخشی از زنجیره تامین خودرو
افزایش هستند،  که فاقد منابع لازم برای پاسخگویی به این تقاضاهای در حال  های کوچک و متوسط  شرکت 

بزرگ  تجاری  شرکای  کیفیت  تضمین  امکانات  از  استفاده  به  نیاز  است  از ممکن  متشکل  خود،  تر 
های کوچک و متوسط  کنندگان و پیمانکاران فرعی بررسی، داشته باشند. این بدان معناست که شرکت توزیع 

ها ارایه دهند. این  به مشتریان آنهای قراردادی خاصی را  باید از شرکای قشر خود درخواست کنند تا ضمانت 
چنین باید در زمینه زنجیره تامین عمدتا قراردادی خود اقداماتی را انجام دهند تا از تداوم عرضه،  ها همشرکت 

چنین سازگاری با مواد خطرناک و اخلاقی بودن قوانین منبع اطمینان حاصل کنند. به  نیازهای منبع دوم و هم 
با   هایرسد که شرکت نظر می اینکه  صنایع کوچک و متوسط درگیر   تولیدکننده تجهیزات اصلی در عین 

 آموزند. صنایع کوچک و متوسط می های خود را توسعه داده و همزمان ازهستند، روش 
های الکترونیکی مصرفی و  با توجه به اینکه اکثر خودروها به طور باورنکردنی پر از انواع سنسورها، قابلیت 

گهی اطلاعاتی هس تند، به همین دلیل سیل عظیمی از محصولات پیچیده و متعدد به بازار خودرو سرازیر  آ
به عنوان مثال می  به افزایش تعداد سیستم شده است؛  با تمام  توان  های مورد نیاز کمک راننده برای مقابله 

و فرآیند   های مختلف دیگر اشاره کرد. توسعه محصولهای ایجاد شده در کابین توسط نوآوریحواس پرتی 
خودرو صنعت  تامین  سازیدر  یک  است.  داشته  چشمگیری  برایپیشرفت  خودرو  کنندگان تولید  کننده 

تواند  کننده میدهد که این تامین کنند نشان می( که این الزامات بازار را برآورده میOEMقطعات اصلی )
قابلیت    ن ارایه دهد. یکی از این استانداردهای صنعتی، تعیی  محصولاتی با کیفیت بالاتر و با میزان خرابی کمتر

است که چارچوبی را برای مشخص کردن، اجرا و ارزیابی فرآیند   (ASPICE)1 افزار خودروبهبود فرآیند نرم 
چنین اجزای سیستم در صنعت خودرو ارایه افزار کاربردی و هممورد نیاز برای رشد سیستم متمرکز بر نرم 

تامین می گزینه  طول  در  میتولید  کننده، یکدهد.  اصلی  قطعات  ساختارکننده  از  برای  ASPICE تواند 
آل  تواند یک ساختار ایدهمی  ASPICEکننده استفاده کند. از سوی دیگر،  بررسی توانایی و کیفیت توزیع 

چنین این فرآیند  بالاتر ببرند. هم کیفیت موجودی خود را تا چند درجه  بتوانند  کنندگان باشد تا  برای تامین
توانند نشان دهند که فرآیندهای  کنندگان درجه یک و درجه دو میشود که در آن تامینشامل پشتیبانی می 

 ها چقدر قابل اعتماد و سازگار است و سپس محصولات خود را پیشنهاد کنند. داخلی آن
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ه سمت چهارمین انقلاب صنعتی و سپس پنجمین انقلاب صنعتی در  ب   پیشرفت از سومین انقلاب صنعتی
کوبات رباتیک،  خودکارسازی،  فرآیندهای  شامل  شدن  دیجیتالی  مصنوعیراستای  هوش  سیستم    ها،  و 

در بازار به منظور تداوم در رقابت و    شود. سازگاری سریع با این تحولات بنیادی موجود می  یادگیری ماشین 
کنندگان قطعات اصلی بسیار اهمیت دارد. تولید  خودرو وهای کوچک و متوسط  رسیدن به اوج، برای شرکت 

 ها برای پایداری و سازگاری سریع با تحولات فرآیندها باید رشد کنند. ناسازم

 کار در تحول فرآیند وهای کسبچالش -26
کار جدید، حوزه صنعت را در چند سال اخیر تغییر  وهای کسب فرآیند، خودکارسازی و معرفی مدلتحول  

شرکت  و  است  اصول داده  پیشرفته،  اتصال  مانند  الگوهایی  شوند.  سازگار  جدید  شرایط  با  بایستی  ها 
ی بهبود فرآیند  ها را به سو گذاری ههای مشتری، مسیر سرمای سیم و برداشت ، خدمات بی IIoTمحیطی،  ت زیس

صرفه ماندن در  بهها برای تغییر فرآیند، به منظور مقرون کنند. اقدامات و تلاش در صنعت خودرو هدایت می 
های  کند. زنجیره کننده بهم متصل میاین دنیای تولید هوشمند، مدهای فناوری محور را با تقاضاهای مصرف 

هزینه  هوشمند  متصل  میتامین  کاهش  را  مصر ها  می فدهند،  درگیر  بیشتر  را  هم کنندگان  و  چنین  کنند 
ند از اها عبارت کنند. برخی از چالش آوری میاطلاعات مربوط به کاربران را جهت ارایه خدمات بهتر جمع

برنامه  آمادهتنظیم  و  برنامه ریزی  هزینه،  کنار  سازی  در  موجودی  بر  نظارت  حسابداری،  انتشار،  ریزی 
تر  زمینه تحول فرآیند، این وظایف به دلیل استفاده از مقادیر زیاد اطلاعات پیچیده سازی تولید است. در  آماده

 شوند. می
کاهش قدرت  توان به  ها روبرو هستند می با آن  های کوچک و متوسطشرکت   ی کههای رایجاز جمله چالش 

چنین اختلال  منابع، لغو سفارشات، مشکلات نقدینگی و هم کمبود  ،  خرید مشتری، محدودیت در ارتباطات
اشاره کرد. شرکت  تامین  زنجیره  پای تحولات  در  به  پا  رفتن  پذیرش و جلو  برای  متوسط  و  های کوچک 

کار شده و یک راهکار دیجیتالی کلی را  ، چهارم و پنجم(، بایستی به سرعت دست به صنعتی )صنعت سوم
بگ پیش  و  در  بالاتر  بیشتر، سرعت  چابکی  به  نیازی  و  مانده  مصون  احتمالی  رویدادهای  وقوع  از  تا  یرند 

های کوچک در ابتدا نیاز به تعیین موقعیت خود و درک کلی چنین جسارت بیشتر نداشته باشند. شرکت هم
ارند، برای درک  که با فناوری آشنایی ندهای کوچک و متوسط  از تحول فرآیند دارند. تعداد کمی از شرکت 

اینکه چه چیزی را دیجیتالی کنند، از کدام فناوری استفاده کنند، دقیقا چگونه روی اهداف خود تمرکز  
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کنند. لزومی ندارد ها و عملکردها( نیاز دارند، تلاش می کنند و اینکه به کدام تغییرات تجاری )در مهارت 
های کاربردی بزرگ و پرهزینه استفاده  برنامه یابی به هدف خود حتما از  های کوچک برای دست که شرکت 

های تجاری مبتنی بر بستر ابر هستند و نسخه آزمایشی چهارده روزه تا یک ماهه  افزارکنند. بسیاری از این نرم 
ها مطابقت دارد دهد تا تصمیم بگیرند که آیا برنامه با فرآیند تجاری آنها این فرصت را میشرکت  دارند و به 
توانند از مزایای آن بهره  تر می های فوق بپردازند، سریع های کوچک زودتر به چالش شرکت  چه اینیا خیر. هر 

 ببرند و جایگاه بهتری نسبت به رقبای خود پیدا کنند. 
های مجزا  شماری از سیستم های بزرگ دارای تعداد بیها( یا شرکت   OEMکنندگان تجهیزات اصلی )تولید 

جمله   از  مصرف بخش هستند،  تعاملات  به  مربوط  اطلاعات  حاوی  متعددی  روش  های  هیچ  که  کننده 
یابی به موفقیت آزمون و خطا و تجربه  ها دست ها وجود ندارد. یکی از روش مشخصی برای سازماندهی آن 

شوند، های کاربر اضافه میکردن است، در این مسیر اقدامات جدید به طور منظم و بر اساس نظرات و داده
های فناورانه یا  شوند. شناسایی زودهنگام بازارهای نوظهور یا کاستی شوند، اصلاح و مرتب میزیابی میار 

آنافزایش تشخیص رقبا، شرکت  تاثیر قرار داده و  ترغیب میها را تحت  به واکنش سریع  را  ها کند. آن ها 
ارد مورد انتظار در سفر تحول آینده  توانند فرآیندهایی را ایجاد کنند که برای تولید مشخصات مو چنین می هم

منعطف  خود طراحی شده نگرش  و  تعهد  و  در همه سطوح بخش اند.  نیاز است. رشد  مورد  های داخلی 
معیارهای مختلف است که شامل رضایت مشتری، رشد سازمانی،   بر  یکسان  تمرکز  آینده مستلزم  قدرت 

شود. یکی از  چنین مسائل تعدیل درونی میو هم راستی آزمایی زمان عرضه به بازار برای محصولات جدید  
چگونه  روش که  کنیم  ارزیابی  و  برداشته  عقب  به  قدم  یک  یکبار  ماه  چند  هر  که  است  این  موثر  های 

 کارهای دیگر در این بازار رقابتی سودآور هستند. وکسب 
وع به دیجیتالی کردن کل  کنندگان خودرو باید از پیشگامان فناوری مدرن بیاموزند و شر به طور کلی، تولید 

ند از: ایمنی  اهای دیگری که صنعت خودرو با آن مواجه است عبارت فرآیند تولید خود کنند. برخی از چالش
های کلان، های مشتری و انتظارات دیجیتال، مدیریت دادهو سلامت، هماهنگی، برآورده کردن درخواست 

توسعه زنجیره ارزش که بر تمام جوانب صنعت خودرو  کار با متخصصان بهبود دهنده فرآیند مکمل جدید و  
های مبتکرانه پیشرو هستند،  کنندگان تجهیزات اصلی در پذیرش تحول فرآیند و نوآوریتولید  گذارند.تاثیر می 

مالی برای    اری گذدر این زمینه نوپا هستند. سرمایه   های کوچک و متوسط شرکت  در حالی که تعداد کمی از
ترین موارد کاربردی با بالاترین بازگشت  دو شرکت باید روی یکی از مفی  سازیتغییر رویه صنعت خودرو
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ها و  ها، رویه( ممکن متمرکز باشد. تمام تحولات باید در ابتدا با تحلیل و مطالعه راجع به طرح ROI) سرمایه
ارزیابی شده در یک کسب ساختاره بر اساس  وای سازمانی ناکام و  باید  آغاز شود. در تحول فرآیند  کار 

نظر گرفته شود، ترین بخش فرآیند در هدف و نوع خدمات دهی، یک راهکار جامع و پایدار به عنوان اصلی
 کند. راهکاری که تضمین کند نوآوری اهداف تجاری را تایید می

 انقلاب فرآیند با تحول فرآیند ارتباط  -27
تحول صنعتی زمانی ارزشمند است که بتواند در نهایت خلا بین تولید و مهندسی را پر کند. هنگامی که  

می  روز  به  مواد، محصولات  هزینه  تا  گرفته  محصول  تصاویر  از  تولید،  برای  نیاز  مورد  عوامل  تمام  شوند، 
ا ارسال شوند. علاوه بر این، دریافت مستقیم اطلاعات مربوط به  هصورت آنلاین به همه کارخانه ه توانند بمی

به  تولید  و  را کاهش میساخت  الگو  تایید  و  زمان تکرار  مهندسین طراحی،  از  زنده   دهد. اصرارصورت 
ووکسب  متوسط  و  کوچک  اصلی کارهای  تجهیزات  داده سازندگان  از  جدی  مراقبت  به  به  مربوط  های 

 های موثر است. قاطعانه و برآوردگیری حصول گرفته تا پایان عمر مفید آن، تصمیم محصول، از ایده اولیه م
های دارای در مدیریت مشاغل خطرناک افزایش داد. کوبات  توان با کمک کوبات ایمنی محیط کار را می 

سایی اجزای معیوب  ساده کیفیت را آزمایش و بررسی کرده و با شناگیری  دوربین مخصوص با روش انتگرال
ها به مرور توسط  کنند. کوبات قبل از ارسال به آخرین مونتاژ، کیفیت بالای محصولات نهایی را تضمین می

ارهای پیشرفته در ها امکان انجام ک شوند، این به آنپشتیبانی می   یو فناوری یادگیری ماشین  هوش مصنوعی
پیاده یادگیری شده را می درسسازی  عین  ایجاد فن  های  به  تولید فقط محدود  دهد. خودکارسازی فرآیند 

تر کرده توان آن را کوچک شود؛ بلکه با ارتقاء سیستم خودکارسازی فعلی می های جدید و مدرن نمی آوری
تر کرد. توسعه محصولات  ، کارآمدتر و قابل دسترسو با اعمال اختیارات جدید و افزایش تسلط، آن را موثرتر

اند، به همراه هوشمند دارای قطعات کاربردی که برای پاسخگویی به عوامل خارجی خاص طراحی شده 
می  فراهم  بعدی  چهار  چاپ  برای  را  زمینه  بعدی،  سه  صنعت  چاپ  در  بعدی  چهار  چاپ  فناوری  کند. 

ار را تکمیل کند و آن را مطابق با وضعیت در حال تغییر طبیعت سازگار کند. نوآوری  تواند ک می  سازیخودرو
سازد تا بازمصرف متناسب اجزای خودرو ها را قادر می ها ادغام شده است، آنچاپ چهار بعدی که با کوبات 

 را چاپ کنند. 
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  توانند با کمک هوش مصنوعی می  های کوچک و متوسط شرکت  های تولید کننده تجهیزات اصلی وشرکت 
دستگاه تجهیزات،  پیشفرآیندها،  را  مایحتاج  کرده،  خودکار  را  کار  نیروی  نیازهای  و  و  ها  کنند  بینی 

نوآوری هوش مصنوعی در صنعت خودرو موجودی از  استفاده  افزایش دهند.  را  نظارت  و  لجستیک  ها، 
ه قدرت باعث  ابر  معمولی،  قطعات  سازندگان  مشترک  استارت مکاری  فناوری،  و  آپهای  خاص  های 

های تولید کننده تجهیزات اصلی شرکت  دهندگان خدمات شده است. استفاده از هوش مصنوعی درارایه
د.  ها حاضرند در این مسیر خطرات اقتصادی احتمالی را تحمل کنن ارزش تلاش و هزینه را دارد و این شرکت 

میتامین سیستم کنندگان  از  مدیریت توانند  روزمره،  کارهای  انجام  برای  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  های 
چنین تشخیص ایرادات اجزای سازنده،  ها )تا حدی( در خط تولید و هم ن افرآیندها، فعالیت ایمن در کنار انس
دکارسازی، تسریع و افزایش تواند به عنوان یک عامل جهت خو چنین میاستفاده کنند. هوش مصنوعی هم 

سخت  کند.  عمل  محصول  توسعه  و  طراحی  فرآیندهای  است  دقت  مصنوعی  هوش  به  مجهز  که  افزاری 
و  می رنگ شده  بدنه خودروهای  ماشینکاری شده،  قطعات  مانند  متعددی  موارد  بصری  به صورت  تواند 

دهد. از نوآوری متکی بر هوش    نظیری را ارایهسطوح فولادی متمایز را بازرسی کرده و کنترل کیفیت بی
ها فقط با تکیه بر   AGV( نیز استفاده شده است.  AGV) در خودروهای هدایت شونده خودکار مصنوعی

توانند اشیاء نزدیک به خود را تشخیص دهند،  هوش مصنوعی و بدون نیاز به هیچ گونه دخالت انسانی، می
حمل    سازیهای مختلف در کارخانه خودرو به بخش  چنین مواد رامسیر خود را دوباره تنظیم کنند و هم

نرم  رشد  در  پیچیدگی  مانند  مشکلاتی  وجود  رغم  علی  انعطافکنند.  حوزهافزار،  قوانین،  و  های  پذیری 
بخشی و  کنند و شاهد افزایش اثر مختلف در بخش خودرو در حال حاضر از هوش مصنوعی استفاده می

فناوری اطلاعات های خو بهبود رویه الکترونیک،  از  ارتباطات  د هستند. استفاده  ترین  در خودرو بزرگ   و 
تامین محرک هستند.  توسعه  و  تغییر  سیستم های  طراحی  زمینه  در  را  بزرگی  نقش  کنترل کنندگان  ها، 
صنعت   های جدیدها و ایده کنند. نوآورین در زمینه مونتاژ ایفا می چنیهای تامین جهت تولید و هم زنجیره
بین شرکت در خودروها نصب شده چهارم فناوری و تولید اند و رابطه  بازار خودرو همهای  چنان کنندگان 

 دستخوش تغییرات قابل توجهی خواهد شد. 
صورت فوری لازمه اصلی در  ه تحلیل کارآمد بوبه منظور نظارت و تجزیه   کار گرفتن فناوری صنعت چهارم به

چنین ثبت فرآیند  اجرایی تولید در فرآیند تولید برای ردگیری و هم   محیط تولید متصل و هوشمند است. سیستم 
با خودکارسازی   (M2M) شود، از طریق ارتباط ماشین با ماشینتبدیل مواد اولیه به محصول نهایی استفاده می
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کند که این امر منجر به افزایش ها را فراهم میفرآیند رباتیک یکپارچه شده و امکان ردیابی و تحلیل آنی داده
برداری از اطلاعات آنی حاصل از اقدامات در کارگاه، کیفیت بالا و  شود. بهرهسرعت در تولید خودرو می 
ای کمک کرده و شیوه انجام کار را با بالاترین سرعت  ریشه  تواند به تحلیل عللپرسنل کارخانه تولیدی می

های با کیفیت بالا و نوآوری صنعت چهارم، تعامل را سرعت بخشیده  کارگیری روشممکن اصلاح کند. به 
بین  اقدامات  می و  تضمین  را  پایدار  می المللی  برابری  کننده  تنظیم  انطباق  افزایش  با  که  ارایه  کند  کند. 

با کی تنها از نظر کنترل کیفیت، بلکه از نظر ایمنی برای محصولات  نه  های تولید  شرکت  فیت و بی نقص 
اهمیت زیادی دارد و با فراهم کردن استاندارد   های کوچک و متوسطشرکت  کننده تجهیزات اصلی خودرو و

 شود.بت میعالی برای جلب رضایت کامل مصرف کننده منجر به یک تجربه مث
به طور قابل توجهی    با استفاده از هوش مصنوعی  سازی، فرآیند تولید در صنعت خودروبا ظهور صنعت پنجم

این،   بر  بود. علاوه  نخواهد  انسانی  نیروی  به وجود  نیاز  این وظایف  انجام  برای  و دیگر  تغییر خواهد کرد 
های اسکلت خارجی صنعتی پوشیدنی را برای محافظت از کارمندان انسانی کنندگان استفاده از ربات تولید 

ها را به حداکثر ها را بسیار قدرتمندتر کرده و در عین حال قابلیت تحرک آندهند که آنمورد بررسی قرار می 
مصنوعی در نهایت نیاز به کارگران کم    های هوشها با استفاده از دستورالعملرساند. روباتیک و کوبات می

د که این کارگران را برای کارهای سطح  نصورت ذاتی این توانایی را دار ه رسانند و بمهارت را به صفر می 
ای استفاده افزار پیشرفته م در قالب نر  IIoT های تولیدی ازبالاتر مجددا آموزش دهند. از آنجایی که شرکت 

توانند در جهت اهداف تولید  کنندگان خودرو میکند، تولید تحلیل میوهای مهم را تجزیه دادهکنند که  می
ناب کار کنند و در نتیجه میزان کل تولید و کیفیت فرآیند را بهبود بخشند. زمان آن فرا رسیده است که هم  

از   را همراه با صنعت چهارم  صنعت سوم های تولیدکننده تجهیزات اصلیشرکت  کنندگان مستقل و هم تولید 
 کارهای تولید خودرو با ترکیب ابزارهایوب طریق تغییرات فناورانه صنعت پنجم با آغوش باز بپذیرند. کس

AR های مدرن تشخیص تصویر پیشرفته، توان محاسباتی، ابزارهایبا فناوری IoT/IIoT   و هوش مصنوعی به
 بخشند. طور هدفمند بهبود می ه های ارزیابی بسیار قدرتمند، عملکردهای خود را بعه دستگاهمنظور توس

 

 خلاصه  -28

خودرو صنعت  در  صنعتی  تحول  شکل   سازیپتانسیل  به  تولید  و  ماشین  انسان،  است.  توجه  قابل  بسیار 
تری  توان در مدت زمان کوتاهاند. محصولات تخصصی و با کیفیت را میای به هم متصل شدهندانه هوشم
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هزینه  و  داد  ریشه توسعه  طور  به  آینده  صنعت  کرد.  رقابتی  را  تقاضای  ها  بتواند  تا  شد  خواهد  متحول  ای 
برآورده کند. این تحول شامل تغییر در فرآیندهای تولید از جمله ابزارهای هوشمند،  کننده را از پیش مصرف

پذیر  های تولید انعطاف کاهش کار یدی، کاهش زمان توقفات تولید و به طور قابل توجهی تغییر در سیستم 
کارخانه  خودکارسازی  برای  تقاضا  افزایش  دلیل  به  کوبات است.  آینده  در  مطمئنا  نرم ها،  و  اها،  فزارها 

بنابراین، نه تنها خود محصول،  ؛  تر خواهند بودسازی شده، ارزانتر و شخصیهای کاری کوچکایستگاه
های سازنده محصول نیز ممکن است مدولار بوده و خود را بر اساس تغییرات مورد نظر در  بلکه دستگاه 

به  طراحی محصول تغییر و ارتقاء دهند. رویه طراحی محصول در آینده مطمئن ا سیستم کیفیت موجود را 
کند که بتواند در عین حفظ همان سطح کیفیت و یکپارچگی، با سرعت بالاتر به مصرف  ای تقویت میگونه 

شود، بلکه شامل فرآیندهایی که از این  کنندگان پاسخ دهد. این موضوع صرفا شامل بررسی مواد پیچیده نمی
 شود.کنند نیز می مواد استفاده می

ینده فرآیندهای صنعتی با توجه به تغییر سبک روز در جهت خودروهای الکتریکی تغییر خواهند  قطعا در آ 
چنین، خودروهای مستقل نیز در فرآیند تولید موثر خواهند بود. موتور خودرو در حال حاضر با  کرد و هم

فرآیند در طراحی های  چنین نوآوری و هم   های باتری جایگزین شده است. این کل سیستم تولید و عرضهپیل
دهد. از آنجایی که مشتریان برای  و توسعه محصول، توزیع محصول و تدارکات را نیز تحت تاثیر قرار می

های  کنند، بنابراین سیستم شده آینده به شدت تلاش می سازی  سازی و محصولات کاملا شخصیسفارشی
های مجهز به حسگرها هوشمندتر هستند، در  گیرند. نظر به اینکه ماشین تر در اولویت قرار میسریع  توزیع 

 شود.محسوب می  آوری و مدیریت اطلاعات یک عنصر ضروری در صنعت چهارمنتیجه جمع
به عنوان مثال می  با تغییرات اساسی در روند خود مواجه است که  به الکتریکی شدن  صنعت خودرو  توان 

ش پیشرفت استانداردهای فناوری به ویژه دیجیتالی شدن اشاره کرد. در حال  سامانه تولید و انتقال نیرو و پذیر 
دهد  بر پایه نسل دوم، سوم و چهارم تحول صنعتی استوارند. این نشان می   سازیحاضر، بیشتر صنایع خودرو 

ای به عنوان  انه های رایچنین سیستم ها، رباتیک و هم کنندگان خودرو دارای ریزپردازندهکه حتی اگر تولید 
شوند. این ممکن است مستلزم انجام  صورت دستی انجام می پشتیبان باشند، باز هم یک سری عملیات به 

صورت دستی  کنندگان محصول و تدارکاتی مانند جابجایی مخازن به های بصری روی محصول، تامینبازرسی
بنابراین، ؛  های دستی به افراد است قطعات عدم آموزش روشباشد. علاوه بر این، دلیل اصلی کیفیت پایین  

و قبل از شروع حرکت   به سمت صنعت چهارم  کنندگان خودرو باید در حین سفر خود از صنعت سومتولید 
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باشند. اکثر جوانب حوزهبه سمت صنعت پنجم تاثیر    ، کاملا کامپیوتری شده  خودروهای معمولی تحت 
قرار گرفته نوآوری فناورانه  متوسطاند. شرکت های  و  توسعه    های کوچک  با  نگرانی،  به جای  قصد دارند 

کنند، بدون دود یا گازهای خطرناک هستند، ضایعات را کاهش  قطعات خودرویی که آلودگی ایجاد نمی 
ها را  زیست هوشمند و متصل پایبند هستند، آنهای قابل اعتماد انرژی و سازگار با محیط دهند و به فرآیند می

دست  باعث  امر  این  کنند.  فناوری هدایت  به  مییابی  جدید  کاملا  حوزههای  که  صنعت شود  های 
 کند. سازی و اغلب خود فرهنگ را متحول میخودرو
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از سریع  یکی  الکترونیک  نوآورانهصنایع  به صرفه ترین،  مقرون  و  توسعه هستند.  ترین  ترین صنایع در حال 
کند و باید در تمامی بازارهای اقتصاد صنعتی  سازی ایفا میالکترونیک نقش بسیار مهمی در فرآیند مدرن 

این حوزه شامل شرکت  پیشرفت کند.  توجهی  قابل  به طور  و  قرار گرفته  استفاده  مورد  با  پویا  مرتبط  های 
ود. لوازم الکترونیکی از  شساخت، طراحی، توسعه، مونتاژ و تعمیرات تجهیزات و قطعات الکترونیکی می

های پزشکی، های صنعتی و دستگاهقطعات مجزا مانند مدار یکپارچه، قطعات الکترونیکی مصرفی، دستگاه
های تولیدی و صنعتی را نیز  اند. الکترونیک بسیاری از بخشبهداشتی، اطلاعاتی و مخابراتی تشکیل شده 

 دیجیتالی پیشرفته برای آینده را بر عهده دارد.های کند و وظیفه ایجاد تمام دستگاهپشتیبانی می 
سیستم دستگاههای  قابلیت  زمینه  در  ابزارها  و  الکترونیکی  رباتیک  های  خودرو،  ایمنی  و  تبلیغاتی  های 

نوآوری افزایش  است.  در حال گسترش  کاربردهای صنعتی  برای  و خودکارسازی  تولیدی  های  تاسیسات 
تر و در عین حال کاراتر و نامحدودتر و گسترش  کنندگان برای ابزارهای کوچک فناورانه، تقاضای مصرف 

ای مقرون به صرفه  های الکترونیکی توسعه یافته و به شیوههای همراه، باعث شده است که دستگاهسریع تلفن 
ز بین  به بازار عرضه شوند. ما شاهد تغییرات چشمگیری در زمینه تولید محصولات الکترونیکی هستیم که ا

میآن تعداد  ها  افزایش  بهتر،  مراتب  به  عملکرد  یکپارچگی،  بالا،  سطح  در  محصولات  ادغام  به  توان 
کنندگان تجهیزات  های ساخت دستگاه اشاره کرد. تولید محصولات تولید شده و به حداقل رسیدن هزینه 

ه محصول و توسعه  به طور قابل توجهی فرآیند توسع ( ODM) کنندگان طرح اصلیو تولید  ( OEM) اصلی
 یدهندگان خدمات تولید الکترونیکبه ارایه  (NPI) ( یا نحوه عرضه محصول جدیدNPD) محصول جدید 

(EMS)  دهند.را تغییر می 
تولید  روی  مداومی  هادی فشار  نیمه  ارایه کنندگان  از  الکترونیکخدمات   دهندگان،  تا یتولید   گرفته 

کنندگان قراردادی کوچک تا متوسط وجود  کنندگان تجهیزات اصلی و تولید و تولید  کنندگان طرح اصلیتولید 
کنندگان تری ارایه دهند. تولید ترین فناوری مدرن اخیر، محصولات با کیفیت دارد تا بتوانند با اصلاح پیشرفته 

تامین کنندگانص با سایر  الکترونیک در زمینه رقابت  با چالش   نعت  المللی  بزرگی روبرو هستند.  بین  های 
نقل در عین حفظ کیفیت ثابت، نشان دهنده اهمیت ومحدودیت شدید زمان و کاهش مدت زمان حمل

توانایی سازمان   به  معمولا  پیشرفته  فناوری  بازار  در  موفقیت  بهینه است.  تولید  در عرضه محصولات  بالای 
تبدیل    کنندگان دیجیتال قبلا به هنگامنوآورانه و مقرون به صرفه به بازار قبل از آغاز رقابت بستگی دارد. تامین

مونتاژ  کارخانه   خط  پرداختهبه  موضوع  این  به  خودکار  کاملا  متصل  چهارم اند.های  تنها   صنعت  نه 
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میآوریفن هدایت  را  جدید  هوشمند  محصولات  و  مدرن  کمک های  نیز  تولید  گسترش  به  بلکه  کند، 
 کند.می

 مسیر فضای دیجیتال  -۱
هادی  نیمه  اما  بود،  اولیه  صنعتی  تحول  اصلی  عامل  فولاد  کاربرد اگرچه  صنایع  بیشتر  در  امروز  به  تا  ها 

نیز  گسترده آینده  در  و  داشته  می ای  نظر  به  داشت.  نوآوری خواهند  که  بخش  رسد  الکترونیکی  های 
یافتن روشجدایی پیشرفت  ناپذیر نسل بعدی باشند.  به  منابع محصولات، مطمئنا  تامین  برای  های اخلاقی 

مصرف  کرد.  خواهد  کمک  صنعتی  دیجیتال  اساس  تحول  بر  پیکربندی  به  بیشتری  نیاز  جهانی  کنندگان 
و وجود  ارش و مونتاژ بر اساس سفارش محصولات دارند. فرآیندهای متوسط  سفارش، ساخت بر اساس سف

ویژه در عصر امروزی که  دهندگان خدمات تولید است، به ارایه های یکپارچه ضعیف به معنای نابودی سیستم 
  کنندگان نیمه هادیهای مدرن به سرعت در حال تغییر است. تولید چنین فناوریکننده و هم نیازهای مصرف 
های متصل هوشمند  کنند تا بتوانند خطوط تولید خود را مستقیما به کارخانه ای را مدیریت می مفاهیم پیچیده

باعث کاهش    1های سیلیکونی ها، هزینه بالای ورقهو کاملا خودکار تبدیل کنند. در مورد بازار نیمه هادی 
ود و در افزایش عملکرد تولید تاثیر  شقطعات الکترونیکی به غلاف یونیورسال درب جلو می   هزینه اتصال
 بسزایی دارد.

ی تولید نیمه هادی سازگار،  خدمات تولید الکترونیک دهندگانتولید کنندگان تجهیزات اصلی و ارایه نیاز به
خودکارسازی فوق پیشرفته  ارزان قیمت، دارای حجم کم با ترکیب بالا و یا ترکیب کم با حجم بالا، نیازمند 

کند تا به اهداف تجاری و فناوری خود دست پیدا  کنندگان کمک میبا امکانات کنترلی است که به مصرف
ای بوده و شامل مراحل پردازش متعددی است که همه کنند. ساخت مدارهای مجتمع کار بسیار پیچیده

های مختلفی از لوازم  کنندگان نیمه هادی از دستهتولید دهند.  های سیلیکونی بسیار ریز اندازه را تغییر میورقه
های سنتی به مدیریت یک  اند. تولید نیمه هادی الکترونیکی مشتری و صنعتی گرفته تا خودرو تشکیل شده 

بستگی دارد که برای نظارت بر روند    ( SPC)2د  نامحدو  آماری  فرآیند ادغام شده با یک سیستم کنترل فرآیند
های تولید نوآورانه و خلاقانه مستلزم دقت و صحت بسیار زیاد است که شود. رویهتولید از آن استفاده می

 

 تراشه های نیمه هادی  1
2 Statistical Process Control 
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 (APC) کننده فرآیند پیشرفتهاین نیز مستلزم استفاده سفت و سخت از سیستم کنترل فرآیند است. کنترل
این سیستم از روش مرحله به مرحله و ورقه به ورقه برای کنترل   د.شو باعث بهبود در سودآوری محصول می

کند و یک عامل مهم در افزایش کارایی، بازده، توان عملیاتی و سازگاری فرآیند  ورقه و فرآیند پویا استفاده می
کننده دلیل اصلی برای آید. تقاضای تحویل فوری و کاهش زمان انتظار توسط مصرف تولید به شمار می 

 دکارسازی فرآیند تولید تجهیزات الکترونیکی است. خو 
است. ساخت اقلام نیمه  سازی  های معاصر، فرآیند خودکارسازی و یکپارچهراز موفقیت در تولید نیمه هادی

اطمینان و  بازده  نظمی،  بی  نوآورانه کیفیت،  کنترل  نیازمند  از صحت، هادی  اطمینان  برای  پذیری است. 
های  کارخانه تولید ورقه  تمام کارهایسازی  و یکپارچه   ، تنظیمات مشخصات معادلکارآیی مجموعه فرآیندها

برنامه تولید، خودکارسازی اکثر مراحل سازی  چنین یکپارچه بخشی و انسجام و هم برای ارایه اثر  نیمه رسانا
لازم را برای  تولید نیمه هادی از اهمیت بسیاری برخوردار است. فرآیند خودکارسازی قابلیت درک و کنترل

گیرند  های محصولات بر روی بسترها قرار می که در آن ورقه  کندرساناها فراهم میهای تولید نیمهپیشبرد رویه
آلاینده با  ترکیب  با  سپس  ایجاد  و  را  مجتمع  مدارهای  نوری(  )لیتوگرافی  فتولیتوگرافی  از  استفاده  با  و  ها 

 کنند.می
کردن   برآورده  که  آنجایی  مصرف از  مستلزم  تقاضای  بالاتر،  عملکرد  با  اجرایی  ابزارهای  برای  کنندگان 

تولید دستگاهگذاریسرمایه  بنابراین  است،  ابزارهای اصلی  توجهی روی  قابل  بسیار  های  الکترونیکی  های 
به صرفه  تمام میمقرون  الکترونیکی، طرحتر  اولیه قطعات  به مواد  افزودن هوش  عملکردهای کاملا   شود. 

دهد. پیشرفت تولید قطعات الکترونیک استاندارد به گسترش  را ارتقا می  صنعت چهارم یرمتمرکز مرتبط باغ
های پردازش و و افزایش مداوم هزینه   های الکترونیکی به بازارهای نوظهورتدریجی فروش جهانی دستگاه

دهنده بازار خودکارسازی شامل نیاز به  یرهای رشد نیروی کار مربوط به تولید اقلام الکترونیکی است. متغ
است.   ( M2M) سیستم و توسعه در نوآوری ارتباط ماشین با ماشین سازی  بخشی عملکردی، نوآوری، شبیه اثر

دستگاه  کارخانه سازندگان  به  را  خود  اختصاصی  امکانات  تنها  نه  الکترونیکی  تبدیل  های  هوشمند  های 
فرد خود  های تجاری جدیدی را با تحول دیجیتال و منحصربه ید برسند، بلکه نسخه کنند تا از طراحی به تولمی

 دهند.توسعه می 
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 های خودکارسازی فرآیندی انواع انقلاب -2
های تولید در حوزه صنعت در سطح جهان  ترین محیط تولید و مونتاژ قطعات الکترونیکی تنها یکی از پیچیده 

نند روال ساخت، ارزیابی و جابجایی محصول به صورت دستی انجام  است. در گذشته بسیاری از عملیات ما
ها نیز کمتر شد، به طوری  شد. با کاهش ابعاد عناصر، مقاومت ابزارها در برابر ذرات و سایر انواع آلودگی می

ی  که اساسا هیچ مقاومتی در برابر آلودگی روی ورقه، پوشانه و سایر موارد وجود ندارد. فناوری مدرن فرآیند
تا جایی تکامل یافته است که سطح پایین یا حتی صفر آلودگی در تنظیمات رویه و تجهیزات در میان ارایه  

 کنندگان تجهیزات اصلی به یک استاندارد تبدیل شده است.تولید  و یخدمات تولید الکترونیک دهندگان
ها  جزء اصلی تجهیزات الکترونیکی و ریزپردازنده بردهای الکترونیکی( یا  PCB)1  های مدار چاپیصفحه

ای برای  هستند و بیش از هر چیز دیگری در صنایع ابزارهای الکترونیکی مورد نیاز هستند. این صفحات زمینه 
 برد مدار چاپی  کند.کشی و مونتاژ سطحی اجزاء کوچک در قطعات الکترونیکی فراهم مینگهداری سیم 

( PCBA)3و روند مونتاژ آن را مونتاژ برد مدار چاپی (PCA)2  دارای قطعات الکترونیکی را مونتاژ مدار چاپی 
فرآیندمی تا   نامند.  است  مستلزم دقت  و  بسیار تخصصی  مدار چاپی یک روش  برد  آن مونتاژ  بتوان روی 

کاری زدن به محل لحیم جسورانه انجام داد. این فرآیند دارای مراحل مختلفی از جمله روغن  گذاریسرمایه 
کاری، بازرسی و آزمایش آن است. همه این فرآیندها برای اطمینان از  صفحه، چیدن و نصب قطعات، لحیم

 نظارت دارند. تولید محصولی با بهترین کیفیت مورد نیاز بوده و نیاز به 
 

 خودکارسازی طراحی الکترونیکی  -۳
مانند خودرو فناوری مدرن  بازارهای عمودی  با  بیشتر  الکترونیک  و سایر  سازیصنعت  پزشکی  هوافضا،   ،

های صنعتی پیشرفته  ای دارند، سروکار دارد. دیجیتالی شدن حوزه های گستردهبازارهای صنعتی که نیازمندی 
الکترونیکیدر   برای خودکارسازی طراحی  توسعه  در حال  و  کاملا جدید  بازار  یک  برای   (EDA) واقع 

دهندگان خدمات از فناوری  چنین ارایهدهندگان قطعات الکترونیکی و هم طراحان ایجاد کرده است. توسعه
می استفاده  غیره  و  الکترونیکی  قطعات  مدار،  برد  طرح  ارایه  برای  که  فتوپلاتر  زمان  کردند  گذشت  با 

 

1 Printed Circuit Boards 
2 Printed Circuit Assembly 
3 Printed Circuit Board Assembly 
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های اینترنت  سازی رو به رشد، زمینه ها شد. صنعت خودروجایگزین آن خودکارسازی طراحی الکترونیکی
دهد که این امر به ابزارهای دیجیتال  ها را توسعه میبازار نیمه هادی  (AI)  ( و هوش مصنوعیIIoT) صنعتی

کند تا با استفاده از یک  این امکان را برای کاربران نهایی فراهم میپیچیده نیاز دارد. فرآیند خودکارسازی  
برنام نیرو ه زبان  افزایش دهند،  نویسی و  را  بررسی  آزمایش و  قابلیت طراحی دیجیتال،  های پشتیبان مرتبط، 

در مشخصات فنی، طراحی، تایید، کاربرد   خودکارسازی طراحی الکترونیکی سفارشی کنند و هدایت کنند. 
ها را یا به صورت یک مدار مجتمع  توان آنکند. به طوری که می های الکترونیکی کمک می ررسی سیستم و ب 

  افزار های مدار چاپی نصب کرد. در بازار خودرو، سازندگان تجهیزات اصلی نرم برد صورت ترکیبی روی و یا به 
EDA   در حوزه    طورهمینکنند.    کنند تا نسل بعدی خودروهای برقی و خودران را ایجادرا خریداری می

بیشتر   EDA های الکترونیکی هواپیمایی )اویونیک(، اهمیت هوافضا، با گسترش پیچیدگی سیستم بیشتر و 
 شود.می

نرم  به  پیشرفته EDA افزارنیاز  راننده  کمک  سیستم  ایجاد  برای  خودرو،  صنعت  در  طراحی  فرآیند   در 
(ADAS)  افزایش می روز  به  بر هوش مصنوعی   ADASیابد. سیستم  روز  تکیه  ماشین (AI)  با  یادگیری   ،  
(ML)  یادگیری عمیق و (DL ) کند.کار می  پیشرفته 

هوانوردی مستلزم تغییراتی در  های الکترونیکی در صنعت خودرو و  افزایش پیچیدگی و محتویات دستگاه
ای از های توزیع برق و مهار مجموعه است که برای ایجاد سیستم (CAD) ابزارهای طراحی به کمک رایانه

های شاخص مورد استفاده افزارتر شدن نرمهای سیلیکونی پیشرفته، باعث قوی شود. تراشهها استفاده میسیم 
تراشه شوند. ادر کارهای روزمره در تجارت می  تلفن ین  از  ابزارهای  ها در هر چیز کوچکی  های همراه و 

حوزه  از  یکی  دارند.  وجود  خودران  خودروهای  تا  گرفته  عرضه پوشیدنی  برای  سخت  سیستم   های 
 است. طراح مدار مجتمع (RF) ییخودکارسازی طراحی الکترونیکی، نوآوری در طراحی فرکانس رادیو 

پذیر  ها را کاهش دهد؛ هدف این است که تا آنجایی که امکانخواهد قیمت ( میRFIC)1 فرکانس رادیویی
از قطعات ساده تراشهاست  الکترومکانیکی  تری در  توسعه در طراحی  الگوهای در حال  استفاده شود.  ها 

 شود.سی سیم می های مهار سیم، شامل پیوند سیم، انتقال خودکار و تولید خودکار شکل هندسیستم 

 

1 RF Integrated Circuit 
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 تحلیل فرآیند شکست  -4
شود. فرآیند خودکارسازی آینده  های جدیدی مواجه میچالش هر روز با فرآیند طراحی و ساخت دیجیتال  

توان فرآیند طراحی شود این است که »چگونه میکنترل کیفیت است. یکی از سوالات مهمی که مطرح می
توان  کرده و به حداکثر رساند؟«. پاسخ این است که این کار را میهای مدار چاپی را بررسی  برد و ساخت 

و سیستم آنالیزکننده حالات بالقوه خرابی   (DFMEA)1  با سیستم آنالیزکننده حالات بالقوه خرابی در طراحی
مسائل تحلیل  وآنالیز حالات بالقوه خرابی در طراحی روشی برای تجزیه  انجام داد. (PFMEA) در فرآیند

توان بر مشکلات احتمالی  تر میبالقوه در اوایل چرخه طراحی و توسعه محصول است که در این مرحله ساده
توجهی ایمنی، کیفیت، توزیع    غلبه کرد، در نتیجه یکپارچگی با طراحی محصول را افزایش داد و به طور قابل

توان  بالقوه خرابی در طراحی این است که میو هزینه را بهبود بخشید. مزایای دیگر حاصل از آنالیز حالات 
 (RPN) و اعداد اولویت ریسک (2)به عنوان مثال، ابزار پوکایوکه با ارزیابی زنجیره استدلال و اجتناب از خطا

کند که برای مقابله با  های تولیدی کمک میبه شرکت  آنالیز حالات بالقوه خرابی در فرآیند، را کاهش داد.
کنند، به عبارتی دیگر، تشخیص منشاء خرابی و تاثیر آن سازی  لی فرآیندهای خود را ایمنهای احتماخرابی

به منظور انجام عملیات اصلاحی لازم برای   اعداد اولویت ریسک بر متغیرهای وابسته از طریق فرآیند تولید.
را   خرابی  تنظیمات  خرابی،  حالت  تشخیص  قابلیت  افزایش  و  شدت  و  پراکندگی  بندی  اولویت کاهش 

 2020های  اند. وضعیت اقتصاد صنعتی در سال کنندگان به سمت دورکاری روی آوردهکنند. اکثر تولید می
به منظور حفظ   ،COVID-19  به دلیل شیوع پاندمی  2021و   با خطرات بهداشتی جدیدی مواجه است و 

فرآیندهای تولید بدون تماس بدنی  ها را مجبور به سازگاری سریع با ناسلامت و تعادل در نیروی کار، سازم
توانند  های سیستم مدیریت چرخه عمر کیفیت مییا شرکت   بنابراین، سیستم مدیریت کیفیت ؛  کرده است 
 شوند، محدود کنند. چنین منابعی را که برای مدیریت کنترل کیفیت استفاده میزمان و هم 

 و  یخدمات تولید الکترونیک دهندگانهای مدار چاپی توسط ارایه فحهص  عامل مهم دیگری که در طراحی
کنندگان طرح اصلی باید در نظر گرفته شود، کاهش چرخه طراحی محصول و هزینه تولید است که  تولید 

ست که تولید یک  شود. یک اصل مهم در مفهوم محصول و فرآیند طراحی این امنجر به افزایش بازده می
بخش    ترینمهم   این شود.( میDFx)3  آیتم الکترونیک موثر و مقرون به صرفه منجر به بهترین نوع طراحی

 

1 Design Failure Mode and Effect Analysis 
2 Poka-Yoke 
3 design for excellence 
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کند، است و علاوه بر اینکه به توصیف همه چیز قبل از آغاز تولید کمک می   توسعه محصول جدید  فرآیند
در   بهترین نوع طراحی کند. با در دست داشتنمصرف کننده و تیم طراحی محصول را نیز به هم وصل می

های  صفحه کنندهد مراحل اولیه فرآیند طراحی، توقف غیرضروری در طراحی و تولید حاصل از اشتباهات تولی 
  چنین محصولات منسوخ شده از بین رفته است های مربوط به دسترسی به آزمایشات و هم ار چاپی، نگرانیمد

کنندگان تولید  و  خدمات تولید الکترونیکی  دهندگانترین ارزش افزوده برای ارایه که این موضوع باید بزرگ 
تامین  برای  متوسططرح اصلی، حتی  و  قراردادی کوچک  نوع طراحی، . شودمحسوب   کنندگان   بهترین 

تامین ارزش محصول ارایه شده به مشتری را هدف قرار می  (، DFSC) دهد و شامل طراحی برای زنجیره 
(، طراحی  DFA) (، طراحی برای مونتاژ DFF) (، طراحی برای ساخت DFR) پذیریطراحی برای اطمینان 

 کنندگانپس از انجام طراحی محصول، تولید  ( است.DFT) و طراحی برای آزمایش (DFM) دبرای تولی
های  صفحه  این صفحات و استفاده از نتیجه ارزیابی  کار گرفتن کل فرآیند تولید های مدار چاپی با به صفحه

عواملی که باید در طراحی محصول در نظر گرفته  سازی  به بررسی و ساده مدار چاپی و طراحی برای تولید،
 کند. شوند، کمک می

توانند برای تضمین طراحی، از  های مدار چاپی میصفحه  در ادامه نگاهی اجمالی به اینکه چگونه سازندگان
به منظور ارایه آمارهای  (DRC) برای استفاده از نتایج بازبینی قوانین طراحی داخلی  DFxابزارهای خودکار  

در اوایل چرخه طراحی انجام   طراحی زنجیره تامین اندازیم.استفاده کنند، می  امع در طراحی برای تولیدج
شود و به تعیین وضعیت چرخه عمر تعداد اجزای تامین کننده منتخب، میزان دسترسی، سازگاری رویه و  می

آن پرداخته شده است.  کنداعتبار کمک می به  اولیه  از طراحی  ارزیابی   برای ساخت   طراحی که قبل  به 
کند، زمانی که تصمیم برای تعیین قیمت، بهبود بازده تولید و رفع  های مشتری در اسرع وقت کمک میطرح

طراحی برای   هایهمراه با گزارش طراحی برای مونتاژ تر است.مشکلات قبل از تکمیل طراحی نهایی آسان
پذیری، هر دو نقشی حیاتی در درک صحیح عیوب محصول دارد. با استفاده از روش شش سیگما، اطمینان

توان اجتناب از برآورد قیمت سالانه را در اولویت اصلاحات طراحی قرار داد، ایرادهای اولیه موجود در  می
 DFM ایی کرد و فرآیند را سنجید. طراحی محصول که حاکی از مشکلات ایمنی در آینده هستند را شناس

کند؛ به ویژه، نیازهای مسیر تولید برای اینکه بتوانند از  کننده را ادغام میجزئیات تجهیزات موردنیاز تولید 
برآیند، به مشخص کردن و شروع فرآیند و در نهایت یک راهکار کنترل نیاز    PFMEA  و  DFMEAپس  

 دارند.
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PLM   اف به اطلاعات مهم و هم با خودکار کردن فرآیندها،  قابلیت دسترسی   چنین مشارکت زایش عرضه، 
DFR در مراحل اولیه NPD  یاNPIبه مقابله با موانع عمده در ، DFR کند.کمک می 

مهم  اعتبار محصول  و  تولیدکیفیت  در  توسعه  هستند. تصمیم PCB ترین عوامل  فرآیند  در طی  گیرندگان 
بنابراین اطمینان از کیفیت محصولات محصول تصمیم میمحصول در مورد کیفیت بالا و قیمت   گیرند، 

خرابیالهمس به  مربوط  اطلاعات  است.  اهمیت  حائز  ضبط ای  فرآیند  و  طراحی  سیستم های  با    هایشده 
DFMEA  و  PFMEA، ن  ئبرای درک طراحی محصول و فرآیند آینده بسیار کارامد هستند. مهندسی مطم
از محصول را که ممکن است به دلیل مشکل در عملکرد، ایمنی، سلامت و  هایی  تواند آن بخشو موثر می 

های مدیریت محصول  موفق با ترفند  پذیریطراحی برای اطمینان  بینی کند.مسائل مالی از کار بیفتند، پیش
 عمر محصولهای مدیریت چرخه  به همراه سیستم  IIoT ، ظهورشود. در عصر صنعت چهارمموثر محقق می 

(PLMبهبود پیش منظور  به  یکپارچگی و دست بینی (،  و  بهتر،پذیری  با عملکرد  به محصولات  یک   یابی 
کنندگان قراردادی بردهای مدار چاپی  آورد. تولید های حلقه بسته را به ارمغان میمبتنی بر داده DFR برنامه

سیستم مدیریت چرخه عمر محصول   باید با استفاده از ،EMS  دهندگانها و ارایه  ODMکوچک و متوسط،  
حصول خود را به  مندی از طراحی و توسعه مشود(، بهره)سیستمی که برای ایجاد محصولشان استفاده می

به منظور ایجاد یک نگرش کاملا طبیعی   DFR ها مستقیما به ها و دادهعنوان منبعی برای اتصال به سایر سیستم
 از فرآیندهای توسعه محصول بررسی کنند.

 

 (PcBa)  مونتاژ برد مدار چاپی دگرگونی در فرآیند -۵
های الکترونیکی بسیار ارزان قیمت که عامل تقاضای بالای محصول است،  دستگاهدر حال حاضر، حوزه  

افزایش سرعت می مقابل  و در  افزایش عرضه  از  موجب  اعم  معیارها  تمام  قابلیت گنجاندن  بنابراین  شود، 
دف  های تولید و سرعت بالا در پردازش بسیار اهمیت دارد. هوری بهینه، کاهش هزینه کیفیت و دقت با بهره 

داران با افزایش حاشیه سود و تصویر بهتر  چنین حفظ نرخ منافع سهام ناپذیر ارزش مشتری و همبهبود اجتناب 
در بازار است. نوآوری در واقع به طور قابل توجهی بازار تولید لوازم الکترونیکی را افزایش داده است. با  

کند، اما صنعت خیلی دیر  یک را متحول میوجود اینکه ادغام و خودکارسازی ابزارهای کار حوزه الکترون
ارایه شود.  همپا  آن  با  است  از    OEMو  ها    EMS  ،ODM  دهندگانتوانسته  توجهی  قابل  طور  به  ها 

تولید سریع خودکارسازی سود می  به  امر منجر  این  نیروی  برند و  به  نیاز کمتر  اشتباهات کمتر و  تر، وجود 
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الکترونیک، فرآیند خودکارسازی ربات را چالش  شود. ضریب خطای محدود و ماهانسانی می یت دقیق 
تولید  رباتیک،  نوآوری  زمینه  در  توسعه  اما  است،  کرده  می برانگیز  قادر  را  مزایای  کنندگان  تا  سازد 

های صنعت رباتیک ترین بخش خودکارسازی رباتیک را درک کرده و بدانند که این نوآوری یکی از بزرگ
کنند و به  ها با دقت و صحت کامل به مدیریت حتی جزئیات ریز کمک میدر سراسر جهان است. ربات 

دهند تا قیمت واحد کاهش یابد. استفاده سریع از رباتیک به  طور قابل توجهی توان عملیاتی را افزایش می
سازد تا در مقایسه با رقبا  قادر می ی را  دهندگان خدمات تولید الکترونیکارایه  کند وتکامل سریع کمک می 

 . وری بیشتری داشته باشدبهره
ریزالکترونیک  از  استفاده  با  هوشمند،  دیجیتال  محصولات  تولید  روشدر  تبدیل  برای  به  ها  دستی  های 

1 های نیمه خودکار، به تبدیل روشروش
THT  کاری موجی فناوری مدرن به روشچنین لحیم و هم SMT 

   .دامن زده شد
هم  و  مدیریت  بهبود  اشتباهات،  و  حوادث  از  اجتناب  تاخیر،  حذف  با  خودکارسازی  تولید  فرآیند  چنین 

های تجاری جدید، صنعت تولید الکترونیک را به طور قابل توجهی متحول کرده است. در روش فناوری الگو
هایی برای  سوراخ  شود،کاری موج استفاده میصورت دستی از تجهیزات لحیم به  ( THT) سوراخ کردن برد

کند. پیشرفت خودکارسازی  ها را به هم لحیم می شوند و مستقیما مدار حفر می نصب قطعات بر روی برد مدار 
باعث شد شرکت  الکترونیک  فناوری نصب سطحیدر صنایع  از  به استفاده  تولیدی شروع   ( SMT) های 

گیرند تا قطعات را  با کمک تجهیزات خودکار کنار هم قرار می  کنند، تکنیکی که در آن اجزای دیجیتال
عناصر بدون اینکه به کابلی   SMT سنتی، در روش  THTهای  قرار دهند. برخلاف روش برد روی سطح

آید، به این نتیجه  به میان می PCBA گیرند. وقتی صحبت ازقرار می برد لحیم شوند مستقیما روی سطح
 ها است.از پر کاربردترین روش یکی  SMT رسیم کهمی

 PCB ( برای طراحی Plm)  سیستم مدیریت چرخه عمر محصول -6
مداری جدید و    شوند و قطعات جدیدی با طرح های جدید به روزرسانی میمحصولات با تحولات و قابلیت 

نوآوری کمک  آنبه  در  جدید  کاملا  میهای  گنجانده  حوزه  شود.ها  صنعتی  از  بازارهای  مختلف،  های 
گاه هستند، پس مدیریت موثر کل چرخه عمر  اهمیت لوازم الکترونیکی در گسترش محصولات مبتکرانه آ

 

1 Through-hole technology 
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قطعات الکترونیکی در خصوص محصول نهایی مهم است. مدیریت طراحی، توسعه، تولید و توزیع محصول  
  به طراحان مدیریت چرخه عمر محصول  زار هستند. تنها یک بعد از فرآیند عرضه یک کالای جدید به با

PCB   از عملکرد مدیریت داده این امکان را می تا در کوتاه مدت  فعالیت در محیط   PCB دهد  در حین 
الکترونیکی رایانه  به کمک  بومی  ببرند. (ECAD) طراحی  قابلیت  PLM بهره  از  های خود در  با استفاده 

و   PCBنامنظم و نادرست در  های فراوان و با خلاص شدن از شر اطلاعات مربوط به قطعاتمدیریت داده
در سطح سازمانی، در اسرع وقت به یافتن اطلاعات دستگاه الکترونیکی   ECAD با مدیریت مجموعه اجزاء

های طراحی  هزینه   کند. عمل استفاده مجدد از قطعات، پیامدهایی فراتر از فقط کاهشآل کمک میایده
با ادغام اقلام و تولید جزئیات، تصاویر، ارزیابی   PLM دارد. NPD/NPI طی تولید با بازیافت قطعات در 

های مهندسی  مندسازی روش به خودکارسازی و قاعده (BOM) در فهرست قطعاتسازی  حرارتی و شبیه 
فراهم  NPD/NPI هایامکان را برای تیم این   PCB و PLM کند. تبادل دو جهته داده در بینکمک می

قابلمی افزایش  با  تا  سیستمکند  از  استفاده  در  مهندسی  قابلیت  توسعه   PLM توجه  به  کمک  منظور  به 
 بندی محیط طراحی خود ارتباط برقرار کنند. در چارچوب طرح  PLM محصول، به سرعت با 

 کار وچالش کسب -7
های مهم مانند چرخه  باید به داده EMS ودادی کوچک و متوسط کنندگان قرار مهندسین الکترونیک تامین 

ها در مرحله طراحی اولیه دسترسی داشته باشند تا بتوانند زودتر از موعود تصمیم بگیرند.  عمر، موجودی و نرخ 
چیدمان طراحی دیجیتال و الکتریکی بر اساس مشخصات دقیق چندین عنصر مانند املاک مسکونی برقی  

ریزی  ، سیستم برنامه CADهای  عرضه و اطلاعات عمدتا به صورت جداگانه در مجموعه  است. وضعیت 
شود. با این حال، خطر قابل توجهی  و غیره نگهداری می  ( MES) (، سیستم اجرای تولید ERP) منابع سازمانی 

 ساخت ممکن است هماهنگ نباشند. وجود دارد و آن این است که مشخصات طراحی، منبع و 

 نیاز پیش -8
کننده و جزئیات مربوط به نام مشتری،  دهنده تامین ، اجزای تشکیلPCBسازی برای مدل ECAD از برنامه

 شود. استفاده می ECAD شماره قطعه، اطلاعات منبع و مجموعه
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 رویکرد  -۹

 BOM کند تا وظایفی از جمله نظارت کمک می PLM و NPD/NPI هایبه تیم   های محصولمدیریت داده
به ها میها و نقشه واره)که شامل طرح  های کننده، روندهای تامینروزرسانی دادهشود(، نظارت بر اسناد و 

تصل  کاری قابل تنظیم و ردیابی روند پیشرفت محصول را با موفقیت انجام دهند. با نوآوری فنی محصولات م
می ECAD با  PLMهوشمند،   کامپیوترادغام  کمک  به  طراحی  و  دادهMCAD) مکانیکی  شود  های (، 

های چند  کند، بنابراین تیم های مکانیکی ترکیب میهای الکترونیکی و فرآیندهای طراحی را با دادهدستگاه
های مختلف سازمانی تعامل داشته باشند.  افزارحی و نرم های طراتوانند در بین تکنیکمی  (CFT) تخصصی
بینی های طراحی الکتریکی است. مدیران محصول پیشاساس مدیریت داده PCB طراحیسازی  یکپارچه 

با ادغاممی برابر  PLMبا سیستم    ECAD  کنند که  برسانند، در  به حداقل  را  بازار  به  بتوانند زمان عرضه   ،
ای را ایجاد انه ها مصون بمانند و بتوانند روند کار بررسی طراحی ماهر سازی دادهیرهاشتباهات و مشکلات ذخ

به کاهش قیمت محصولات و   ECAD شوند. دسترسی به مجموعه کنند و منجر به تولید محصولات بهتر  
زیست  مقررات  با  دادهتیم  کند.محیطی کمک میسازگاری  را در یک های چند تخصصی  ارزیابی  های 

های فیزیکی را کاهش گذارند، بنابراین نیاز به الگو محیط دیجیتال در سراسر گروه گسترده به اشتراک می
دهند. فرآیندی که باید  های توسعه محصول را کاهش میکنند و هزینه دهند، چرخه توسعه را کوتاه می می

  مدیریت چرخه عمر محصول ( با  EDAخودکارسازی طراحی الکترونیکی ) مورد ملاحظه قرار گیرد، ادغام
(PLMاست که به کاهش زمان و سرعت روند پیشرفت محصول کمک می ).کند 
 

 نتیجه  -۱0
طور  کند و در عین حال طراحی و توسعه را به را فراهم می  IP هایامنیت داده  مدیریت چرخه عمر محصول

سازد تا اطلاعات مناسب  را قادر می (PCBهای مدار چاپی )های طراحی صفحهدهد و تیم موثر افزایش می
چنین اطلاعات انطباق با  آوری، مدیریت، شناسایی و مجددا استفاده کنند. هم را فقط از یک منبع امن جمع

در طول   IPC-1752 ولمحص  زیست محصول را در یک منطقه امن شامل استاندارد اطلاعیه اجزاءمحیط
این   ،PLM  هایکند. دسترسی به مجموعه کاملی از قابلیت چرخه عمر محصول، ردیابی و نگهداری می 

آرشیو شده به طور جدی مراقبت کرده  PCB هایکند تا از دادهفراهم می  NPD/NPI امکان را برای گروه
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به  تواند منابع را به حداکثر  می NPD/NPI یک وسیله فرآیندهای تولید بهبود ببخشد. تیم الکترونو طرح را 
های کلی طراحی را به حداقل برساند. دسترسی  برساند، اشتباهات و تاخیرات پروژه را کاهش دهد و هزینه

های الکترونیکی امکان طراحی گروهی و چند جانبه با قابلیت  قانونی و دائم به تمام اطلاعات طراحی دستگاه
 کند.مر پیشرفته محصول را فراهم می ردیابی کامل در طول چرخه ع

 تضمین کیفیت -۱۱
در چرخه عمر عملکردی حین بررسی یک محصول دیجیتالی و معمولا   (NPD)  فرآیند توسعه محصول جدید

باید بدون مشکل کار کند. تضمین    شوددر قالب یک ضمانت خدمات ارایه می  که در طی آن محصول 
 های الکترونیکی ضروری است. امروزه تولید چنین تولید دستگاه برای تمام مدارهای چاپی و همکیفیت  

PCB شود. اطلاعات  استفاده میسازی  آید و اغلب در خدمات کوچک یک پیشرفت سریع به شمار می
های مونتاژ  ه های ساخت برد و دستگادقیق و روشن علاوه بر اینکه باید عاری از اشتباه باشند، برای دستگاه

پروسه  تولیددر  و می  PCBA های  مفید ضروری هستند  توسعه محصول  ردیابی کل چرخه عمر  توانند در 
مقرر   PCB برای IPC-A600 و IPC-6011 طور که در الزامات راندمان عمومی استانداردهایباشند. همان
است،   طبقه   PCBشده  اساس  می بر  تولید  عملکرد  نسبندی  از  استفاده  آزمایش  خه شود.  و  دیجیتال  های 

به تصویر کاملی از نحوه ادغام ، قطعات آن، محصول  PCB  مجازی به طراحان محصول امکان دسترسی 
  ODMو   EMS دهندگاندهد. مدیریت چرخه عمر کیفیت به ارایه نهایی و عملکرد آن در دنیای واقعی را می

کیفیت بالا را در سراسر زنجیره تامین برای درک طبیعی  های مربوط به ایجاد  کند تا تمام فعالیت ها کمک می
 PFMEA و DFMEA سیستم های (،QMS) کیفیت و اعتبار بالا یکپارچه کنند. سیستم مدیریت کیفیت 

 ایو تحلیل علل ریشه  (CAPA) خودکار را تامین کرده و اقدامات اصلاحی حلقه بسته، اقدامات پیشگیرانه 
(RCAرا امکان ) تحلیل  ودیده سرعت تشخیص، کنترل و تجزیه تا با ردیابی محصولات آسیب  سازدپذیر می

برای سازگاری با نیازهای قانونی و استانداردهای با کیفیت مورد نیاز است   QMS اختلالات را افزایش دهد.
با بستر زیست ادغام می PLM و  به یک  تا  بازیابی و  شود  برای  به  محیطی  تبدیل شود و  دریافت جزئیات 

 شناسایی مشکلات در مراحل اولیه طراحی کمک کند.
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 های صنعتی ربات -۱2

و قطعات الکترونیکی دارد و تقریبا در تمام   PCB ای در ساخت العادهخودکارسازی رباتیک پتانسیل فوق 
کاربرد دارد. تولید  بسیار حس  PCBAر  د مراحل چرخه عمر  اغلب  آسیب اجسام کوچک که  و  پذیر  اس 

های صنعتی به نوبه خود کارهای متعددی را انجام  به سرعت و دقیق جایگذاری شوند. ربات  هستند، باید 
های توانند پورت تواند انواع قطعات مختلف را بر روی صفحه پایه نصب کنند؛ می دهند، به عنوان مثال، میمی

بندی  ها، غربالگری، بسته ها، ارزیابیو از چسب   های فرعی بسازندصفحه نمایش را مدیریت کنند، مجموعه
های پنجه رباتیک و سیستم بینایی همراه با حسگرهای  آوریفن  و موارد دیگر در آن استفاده کنید. پیشرفت 

ربات که  است  آن  از  راهفشاری حاکی  تولید،  فرآیندهای  از  وسیعی  با طیف  وظایف  ها  تکمیل  و  اندازی 
کند تا اجزای سازنده درست در محل قرار گیرند. وقتی  توسط بازوی ربات کمک میکار دارند. نصب  وسر

تامین ربات  با  پذیرتر  را انعطاف  PCBAهای بینایی ترکیب شوند،  کنندگان اجزای انعطاف پذیر و سیستم ها 
 کند. در تطابق با تغییرات محصول کمک می PCB به سازندگان رباتیک کنند.می

 . شیآزما ستگاهیدر ا یت نقص خودکارسازنگاش ندیفرآ -1 شکل

 

کنندگان قراردادی کوچک و متوسط، هر نوع بهبودی در راندمان مطمئنا تاثیر قابل توجهی خواهد  برای تولید 
های ای، مدارها و دیگر قطعات ضروری دستگاه های رشته ها، کابلداشت. با کاهش هزینه منابع برای تراشه

بخشی عملی ند تا بتوانند کارایی و اثر اهای صنعتی روی آوردهکنندگان در واقع به ربات الکترونیکی، تولید 
هزینه  و  افزایش دهند  را  به حداقل  خود  نهایی  تجهیزات  و دقت  را بدون کاهش کیفیت  کار  نیروی  های 
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به راحتی جایگذاری  برسانند. مونتاژ رباتیک می  تواند با اختلافات ضریب خطا سازگار شود و قطعات را 
وری را های صنعتی با کاهش زمان مونتاژ، بهرهتنظیم کند. ربات ها را  چنین در صورت نیاز آنکرده و هم

افزایش می الکترونیک  تولید  تاسیسات  از  بسیاری  آنطورهمیندهند.  در  هزینه ،  در  و  ها  کار  نیروی  های 
های مالی را هنگام ارایه خدمات بیشتر به مشتریان خود  کنند و این پس اندازجویی میهای تولید صرفه هزینه 
نویسی بسیار کمتر در بخش  های جدیدی از نظر اندازه و برنامه ها نیز فناوری  PCBزمینه   دهند. درمیپس  
های  های کوچک برای ساخت واحدهای کنترل الکترونیکی در خودرو، گوشیافتد. ربات ها اتفاق میربات 

 وند. شو غیره و برای کمک به آزمایش و بررسی اجزای کوچک استفاده می PCBهوشمند، 
پذیری، روز  به دلیل سهولت استفاده و تطبیق  (SME) های کوچک و متوسطکنندگان قراردادی شرکت تولید 

کند. این  ها، شرایط را برای خودکارسازی فراهم می ها هستند و قابلیت اتصال آنبه روز بیشتر به دنبال ربات 
کنند. از  تر می ها جایگزین کارگران نیستند، بلکه کار متخصصان ماهر را آسانربات را باید درک کنیم که  

دهد، ایمنی و سلامت دغدغه اصلی همه  آنجایی که وضعیت اقتصادی صنعتی روش ترکیبی را ترجیح می 
 است.

 های دگرگونی فرآیندانقلاب -۱۳
کند تا با سرعت بسیار بیشتری  میهای مختلف در صنایع مختلف کمک  نوآوری صنعتی مدرن به شرکت 

های الکترونیکی پیشرفته، پایه و اساس تغییرات ناگهانی در صنایع مختلف  های دستگاهپیشرفت کنند. سیستم 
در نهایت چهارمین تغییر صنعتی. تحول    ، انرژی وسازینقل هوشمند تا خودرو وهستند، تغییراتی اعم از حمل 

الکترو  زمینه  صنعتی  این  در  دیگر  رقبای  است؛  داده  قرار  تاثیر  تحت  نیز  را  مخابرات  صنعت  نیکی 
اند که منجر به رونق اقتصاد دیجیتالی صنعت شده  های عظیمی انجام دادههای مالی و پیشرفت گذاریسرمایه 

می را  اول  حرف  جهان  سرتاسر  در  امروزی  خدمات  در  سرعت  مدرن،  است.  فناوری  لطف  به  و  زند 
، وسایل نقلیه  5Gاند.  های تولیدی در حال حاضر سرعت خدمات خود را تا حد ممکن افزایش دادهت شرک 

های هوشمند از محبوبیت  های هوشمند، شهرهای هوشمند و کارخانهخودران، محصولات هوشمند، خانه
 شود.می های مدرن معتبرتری بالایی برخوردار هستند و این باعث عرضه لوازم الکترونیکی و فناوری 

های تولیدی باید  است و شرکت  تولید لوازم الکترونیکی دارای هوش ابتکاری مشخصه اصلی صنعت چهارم
های جدید، با یکدیگر رقابت کنند. واقعیت ها و افزایش عملکرد خود با استفاده از نوآوری با کاهش هزینه 
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پیشرفته   الکترونیکی  لوازم  تولید  از فعالیت از طیف گستردهاین است که  بر ساخت استقبال  تری  ها علاوه 
کند؛ در نتیجه، ارتقاء صنایع تولید لوازم الکترونیکی برای رقابت بین المللی مهم است. روند فنی مدرن  می

های ایمنی یکپارچه و قابلیت مهار  العاده موثر، ترجیحا دارای ویژگی به سمت محصولات هوشمند و فوق
کنندگان قراردادی ل حرکت است. محصولات پیچیده بر اساس تقاضای مشتری و توسط تولید انرژی، در حا

های جدید  که عملیات خود را با ترفند  PCBA و مشاغل EMS، ODMs دهندگانکوچک و متوسط، ارایه 
کرده می تنظیم  تولید  کارخانه اند،  مشابه،  طور  به  در  شوند.  موثر  یکپارچه  محصولات  های  خودکارسازی 

ها را  درستی روی تجهیزات تولید خود انجام دهند و آن  گذاریچنین ارزان قیمت باید سرمایه پیچیده و هم 
 به تاسیساتی متصل و هوشمند تبدیل کنند.

سریع نوآوریبا  شدن  صنعتی،  تر  سالهای  در  تحولات  به سرعت  آینده  اجتناهای  افزایش ب طور  ناپذیری 
اول اجرا شوند، در حالی که تحولات امروزی فقط تا   ها طول کشید تا سه انقلاب صنعتیت. دهه خواهد یاف

کارمندان   در صنعت پنجم  آورند که نیاز جدیدی برای تکمیل در سطح صنعت ایجاد نشود.زمانی دوام می 
مصنوعی  هوش  ر  انسانی،  طراحیبات و  در  مشارکت  برای  تولیدی  تاسیسات  در  های  همکاری  به  و  ها 

 EMS ،ODM دهندگانهای مختلف به ارایه شوند. تحولات در نوآوری ، ادغام میPCBA های تولید پروسه 
کند تا به طور صعودی پیشرفت کرده و تحولات صنعتی را  کمک میکنندگان کوچک و متوسط  ها و تامین 
 باز بپذیرند. با آغوش 

 شبیه سازی  -۱4
فناوری  و  الکترونیکی  می صنایع  نوآوری  نور  با سرعت  بقاء  برای  پیشرفته  هوشمند  های  کنند. محصولات 

های ای هستند که باید در دنیای واقعی بدون نقص عمل کنند. دستگاه های الکترونیکی پیچیدهدارای سیستم
ز  نسبتا  حرارتی  انرژی  تولید  موجب  می الکترونیکی  توسعه   که   شوند،یادی  با  این  را  محصول  دهندگان 

شود، این سیگنال منعکس کند. هنگامی که یک سیگنال به پایین کابل فرستاده میهایی مواجه می چالش
کنند، تخلیه  های مختلف محصول تداخل ایجاد میهای الکترومغناطیسی را که در قسمت ناشود و میدمی
ها به  بینی آنای و نوسانات از نظر کمی که پیشیل کاهش مداوم عناصر دسته کنندگان به دلکند. تامین می

شمار، ها و قطعات ارتباطی بی شدت دشوار است، با تنوع زیادی روبرو هستند. با وجود حسگرها، ریزپردازنده
های  قیمت سیم متعدد،  های بی شدن ابزارها، نیاز به پشتیبانی از فناوریتر  طراحان محصول به دلیل کوچک
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های یکپارچگی و عملکرد بالای محصول سروکار تر، باز هم با چالشتر و عمر باتری طولانیاطلاعات سریع 
کارها این امکان را وسازی لوازم الکترونیکی به کسب تری دارند. شبیه تحلیل گستردهوداشته و نیاز به تجزیه 

هزینه کممی بیشتر،  با سرعت  را  تا محصولات جدید  شبیه دهد  کنند.  منابع کمتر عرضه  و  روند  تر  سازی 
پیشرفته و معتبر ایفا میریزبرنامه  تولید محصولات  باعث دست ی و اجرا نقش مهمی را در  به  کند و  یابی 

 شود.ها میسازی انرژی، قیمت و سرعت عرضه محصول به بازار و پیشی گرفتن از آن بخشی هدف، بهینه اثر
شبیه سازی  از  تنش دینامیکی را می هتعداد کمی  ارزیابی  و  ایستا هستند  انجام شده  برای قطعات  ای  توان 

های تحت پوشش اجرا کرد. عمل ارزیابی حرارتی چندگانه و جریان مایع، با تنظیم تابش  مکانیکی و سازه 
اثرات خنک اثرات زیست حرارتی محصولات مختلف،  سازی قطعات  محیطی در طراحی و شبیه کننده و 

امکان تشخیص نقاط   PCBA سازی دررواج دارد. شبیه (PCB ها وها، دیودها، مقاومت )تراشه  الکترونیک
فرصت  کردن  برجسته  فرصت ضعف،  تشخیص  و  عمل  قدرت  افزایش  صرفههای  مانند  های  مالی  جویی 

میبهینه  فراهم  را  غیرمستقیم  و  مستقیم  کار  نیروی  شبیه سازی  با  در  کند.  عملکرد محصول  مرحله سازی 
این امکان را خواهند داشت که به سرعت  های چند تخصصه،دارای تیم  NPD/NPI  هایگروه،  طراحی اولیه

چنین مواد بسیار بهتر استفاده کنند و مراحل عملیات  یافته و هم های مدرن جدید، با طراحی بهبوداز فناوری 
های الکترونیکی، یند ساخت دستگاههای دخیل در فرآ و آزمایش را کاهش دهند. لازم است که تمام بخش

 دقیقا طبق همان نسخه دیجیتالی به هم متصل شده و همکاری کنند. 
ها از مانند سیگنال ورودی، تبدیل داده PCB سازی مناسب، بسته به نیاز کاربردیقبل از انتخاب ابزار شبیه 

و    EMS  ،ODM  سوال باید توسط قیاسی )آنالوگ( به دیجیتال، زمان مبتنی بر دامنه و جریان فرکانس، چند 
 کنندگان قراردادی کوچک و متوسط پاسخ داده شود.تولید 

پیشرفت کرده و به عنوان بخشی از برنامه ضبط تصویری )تصویربرداری شماتیک(  سازی  های شبیه فن آوری 
اقدام به قالب    سازی چرخه را قبل از اینکه به مرحلهفرصت بررسی و همانند  PCB اند. این به طراحتلفیق شده

PCB  می تیم  دهدبرسد  جدید  و  محصول  می  توسعه  قادر  و  را  کرده  ارزیابی  را  مختلف  مواد  تا  سازد 
سازد تا به  سازی مهندسان را قادر می ها را بهینه کند. بر خلاف آزمایش الگو به سبک سنتی، شبیه بندی طرح

ک طرح محصول مشخص قبل از ایجاد الگوی فیزیکی و بر اساس  طور عملی بررسی کنند که چگونه ی
ها به صورت تجربی غیرممکن باشد،  ای از سناریوهایی که ممکن است تکرار برخی از آنطیف گسترده

های طراحی  گیرد تا تعامل باز بین تیم سازی، زنجیره طراحی محصول را در بر میتواند کارآمد باشد. شبیه می
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سازی  نیک، مکاترونیک و مکانیک گرفته تا دینامیک حرارتی و سیالات را تقویت کند. شبیه متنوع از الکترو 
دهد بسازد؛ اما نتایج آن اطلاعات مفیدی را در زمینه اصلاحات مورد نیاز طراحی ارایه می  PCB تواند نمی

 تواند عملکرد را افزایش داده و نیازهای مشتری را برآورده کند.که این می

 واقعیت افزوده  -۱۵
دستگاه  پیشرفت  تلفن تجهیزات  به  های  را  کنترل  امروزی  در جهان  و صنعت  هوشمند  است  گرفته  دست 

توسعه   است.  بوده  پیشگام  همواره  فناوری  پذیرش  در  که  است  کرده  اثبات  بارها  پیشرفته  الکترونیک 
ها رود. این فناوری الکترونیک یک انقلاب مهم به شمار می   در صنعت  VR و AR های پیشرفته مانند فناوری

 چنین مونتاژ قطعاتتر کرده و همدر ورود محصولات به زندگی دیجیتالی ساده PCB کار را برای طراحان
PCB کارها را در صنایع و وب ها کسکنند. هر دوی این فناوریتر میتر و ایمنکنندگان سریعرا برای تولید
 و AR هایسیستم  کنند و نتایج مثبتی را به دنبال دارند.ی قطعات الکترونیکی مشتریان متحول میهاحوزه
VR های الکترونیکی در اشکال غیرمعمول و اطمینان از عملکرد صحیح های مربوط به نصب بستهنگرانی

 AR کنند. به طور خلاصه،میرا رفع  PCB اتصالات مدار در عین کاهش روند مالیات منطقه و مسیر تولید 
سازندگان  VR و و  طراحان  ارایه   PCB به  عمر محصول  اوایل چرخه  در  طراحی  از  بهتر  مراتب  به  درکی 

 دهند.می
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 . ARنگاشت نقص با استفاده از  لیتبد -2 شکل

 

 ساخت افزایشی  -۱6
افزایشی دستگاه  ( AM) ساخت  و  بعدی  سه  چاپ  هستند.  یا  متصل  هم  به  شدیدا  الکترونیکی  های 

امتیاز بزرگ  و سایر اقلام الکترونیکی به یک   PCB برای ایجاد AM محصول با استفاده از سازی  شخصی
ها نسبتا طولانی است.  و ساخت آنسازی  ها قطعات کوچکی هستند که روند مدل  PCB.  تبدیل شده است 

تواند قطعاتی  با ظهور فناوری چاپ سه بعدی وارد عصر جدیدی شده است. این فناوری می   PCB  روند توسعه
با  نوع  سازگار شده  PCB  را که بدون نقص  برای هر  ایجاد کند؛ هم اند،  الکترونیکی  ایجاد  دستگاه  چنین 

کند. علاوه  های تولید مرسوم دشوار است، میسر می ها با سایر تکنیک ای را که ساختن آنالگوهای پیچیده
را برطرف   IP های مربوط به اختلالبر این، به هیچ روش مونتاژ خاصی نیاز ندارد و در عین اینکه نگرانی 

 تحلیل علت و بروزرسانی دستی

کار ایستانقشه  برداری خود

 PCBایستگاه آزمایش 

اتوماسیون 
ایند   فر

 CAPAتشخیص عیوب با استفاده از 

 PCBایستگاه آزمایش 

کار بروزرسانی  نتایج به صورت خود
شوند و با هوش انسانی تایید می

 شودمی

 تغذیه شد PCBبرد 

 تشخیص عیوب
ایند  تبدیل فر

ا با کمک  PCBبرد   اسکن کنید ARر

 برداری پویای عیوبنقشه

 ارتقا
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توان با هزینه نسبتا کم و  پیچیده را می PCB کند. یکهای تدارکات نیز کمک میکند، به کاهش هزینهمی
برد AM دهی مجدد سریع مجاز توسطبا سازمان  بالایی ساخته   PCB ایجاد کرد. امروزه  بسیار  با سرعت 

اشتن  کند تا برای کارایی بهتر توسعه یابند نه برای دشود. این به مهندسان قطعات الکترونیکی کمک می می
حسگرهای  ،  های پیچیده دارای قطعات الکترونیکی نهادیهقابلیت تولید در مقیاس صنعتی. آن چهارچوب 

 ها دیگر به راحتی قابل تولید هستند. یافته و آنتن گسترش
است. پدیده   PCB انتخاب مواد یکی از فاکتورهای اصلی برای یک مهندس در هنگام انتخاب روش ساخت 

الکترواستاتیک الکترونیک محسوب   (ESD)1  تخلیه  برای صنایع  بزرگ  مساله  واقعی و یک  یک مشکل 
یک مزیت بزرگ برای جلوگیری از هر گونه مشکل احتمالی   ESD شود و توانایی ساخت قطعه بدون خطرمی

مکانیکی،  دهند در حالی که از خواص موردنیاز  مقاومت الکتریکی پایینی از خود نشان می  ESD است. مواد
ها،  در بست  ESD کنند. چاپ سه بعدی ایمنچنین مقاوم در برابر مواد شیمیایی استفاده میحرارتی و هم 

محفظهگیره و  دستگاهها  ساخت  برای  و  میها  استفاده  الکترونیکی  توانمند AM شود.های  سازی  با 
شرفته مهندسی که نیازهای مقاومت  ها و قطعات با مواد پیها، گیرهکنندگان برای طراحی و چاپ بست تامین

 کند. ها را متحول می کنند، تمام روشرا برآورده می ESD سطح ویژه
های چند لایه  PCB کنندگان از فناوری تزریق محصول )جتینگ( برای چاپمعدودی از تولید  AM چاپگر

های تجاری وجود  برنامه  کند. تعداد کمی ازها استفاده میهای متعدد از جمله اتصال دهندهدارای ویژگی
فناوری شامل  که  سیستم دارند  سنجش،  واحد  مدرن  هم های  و  رادیویی  بسامد  ناحیه  ابزارهای  های  چنین 

ء هستند. حوزه فضا به منظور برآورن نیازهای شیمیایی، گرما و تخلیه الکترواستاتیک  ارتباطی اینترنت اشیا 
بوده    ( PEKK) 2  مبتنی بر پلی اتر کتون کتون  ESD همواره یکی از پذیرندگان جدی موادبرای سفر فضایی،  

  .است 
AM   ناپذیر در خطوط تولید قرار گرفته است. ترویج گسترده در واقع به دلیل  برای ایفای نقشی لازم و جدایی

بخشی تکرارپذیری قطعات چاپ  دسترسی محدود به مجموعه وسیعی از محصولات که الزامات اعتماد، اثر
می برآورده  را  صنعتی  محیط  در  بعدی  سه  از  شده  فقط  بعدی  سه  چاپ  در  است.  شده  متوقف  کنند، 

 

  انتقال پیوسته و بسیار سریع بارهای ایستای الکتریکی در بین دو جسم )مترجم( 1
2 Polyetherketoneketone 
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شود که برای ساختن آیتم نهایی ضروری هستند؛ در این فناوری مواد بسیار کمتری  یمحصولاتی استفاده م
چنین کاهش زمان ها و هم های ساخت، خلاص شدن از شر پسماندشود که باعث کاهش هزینه استفاده می

 های انبارداریشود. چاپ سه بعدی در حوزه صنعت الکترونیک هزینه تولید از چند هفته به چند ساعت می
مطمئنا  AM دهد.و توزیع را به لطف تولید بر حسب تقاضا و وجود امکان ایجاد سهام دیجیتال کاهش می

های همراه و ردیابی آنی سلامت  شده در تلفنیک روش کاربردی برای تولید حسگرهای پوشیدنی و تعبیه 
ونیکی در نهایت از یک  بعدی وسایل الکتر   رود که چاپ سه خواهد بود. با رشد فناوری مدرن، انتظار می

 سازی ساده به سیستم تولید نهایی تمام و کمال تبدیل شود. دستگاه نمونه
کامپوزیت  مانند  موادی  از  استفاده  با  شده  ساخته  هوشمند  فرم، محصولات  حافظه  مواد  مجاز،  مواد  ها، 

زیست  و  فازی  چند  برنامهمحصولات  در  مهمی  نقش  هادیموادها،  مانند  محرکهایی  واحدهای  هها،  ا، 
  های الکترونیکی پوشیدنی دارند. نوآوری چاپ چهار بعدی در خط تولید است حسگر، رباتیک نرم و ابزار 

های پلاستیکی با استفاده از ترانزیستورهای  های الکترونیکی را بر روی فویل و مطمئنا افزایش تولید دستگاه
های رهای رسانای تقویت شده برای دستگاه کند، این در حالی است که پلیمپوسه نازک طبیعی تسهیل می 

 شوند. یافته ایجاد می الکترونیکی سازمان 

 رباتیک  خودکارسازی فرآیند -۱7
شامل   دیجیتالی  کارمندان  این  است.  مکرر  فرآیندهای  اغلب  اصلی  مهره  امروزه  دیجیتالی  کار  نیروی 

های  پشتیبانی کاربرد دارند. اتکای انسان به فناوری افزاری خودکار بوده و در عملیات بخش  های نرم ربات 
 RPA ترین تاثیر. فوری زندگی تازه بخشید   RPA  افزاری به عبارتیهای کاربردی نرم ، به ربات صنعت چهارم

  PCB  کنندگانبه تولید   RPAشوند.  این است که کارهای روزمره بدون خطا و به طور یکنواخت انجام می 
ها،  ها و شکافی کرد که آثار سوراخریز توان آن را طوری برنامهکند؛ می کمک می در چند زمینه مختلف

 قطعات نابجا و غیره را بررسی کند. 
حوزه از  الکترونیک،  یکی  صنعت  اصلی  تامین های  از  مراقب  و  است توجه  آن  کنندگان  در   RPA که 

کند، جزئیات عرضه را استفاده می  OCR  کند، ازها را استخراج میکند، دادهها را بررسی میصورتحساب 
هایی را در زمینه نیازهای  نلاها، اعکند و علاوه بر همه این به روز رسانی می  (MRP) های سازمانیدر سیستم 

 کند تا در صورت نیاز سطح عرضه ارتقاء یابد. تولید ارسال می  طراحانمتعدد 
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چنین  ، شناسایی وظایف بسیار تکرارشونده است که عمدتا مستعد خطا بوده و هم RPAقدم اول برای اعمال  
کنندگان قراردادهای کوچک  کنند. این فرآیند نقش بسیار مهمی را در بین تولید به آزمایش در آنجا فکر می

کند. در این دنیای رقابتی  ایفا می صنعت چهارم  برای تبدیل به ،EMS دهندگانها و ارایه ODMمتوسط،  تا
ای دارای مفاهیم مختلف مجوز  متصل و هوشمند و دنیای سخت و گسترده تجارت، فرآیندهای چند مرحله

با کمک فرآیندهای دستی  انتها   RPA و  تا  ابتدا  فرآیندهای  شوند. شرکت خودکار میاز  اساس  بر  باید  ها 
 ها پروسه را انتخاب کنند و به همراه ابزارچنین بر اساس نتایج آنتجاری که نیاز به خودکار شدن دارند و هم 

RPA سازی  و پیادهسازی  ای را برای خودکارسازی مشاغل تجاری ایجاد، شخصیگزینه،  در دسترس در بازار
ها با قابلیت درک با  شود. در واقع آنهای فعلی سازمان نمیجایگزین سیستم  RPA افزارینرم کنند. برنامه  

و در مدت    کنند هماهنگ شودافزاری که افراد استفاده میبا هر نوع نرم  تواندمی  RPA  کنند.سیستم کار می 
راهکار  انجام  برای  به زمان کوتاه  انجام  های کاربردی  با  راستای صنعت  کار گرفته شود.  زیر در  اقدامات 

مدت را اتخاذ  های تولیدکننده لوازم الکترونیکی باید یک ترفند خودکارسازی فرآیند طولانی ، شرکت پنجم
را   AI و هم  RPAهای  های خودکارسازی هوشمند باشد و هم قابلیت حلسازی راهکنند که هدف آن پیاده

 در بر بگیرد. 

 smt سازی فرآیندداستاندار  -۱8
برای ارتباط با سیستم اطلاعاتی بلادرنگ است   PCBA کار برای دست آوردن عملکردوهای کسب چالش

کند تا بتوانند پایداری بیشتر و محیط تولید با  که این امکان را برای ترفندهای سابق در همه اجزاء فراهم می 
 ترکیب بالا و حجم کم را فراهم کند.

 منجر به  SMT سازی فرآیند خطاستاندارد
چنین مخازن  یابی راحت و نظارت بر تامین مواد اولیه اصلی، محصولات نهایی، قطعات و هم مکان .1

شود تا تدارکات را به حداکثر برساند، میزان موجودی را حفظ کند، مشکلات کیفیت و سرقت  می
 متوقف شود. 

سامانه .2 و  تولیدی  تجهیزات  منابع   MSD و  PLM  ،ERP  ،MRP  ،MES،  DMT  یهااتصال 

 های مبتنی بر کارکرد ارایه شود.دیدگاه شود تا بتواند با استفاده از تجربیات واقعیت افزودهمی
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 . IIoTبا استفاده از  SMTسازی خط استاندارد ندیفرآ -3 شکل

 
اندازی خودکار و  های خطا یا خرابی اموال برای راهنشانه بینی و تشخیص  نظارت فوری و پیش  .1

شود تا زمان توقف کاهش یابد و مشکلات مربوط  های نگهداری و تعمیر میاندازی فعال تیمراه
 شوند. به نگهداری و کیفیت قبل از وقوع شناسایی  

چنین  ها و هم رکها، محهای متفاوت و متنوع دارایی تلفیق، ارزیابی و ارایه اطلاعات محدودیت  .2
واقعیسیستم  زمان  به دیدپذیری  مستقیما  تجاری  می   KPI  های  یکپارچه  اثر های  تا  بخشی  شود 

 های بهبود یابند. گیریعملیاتی افزایش و تصمیم 

 

بررسی  تست مدار چاپگر
 کاریلحیم
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 ها کوبات -۱۹
ریبا تمام کارهای  دهند تا بتوانند تقهای تولید کننده لوازم الکترونیکی چابکی لازم را می ها به شرکت کوبات

که فرآیند  ها علاوه بر این کوبات کار خود را بیافزایند.ودستی را خودکار کرده و در عین حال ارزش کسب 
 دهندگان، ارایهSME  کنند، خود یک راه حل کاربردی به ویژه برایتر میخودکارسازی را مقرون به صرفه 

EMS و  ODM  ها که توسط کنند تا بتوانند بهتر رقابت کنند. کوبات می ها کمک  ها هستند و به آن ML 
فناوری  با  و  شده  نوآور فعال  و  مدرن  سنجش  تجهیز شدهناهای  میهای  کنار  اند،  در  ایمن  طور  به  توانند 

ها  چنین بسیار پیچیده را بر عهده بگیرند. کوبات ها فعالیت کنند و کارهای خطرناک، تکراری و هم ناانس
کار کنندگان، بارها و بارها در وظایف مختلف به نیاز به محصولات جدید و جلب رضایت مصرف با افزایش 
به یک سرمایهشوند و آنگرفته می را  با ارزش طولانیها  چنین یک نوآوری مهم در  مدت و هم   گذاری 

جاری را  کنند. فن آوری مدرن نیمه هادی کنترل موتور، حسگر و تعاملات تصنعت الکترونیک تبدیل می
به کوبات را در محیط کارخانه  ایمن  و  موثر  فعالیت  امکان  و  داده  فراهم میارتقاء  با کارمندان  ها  سازد. 

وری، روند توسعه  تر کرده و علاوه بر افزایش کیفیت و بهره شود تا نقاط قوت خود را برجسته هماهنگ می
 فناوری را متحول کند. 

با اجزای الکترونیکی، ایمنحسگرهای یکپارچه برای مشاغل حساسی ما قطعات حساس و  سازی  نند کار 
های خودکارسازی مقرون به صرفه با  را به یک دستگاه  هاکوبات  وسایل گران قیمت بسیار مناسب هستند و

 کنند.و آزمایش مدار تبدیل می  PCB کارایی بالا برای کنترل
سازمانی که از راه دور از ابر دریافت و با به اشتراک گذاشتن جزئیات خصوصی و    ML  ها با کمککوبات

  OEMدهند. با تحول پیوسته نوآوری و فرآیندهای تولید، های مختلف دیگر را آموزش میاند، کوباتکرده
سازگار    تا صنعت پنجم  به طور مداوم باید خود را با تمام تغییرات صنعت چهارم  EMS دهندگانها و ارایه

آل بودن معیارهای امنیتی تری را تولید کنند. ایده تر و ارزان قیمت کنند تا بتوانند محصولات هوشمندتر، سریع
شود چرا که ها بسیار اهمیت دارد؛ این شامل واحدهای حسگر نیز می کوبات  ریزیبه ویژه در هنگام طرح 

کنند که برای عملکرد سریع، دقیق و ایمن با محیط اطراف خود آشنا شود.  کمک می  واحدها به کوباتاین  
دهد. ها واکنش نشان می مطابق با آن کوبات  شوند و های حاصل از حسگرهای متعدد فورا اصلاح می داده

دهند.  شده از واحدهای سنجش بهتر پاسخ می آوریعبه اطلاعات جم ها، کوبات با ظهور هوش مصنوعی
تواند اطلاعات را بررسی کنند، فاکتور بگیرند، مشکلات را برطرف کنند  می  هاکوبات  دهد که این نشان می
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های جدید پاسخ دهند، به تنهایی تصمیم بگیرند و با پرسنل کارگاه تعامل  و یاد بگیرند که چگونه به موقعیت 
 کنند.

توانند بدون  ها هستند، زیرا مطمئنا می کنندگان قطعات الکترونیکی مشتاق پذیرش نوآوری تامین   بسیاری از 
هایی محدود با کارگران کار خواهند  ها، در اتاقجویی در هزینه نیاز به هیچ گونه حصاری و در نتیجه با صرفه 

با بازگشت سرمایهکوبات کرد. های اولیه اجرای  تر در سالبسیار سریع   ها یک فناوری مدرن ارزان قیمت 
تامین  هستند.  ارایه خود  متوسط،  و  کوچک  قراردادی  فرآیند    ODMو   EMS دهندگانکنندگان  در  ها 

که این امر کیفیت تولید    کنندافزارهای پیچیده نهایت استفاده را میهای دارای نرمخودکارسازی از کوبات 
دهد.  چنین کمترین نیاز به نیروی انسانی افزایش می وری را با کمترین هزینه اضافی و هم چنین بهره هم و  

فاکتور  از  دیگر  میدیکی  با  که  الکترونیکی  صدای  و  سر  است.  کوبات  طراحی  ضروری  های  ناهای 
های طراحی  الشچنین کارآیی افراد در محیط کار، برخی از چالکترومغناطیسی تداخل دارد، امنیت و هم 

آن  به  باید  که  فناوری هستند  بیشتر  گسترش  با  که  است  این  جالب  نکته  شود.  رسیدگی  نوآورانه،  ها  های 
 تر خواهند شد. ها در اقتصاد صنعتی آینده بهتر و رایج کوبات

 هوش مصنوعی  -20
کنندگان لوازم  الکترونیک کاملا واضح و آشکار است. تولید در صنعت  (AI) رشد و توسعه هوش مصنوعی 
چنین قابلیت تطبیق سریع با روندهای در حال ظهور، وارد جریان اصلی شده و  الکترونیکی با نوآوری و هم 

اند. یکی از مورد  اساسا روش طراحی و توسعه قطعات الکترونیکی و در پی آن محصولات نهایی را تغییر داده
پیش برنامه   انتظارترین در  آن  قابلیت  از  استفاده  مصنوعی،  هوش  کاربردی  هم های  و  بیشتر  چنین  بینی 

کنندگان لوازم الکترونیکی  پذیرتر کردن سازمان در برابر جو در حال تغییر تجارت است که به تامین انعطاف
کند. هوش  ک میهای هوشمند الکترونیکی پیشرفته برای آینده کمهای ساخت دستگاهدر محکم کردن پایه 

مصنوعی بر ایجاد تغییرات اساسی، نه تنها در جنبه مالی بلکه در ایمنی و کنترل عملیات خود نیز متمرکز  
بازار رقابتی در جهان محسوب  است. گنجاندن هوش مصنوعی یکی از شروط موفقیت و پیشی  گرفتن از 

دهند نندگان ابزارهایی را ترجیح میک شود. نیاز به افزایش تجربه و رضایت مشتری زیاد است و مصرفمی
 سازی شده باشند. که حتی از نظر تعامل و راحتی شخصی
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تحلیل  جمله  از  مهم  پیشرفت  سه  دلیل  به  الکترونیک  دادهصنعت  و  شواهد  اساس  بر  نوآورانه  ها،  های 
عث مشارکت بیشتر مشتری  که با  های تجاری خودمختار و تجربه سه بعدی متکی بر هوش مصنوعی پروسه 

می می هزینه شوند، شکوفا  با  پیشرفته  تحلیل  قدرت  و  مصنوعی  محاسباتی هوش  قدرت  کمتر،  شود.  های 
کمک کند تا عوامل متعدد و اطلاعات سابق را بررسی  کنندگان قراردادی کوچک و متوسط  تواند به تولید می

بینی کنند و تعمیرات و اصلاحات لازم را قبل از وقوع آلات را پیشکرده و بتوانند بر اساس آن خرابی ماشین
آوری اطلاعات لازم جهت  ها برای جمعای، از دادهآن انجام دهند. هوش مصنوعی علاوه بر الگوهای نقطه 

کند. انجام اصلاحات سریع و بهینه  تشخیص منابع کم بازده و مناطقی که نیاز به رسیدگی دارند، استفاده می 
 تواند بازده را افزایش دهد. تولید بر اساس این مشخصات، میدر فرآیندهای 

 کار در تحول فرآیند وهای کسبچالش -2۱
مسیر نوآوری فناورانه به سمت محصولات بسیار هوشمند و کارآمد در حال تغییر است، محصولاتی که دارای  

دارند.  ویژگی انرژی  استخراج  قابلیت  موثر  طور  به  و  بوده  حفاظتی  و  سلامتی  ایمنی،  و    EMSهای  ها 
یریت فرآیندهای  برای حفظ رقابت و تقویت فرآیندهای تولید، کاهش اشتباهات و مد  PCBAهای  شرکت 

فرآیند بایستی  نهایی،  الکترونیکی  محصولات  مونتاژ  و  تولید  به  مربوط  دهند.  ساخت  تغییر  را  خود  های 
تنها در ایجاد محصولات خود، بلکه در طراحی  تامین نه  کنندگان لوازم الکترونیکی باید از تجربیات خود 

به شبکه بخش مهمی از تحول فرآیند است.  های فرآیند خود نیز استفاده کنند. اتصال  محصول و نوآوری
را   OEMS چنینها و هم   EMS  ،ODM  دهندگانها، ارایهافزایش سرعت پیشرفت حاصل از بهبود پروسه 

 کند تا برای اینکه در رقابت بمانند، همواره بر نوآوری تمرکز کنند.مجبور می 
کنندگان لوازم الکترونیکی  های کاملا جدیدی را برای تامین و خطاها و فرصت   و پنجم آزمون  صنعت چهارم

کنند. این نه تنها برای  گذاری در حوزه اقتصاد صنعتی دیجیتال هستند، فراهم می که آماده پذیرش و سرمایه 
وشمند تبدیل  های هگسترش تولید محصولات جدید، تجهیزات یک شرکت را به خودی خود به کارخانه 

کسب می فرآیند  تحول  آغاز  با  بلکه  طرحوکند،  خود،  می کار  ایجاد  نیز  را  جدیدی  سازمانی  کند. های 
های در حال  رو هستند بسته به حجم، ترکیب اقلام و الگوهای الکترونیک با آن روبههایی که شرکت چالش

زیاد با ترکیب کم، حجم متوسط با ترکیب    تواند بسیار متفاوت است: حجم کم با ترکیب بالا، حجماجرا، می
هوافضا، به علاوه تخصص متوسط،   انرژی،  )مانند خودرو،  بخش صنعتی  کدام  به  اینکه  به  توجه  با  و  ها 
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انجام می  فروش  غیره(  و  تامین پزشکی  زنجیره  مدیریت  بر  فرآیند علاوه  تحول  از  استقبال  توزیع    دهند.  و 
 . بستگی داردل، به پذیرش نگرش یادگیری مکرر چگونگی افزایش تولید نیز  محصو 

کند تا بتوانند  کنندگان لوازم الکترونیکی فراهم می بخشی حاصل از تحول صنعتی، این امکان را برای تولید اثر
الکترونیکی  های کنندگان دستگاهپذیرتر به پیشامدهای جدید پاسخ دهند. همه تامینتر و انعطافبسیار فعال

هایی استفاده کنند که در حال  ها را به زور وارد رویه سازمان خود کنند، باید از دادهبه جای اینکه نوآوری 
ای بهبود بخشند که به پیشرفت  حاضر در کل عرضه قابل استفاده باشند و بتوانند فرآیندهای خاص را به گونه 

قبول ارزش افزوده آن رابطه مستقیم دارد. علاوه بر    کلی کمک کنند. موفقیت در تغییر فرآیند هوشمند با 
یابی به تجربیات مطابق با نوآوری، برنامه فناورانه اصلی خود را ها برای دست این، ضروری است که شرکت 

ی را از نظر هزینه  رود که تحول صنعتی کامل، خدمات تولید الکترونیکدر مراحل اولیه ایجاد کنند. انتظار می
 و کیفیت به درجات بالاتری برساند. 

های جدید نیز وجود داشته و بیشتر بر ارتباط بین تجهیزات  در تحول فرآیند علاوه بر آموزش، نیاز به قابلیت 
توانند  گیرند، می های هوشمندی که در تحول فرآیند مورد استفاده قرار میشود. دستگاهو اپراتورها تمرکز می 

شود تا بیش از  ها خواسته می چنین احتمالا از سرویسکنند. هم آمیز مشکلات را نیز رفع میطور موفقیت هب
ها اعتماد داشته باشند.  های صنعتی و کوبات کنند به ربات های خود اعتماد میآنکه به نحوه مدیریت داده

کند. با تقسیم وظایف در تمام  مین میهای الکترونیکی تضکنندگان دستگاهاین مزایای بسیاری را برای تولید 
بخشی عملیاتی و افزایش کارایی فراهم  های بسیار زیادی برای بهبود اثر مراحل تولید الکترونیکی، فرصت 

 شود.می

 اتصال خودکارسازی فرآیند به تحول فرآیند  -22
های خودکارسازی  کار سازی( پیشرفته، عناصر اصلی در راههای کنترل فرآیند و تصویرسازی )مجازی سامانه 

کنندگان شوند. توانایی تامین های کاملا خودکار نیز محسوب میدهنده کارخانهتا تحول هستند، به ناچار قوت 
های دیجیتال در سراسر خط تولید و  طور کامل و با توجه به دادههب  PCB  هایبرای ردیابی عیوب دستگاه 

های پرخطر، فرآیند رو به رشدی را به  توسط برنامه  MES مرکز تولیدیها مستقیما به چنین انتقال این دادههم
ها به سمت اولین قدم دهنده  نشانچنین تصویرسازی،  پیشرفته و هم   آورد. ظهور سیستم کنترل فرآیندارمغان می

نه   PCBپذیر شده است. صنعت  امکان  ایجاد یک کارخانه کاملا خودکار است که توسط هوش مصنوعی
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به   بازخورد  زمینه  در  بلکه  آن،  بودن  اعتماد  قابل  و  ساخت  نحوه  با  و  محصول  طراحی  زمینه  در  فقط 
یکپارچهدستورالعمل و  پایدار  هم  های  و  پیشرفت  حال  در  نیز  بیشتر  تجاری  استانداردهای  حتی  چنین  و 

 گسترش است.

 طراحی پایدار در تولید  -2۳
برای کشف گزینه  انرژی و تلاش  با کاهش مصرف  الکترونیکی موثر و قابل اعتماد  های  طراحی قطعات 

زیست و افراد خطرآفرین هستند، به سبزتر  تر به جای مواد و فرآیندهایی که برای محیط جدید و بسیار ایمن
می کمک  الکترونیک  صنعت  تامین شدن  تو   PCB  کنندگانکند.  کاهش  زمینه  در  با  همواره  پسماند  لید 

انرژی، در راهکار افزایش مصرف  برای کاهش مشکلاتی روبرو هستند. افت عملکرد و  ایجاد شده  های 
های مورد استفاده در صنایع تولیدکننده لوازم الکترونیکی با ایجاد تحول  کنند. روش ها مشکل ایجاد می قیمت 

 دهد.ه یک سیستم پایدار را افزایش می یابی ب های تولید و تبادل ارزش پایدار، سرعت دست در سیستم 
کنندگان تمرکز خود  آید، تامینمحیطی یک نگرانی حیاتی به شمار می با توجه به اینکه امروزه پایداری زیست 

کرده معطوف  این  بر  می را  چگونه  که  فناوری اند  از  نظر  توانند  از  تا  کنند  استفاده  هوشمند  نوآورانه  های 
برنامه  و روشسازگاری،  زیس ها  فعالت های  بسیار  هم محیطی  و  روش تر  باشند. یک  پاسخگو  برای    چنین 

توان  کارآمد بودن در زمینه منابع، کاهش ضایعات، بررسی ابزارهایی برای از بین بردن ضایعات است که می 
 دست آورد.بیشترین سود را از عملکرد منابع به 

گ، وضعیت اقتصادی، فناوری و نظارت بر عملکرد زیست، فرهنتولید پایدار در ابعاد مختلف یعنی محیط
گیرد. هدف از پایداری، طراحی و توسعه فرآیند تولید و قطعات بدون آسیب به اتمسفر  مورد بررسی قرار می 

باید   بازیافت باشند. تولید   100است که در آن قطعات  در حال حاضر بر روی   PCB کنندگاندرصد قابل 
متمرکز شده  ترکیبی  مسیر دست اند  چنین  در  بتوانند  بیشتر  تا  تحول صنعتی  مزایای  از  پایدار،  تولید  به  یابی 

ادغام شده   صنعت پنجم  که با  صنعت چهارم سازی بی نقص فناوری پیشرفته توسط برخوردار شوند. همسان 
محیطی، ها از منظر زیست را در ایجاد روشکند که نقش اصلی  است، حجم عظیمی از اطلاعات را ایجاد می

ایفا می اقتصادی  اثر کنندگان قراردادی کوچک و متوسط  کند. تامیناجتماعی و  بر  انرژی،  عمدتا  بخشی 
و    ها باید مزایای صنعت سوم کنند نه بر اهداف تولید پایدار. آن ها تمرکز میعملکرد، رقابت و کاهش هزینه 
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محیطی متصل و هوشمند  ارم را طی صنعت پنجم بشناسند و خود را درست به یک جامعه زیست صنعت چه
 دارای اهداف پایدار تبدیل کنند. 

 خلاصه  -24
یکپارچه  با کیفیت عالی،   PCB سازی دیجیتال در طراحیتوسعه  نهایی  تولید محصولات  تولید، برای  طی 

است.   حیاتی  و  مهم  بسیار  وقت  سر  و  صرفه  به  فرآیند  شرکت مقرون  از  استفاده  نحوه  دقیقا  باید  ها 
ها را به منظور  کننده دادههای نظارت و فناوری   ML  ،IIoT  ، اتصالخودکارسازی، سیستم هوش مصنوعی

تر درک کنند. بدیهی است که صنعت الکترونیک در ایجاد قطعات الکترونیکی موثرتر، کارآمدتر و شفاف 
های الکترونیکی محبوب  به محصولات دستگاه اسپایک )ضربه پالسی(  را پذیرفته است.  IIoT کلیت خود

شدند و این   19-گیری کوویدوجود آمدن حکومت کاملا جدید دورکاری در دوران همهه است که باعث ب
رده و  صورت دورکاری کار ک کنند تا بتوانند به های مختلف صنعت فراهم میامکان را برای کارگران حوزه

کنندگان لوازم الکترونیکی برای ادامه شود، تولید عرضه و تقاضا میوقتی صحبت از    تقاضاها را برآورده کنند.
در  تعامل  برانگیختن  هم  CFT عملیات،  و خردهو  نمایندگان  فروشندگان،  بین  از  چنین  مراقبت  و  فروشان 

های قابل اعتماد و ایمن عمدتا مبتنی بر  ها و فهرست اقلام در یک محدوده بین المللی، به سیستم موجودی
 محیط ابری نیاز دارند. 

سیستم  از  استفاده  با  خرید  بخش  تولید،  فرآیند  در  موردنیاز  عملکردهای  اساس  برنامه بر  منابع  های  ریزی 
فرآیندERP)   سازمانی کنترل  سیستم  و   )  ،MES  فرآیند برای  می  PCBA را  نظارت  سازمان  از  در  تا  کند 

شود. مراقبت از منبع داده کلان چنین عناصری شامل اطلاعات غیر فنی  بالاترین درجه عرضه مطمئن می
ای که باشند قطعا  ها در هر اندازهشود. تمام شرکت و قیمت میسازی  مانند حداقل مقدار سفارش، آماده

تری  دهند، تصمیمات پختهئیات بلادرنگی که این ابزارهای متصل هوشمند ارایه میتوانند بر اساس جز می
فناوری  سایر  با  ترکیب  می بگیرند.  صنعتی،  تحول  در  مدرن  تصمیم های  اتخاذ  به  کوتاهتواند  و  های  مدت 
 بلندمدت موثرتری کمک کند. 

شود که های مدرن و حیاتی استوار می فناوری به تدریج بر پایه   PCB کنندگانبخشی زنجیره تامین در تولید اثر
تقویت میبرنامه  را  انبارداری و تحلیل  تدارکات، خرید هوشمند،  اولیه، اجزای  کند. منبعریزی،  یابی مواد 

 کنندگانعرضه و توزیع نهایی کالا به مشتری، حرکت به سمت طراحی زنجیره تامین الکترونیکی از قوه تولید 
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PCB می تاستفاده  نگهداری  کند  و  تعمیر  هزینه  باشند.  داشته  تامین  زنجیره  بر  بیشتری  بسیار  کنترل  ا 
های مربوط به خرابی دستگاه، افت در تعمیر و نگهداری و هزینه تعمیر جلوگیری  شده از هزینه بینیپیش

ها مطمئنا  هآوری دادیابد. در تحول صنعتی با جمعها بهبود میپذیری بیشتر دستگاهکه این با انعطاف  کندمی
بینی کرد و فرصت جلوگیری از وقوع آن توان زمان و چگونگی توقف کار یک قطعه از تجهیزات را پیشمی

است، بنابراین با   IIoT گیران سازمان فراهم کرد. از آنجایی که اتصال به شبکه بخش اصلیرا برای تصمیم 
تنها برای ایجاد تجهیزات، بلکه برای طراحی و  های مدرن انگیزه استفاده از تجربیات نه  استفاده از فناوری

سیم، هر دو در آینده طرفداران بسیار  سیم یا بی های ایجاد تعامل با شود. در ادامه نوآوریفرآیند نیز بیشتر می 
محیطی، باید علاوه بر  نظر گرفتن تخریب زیست زیادی خواهند داشت و بسیار برجسته خواهند بود. با در 

فناو پیشرفت  پسماند های  دفع  زمینه  در  پسماند رانه  دستورالعمل  ایمن،  روشی  به  الکترونیکی  های های 
  وظیفه   ها و فناوری اطلاعاتها اجرا شود. ایمنی داده( در سراسر شرکت WEEE) الکتریکی و الکترونیکی

به  باید  و  دارند  را  صنعتی  تحول  تحقق  تااصلی  اصلی  فاکتورهای  سیستم عنوان  در  موفقیت  و  های  یید 
ای هستند که باید بدانیم کجا و طور کلی هنوز در مرحلهو پنجم به   الکترونیکی اجرا شوند. صنعت چهارم

موجود   CFTهای  های مشتری، آن را با نقاط قوت و نوآوریتوانیم برای برآورده کردن تقاضادقیقا چگونه می 
 کنیم. به درستی اجرا 
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ای از انواع تجهیزات مختلف، از محصولات صنایع بزرگ گرفته تا لوازم خانگی  در تولید صنعتی مجموعه 
می  ساخته  عبارت شوند؛  ابتدایی  صنعتی  محصولات  از  بسته ابرخی  در  استفاده  مورد  مواد  از  بندی  ند 

های فزاینده  (، شیشه، سیستم uPVC)  مصرف پلی وینیل کلرید غیرپلاستیکیمحصولات، محصولات کم
های تجاری، نفت و گاز و محصولات دارویی. تولید صنعتی  های زمینی کمکی، سوپاپخورشیدی، دستگاه 

گسترده صرفهای  مقوله  و  کارایی  باشیم.  گاه  آ آن  از  باید  که  آن است  توسط  که  است  راهی  تنها  جویی 
های  گذاران این حوزه شرکت توانند خود را از دیگران متمایز کنند و اکثر سرمایهکننده میهای تولید شرکت 

های متعدد قابل استفاده هستند. یکی از  کنند که در بخشمحصولاتی را تولید می   و ای هستند  چند رشته 
راهبردباب از  استفاده  زمینه،  این  در  رایج  بین های  بازار  که  آنجایی  از  است.  پیچیده  تولیدی  المللی های 

استاندارد    کنندگان بیشتر به هم متصل هستند و از آنجایی که این به یکتر شده و تولید لجستیک پیچیده
بندی و ساخت محصول نهایی نزدیک به زمان تحویل به مشتری نهایی تبدیل شده است، انتظار ه برای بست

کنند، رشد بیشتری را تجربه کنند.  که از تولید غیرمتمرکز تبعیت میهای کوچک و متوسطی  رود شرکت می
کنند و با  آوری میها را جمعادهکارهای متعددی است که دوتحول تدریجی محصول مقدمه ایجاد کسب 

 کنند.کنندگان فعالیت میمشارکت مصرف
ای که دنیای واقعی را با موضوعات دیجیتالی  انه های تولید صنعتی از بستر ایجاد شده توسط سیستم رایشرکت 

-COVIDهای ناشی از  جغرافیایی کنونی و آشفتگی-های سیاسیکنند. درگیریکند، استفاده میترکیب می

را دوباره شعله 19 آینده جهانی شدن  بحث  واقع  غیرمتمرکز، ، در  تولید  بر طراحی  ور کرده است. علاوه 
های از جمله رایانش ابری و سیستم ای بسیار بیشتری  های تامین منطقه ستلزم زنجیرهانبارداری و تدارکات نیز م

تجهیزات   تغ  است   پیشرفته  ITبهبودبخش  به  پاسخگویی  برای  بتواند  و هم تا  بازار  به  ییرات  چنین رسیدگی 
المللی همراه  مسائل مربوط به انطباق مدیریتی و برای استفاده از کارایی هزینه و عملیاتی که با توسعه بین 

وری، بهبود  برای تقویت زنجیره تامین، افزایش بهره ،صنعت چهارم تر کنند.است، زنجیره تامین را شفاف 
 کند.دست آوردن سهم بیشتری از بازار جهانی صنعت تولید تجاری را تجهیز می ها و به رویه
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 (PV)1  صنعت انرژی فتوولتائیک یا خورشیدی -۱
ترین عنصر در تولید صنعتی است. صنایع در سرتاسر جهان در  انرژی تجدیدپذیر در حال حاضر ضروری 
کنندگان آینده، اعم  زیست آسیب وارد نکند. تولید د که به محیط تلاش هستند تا عملا ابزارهایی را تولید کنن

کنندگان تجهیزات اصلی در زمینه منابع انرژی تجدیدپذیر آموزش  یا تولید  های کوچک و متوسطاز شرکت 
ها در ارایه  های منابع تجدیدپذیر و قابلیت آنفناوری   ها شامل فناوری مدرن و هزینه بینند که این آموزشمی
ها  کنندگان صنعتی مشتریان بزرگ نیروی برق بوده و اکثرا پایدار و ماندگارند. آنهای مهم است. تولید هاید

پاک و  سبزتر  هزینه برای گسترش یک سیاره  تقبل میتر،  را  بسیار هنگفتی  از  های  گاهی  آ دلیل  به  کنند. 
برای راه انرژی  نیاز و اهمیت روزافزون  انرژی مورد  میزان  به  انداقوانین،  زی یک کارخانه هوشمند، توجه 

هم مانند    های صنعتی نسبت به گذشته افزایش یافته است. پنجمین انقلاب صنعتیکارایی انرژی در بخش
 چهارمین انقلاب صنعتی در صدد ایجاد تغییرات بیشتر در اقتصاد صنعتی آینده است. 

 های صنعتی ایجاد کردند. صنعت سوم های جدید و موثرتری را برای حوزههای تجدیدپذیر زیرساخت انرژی
های صورت هیدروژن، با استفاده از روشتا حدی ذخیره شده به    با تولید منابع تجدیدپذیر، مملو از ترکیبات

ای هوشمند پراکنده و متصل به برق )انرژی( و نقل و انتقالات تخلیه صفر، جهان را بسیار متحول  شبکه بین 
گل گازهای  انتشار  در  مهمی  عامل  انرژی  مصرف  بود.  هم خانه کرده  و  جهانی  ای  اقلیمی  تغییرات  چنین 

کنندگان صنعتی فرصت استفاده از منابع تجدیدپذیر مانند خورشید،  به تولید  صنعت چهارم  شود.محسوب می 
زدایی کل زمین ایفا پذیر نقش مهمی را در کربنهای تجدید کند. انرژی باد و گرمایش زمین را فراهم می 

هش یافته و روندی با  ها به میزان قابل توجهی کاهای منابع تجدیدپذیر، هزینه کند. با افزایش تاثیر سیستم می
 گذاری شد.های هوشمند پایه گیری هوشمند و شبکه هایی مانند اندازهایده

کنند و با استفاده  های برق، ژنراتورها و کاربران عرضه می های هوشمند، ابزارهای اتصال را به شرکت شبکه 
های  ولیدکننده برق شده و زنجیرههای مدرن ت ها و باتری های جدید، منجر به ایجاد نیاز به فناوری از فناوری

 کنند. تامین قوی تری را نیز ایجاد می
 

زیست نیاز دارند تا بتوانند با کاهش انتشار کربن، هایی منظم و سازگار با محیط مصرف کنندگان به روش
به منظور ایجاد ثبات و یکپارچگی مورد   صنعت چهارم  های آن را نیز کاهش دهند. مصرف انرژی و هزینه 

 

1 Solar Photovoltaic (Pv) Industry 
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. کندن یک روش تولید انرژی فراوان و در عین حال غیرقابل پیش بینی را فراهم می ئنیاز، امکان مدیریت مطم
کند. این انرژی با استفاده صحیح از  تر می صنعت را رقابتی  ( PV) استقبال افراد محبوب از انرژی خورشیدی 

در واقع به عنوان   انرژی خورشیدی دهد.های انرژی الکتریکی را کاهش میهای هوشمند، هزینه نوآوری
یک منبع انرژی سبز شناخته شده است. منبع تغذیه مرکزی که به عنوان یک الگوی موفق یکپارچه، روز به  

  یافته کهنآوری شده از منابع مختلف مجاور و ساماشود. انرژی جمعپذیرتر و غیرمتمرکزتر میروز انعطاف
 تر و بدون شک سبزتر است. تر، مطمئنبسیار ارزان

های خورشیدی متمرکز در حال های خورشیدی و نیروگاههای دارای انرژی خورشیدی مانند مزرعه سامانه 
ترین منابع انرژی جهان هستند که علاوه بر کاهش انتشار کربن، انرژی بیشتری نسبت به  تبدیل شدن به مهم 

تجدید  سوخت  منابع  سیستم سایر  مانند  می ناپذیر  تولید  آبی  برق  و  بادی  از  های  تولیدی  صنایع  کنند. 
تر مناسب  PV کنند زیرا برای سیستم پانلسازی استفاده میهای بام های بزرگ مناسب برای سیستمناساختم

های مصرف برق شده و در عین  جویی در هزینه هستند. استفاده از انرژی خورشیدی مطمئنا باعث صرفه 
 ل مانع از افزایش قیمت آن خواهد شد. حا

از رهبران شرکت  برای کسبسیاری  این شرایط  تولید صنعتی ممکن است تصور کنند که  کارهای وب های 
کند، در حالیکه در اشتباهند. برای شرکتی که برق زیادی برای ابزارهای برقی، صدق نمیکوچک تا متوسط  

مصرف    کند، موثرترین روش برای مدیریت هزینه ها و غیره استفاده میماشین های بیرونی و داخلی،  چراغ
برق، یافتن منابع انرژی جایگزین، مانند انرژی خورشیدی است. انرژی فراوان خورشیدی یک منبع نامحدود  

 گذاری های انرژی خورشیدی صنعتی یک سرمایه رساند. سیستم برای برق است که به لایه اوزون آسیب نمی
زیست  ناپذیر و حفاظت از محیط توانند به استفاده از منابع انرژی تجدید در آینده سیاره زمین هستند که می

به پانل کمک کند. علاوه بر نوآوری  بتوانند انرژی  ها کمک میهایی مانند اجزای دو وجهی که  تا  کنند 
انرژی تولید  در  پیشرفت  کنند،  جذب  طرف  دو  هر  از  را  مقدار  خورشیدی   خورشیدی  کاهش  حال  در 

 گیرد.های خورشیدی مورد استفاده قرار میای مانند سیلیکون است که در ساخت باتری محصولات پرهزینه 
 

کارهای دارای  وب کند. کسبازار انرژی را متحول می ( EaaS) انرژی در قالب خدمات نسخه سازمانی جدید
و با یک    برندهای مالی در مصرف برق بهره می جویی اهداف پایدار که مشتاق استخراج هستند، از صرفه 

توان کسب   EaaS  متخصص منحنی  ارزیابی  فناوری  فرصت ودارای  موثرترین  تعیین  با هدف  برای  کار  ها 
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بینی، بالا و پایین و یک  انداز توان از متمرکز، قابل پیشبنابراین، چشم ؛  کنند سازی انرژی، همکاری میبهینه 
 شود.چنین دو جهته تبدیل می سازی شده به صورت افقی و هم ناوب، شبکه متمرکز، متجهته، به غیر 

ها، های صنعتی، کوبات (، ربات ML) ی (، یادگیری ماشینAI) های دیجیتالی مانند هوش مصنوعینوآوری
تحولات بنیادی در صنعت، به حداکثر رسیدن   (، منجر بهIIoT) ( یا اینترنت صنعتی اشیاءIoT) ءاینترنت اشیا

شود. این یعنی ارزش دادن به کارگران انسانی  ارتباطات انسان و ماشین و استفاده از مزایای ارزش افزوده می
فت است. استفاده از انرژی خورشیدی در روزی در حال پیشر در عملیات تولید. فناوری به صورت شبانه 

شانس هستند  شود و صنایع بسیار خوش صنعت خودکارسازی به خودی خود یک تحول فناورانه محسوب می 
ویژه در های مدرن متصل و هوشمند، به توانند آن را تجربه کنند. انرژی خورشیدی راه را برای فناوری که می

فتوولتائیک به طور   هایسیستم  ها و کاربردسرعت نوآوری، توانایی   کند. با کاهشتولید صنعتی هموار می 
چنان یک مانع است.  های بالای راه اندازی این سیستم هم قابل توجهی افزایش یافته است. با این حال، هزینه 

شیدی فزاینده به یکی  نوظهور با ساخت محصولات مصرف کننده انرژی خور   های کوچک و متوسط شرکت 
 شوند. های نصب تبدیل می ترین عوامل کاهش هزینه از بزرگ 

 خودکارسازی و تحول فرآیند در حوزه انرژی خورشیدی -2
پذیری و مسائل پایداری تنها چند عامل هستند  های تجدیدپذیر، مشکلات انعطاف افزایش استفاده از انرژی

که   و صنعت پنجم دهند. صنعت چهارمخورشیدی را به سمت تغییر سوق می های انرژی که تقاضای حوزه
اند، تاثیر چشمگیری در زمینه توان دارند. تولید، توزیع، مصرف  یافته پیشرفته شدهمنجر به اقتصادهای تحول

، ML  های کلان،ابر و داده،  ءاینترنت اشیاهایی مانند  و تولید هوشمند انرژی خورشیدی در نتیجه فناوری 
AIافزوده واقعیت   ، (AR) مجازی یا رباتیکVR) واقعیت  فرآیندهای  خودکارسازی  دیجیتال،  نسخه   ،) 

(RPA ربات ،) کنند. این  غیره تغییرات عظیم انقلابی را تجربه می ها، بلاک چین و  های صنعتی، کوبات
شبکه  ساخت  برای  انرژی تغییرات،  مدیریت  هوشمند،  تشخیص  های  تولیدنسل،  توزیع  تجدیدپذیر،  های 

 . شوندمی های فنیالگوی استفاده، نظارت پویا و تعامل با مشتری، شامل این پیشرفت 
های انرژی خورشیدی به سمت تغییر فرآیند  که چرا حوزه  آید این است وجود میه سوال اصلی که در ذهن ما ب

بسیاری را   کرونا های تجدیدپذیر متکی هستند. شیوع ویروسروند؟ بازارهای انرژی خورشیدی به انرژی می
کار خود را تعطیل کنند و نشان داده است که بقای بسیاری از مشاغل به اجرای  ووادار کرده است که کسب 
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ترین ترکیب خدمات دارای فناوری مناسب و سفارشی  گیران باید مطلوب دارد. تصمیم   خودکارسازی بستگی 
چنین عملیات سیستم با یک ترفند سازمان یافته را  های سازمان و هم شده با خدمات موجود در بازار و الگو

 تشخیص دهند. 

 خودکارسازی نیروگاه خورشیدی  -۳
های  کنندگان مختلف است که در تمام محدودهمت تامیننیروگاه خورشیدی دارای صدها ابزار متصل از س

بخشی  چنین اثر تواند با توجه به مکان، موقعیت و هم اند. میزان انرژی که یک سیستم میجغرافیایی توزیع شده
الکتریکی خورشیدی ارزیابی شود. ادغام   انرژی تغییر نیروگاه تولید کند، بایستی با استفاده از یک سیستم

کننده عملکرد جهت نظارت بر مقدار انرژی تولید شده و اطمینان از پاسخ سریع آن به  سیستم کنترلبرخی  
هم   هنگام است.  مهم  بسیار  مشکلات  دادهبروز  گردآوری  و  سرپرستی  سامانه  یک  از  استفاده   چنین 

(SCADA) تا است  ارزیابی عملکرد ضروری  و  تنظیم  نظارت سریع،  منظور  که    به  اطمینان حاصل شود 
چنان در طول ریزی، زمان توقف کم و تشخیص عیب یک نیروگاه انرژی خورشیدی هم راندمان تبدیل طرح 

 ماند. عمر آن بدون آسیب باقی می 
های هشدار اتفاق  های بلادرنگ و توسط سیستم سیستم اسکادا، با تصویرسازی داده مدیریت مطمئن پروسه 

ها یک  ها و مبدلاملی برای نمایش ساده و مدیریت واحدهای حسگر ناحیه، محرک افتد. بستر برنامه تعمی
یابی غریزی به واسطه عقاید قانونمند، آغاز عرضه  های متعدد و جهت بستر سودمند است. صفحه نمایش 

 اسکادای کند. تحلیل برنامهتضمین می   های کوچک و متوسطشرکت  یافته را برایعملیات سیستمی سازمان
دهد. ارایه این  خورشیدی اطلاعات مفیدی را در مورد عملکرد نیروگاه ارایه می  انرژی پیشرفته در نیروگاه

ها بر روی صفحات کنترل بصری، به استفاده ها به صورت بصری و با استفاده از نمودارها و گزارشداده
توانند  های کوچک و متوسط میشرکت  کند.ل گزارش کمک میچنین از جزئیات کامبهینه از کارایی و هم 

با جمع و  کاره  از سایت با کمک یک سیستم همه  تولید  مدیریت اطلاعات  و  های کارخانه، مسیر  آوری 
 کنند.جانبه پشتیبانی می طور همه های اسکادا یک نیروگاه خورشیدی را بهخودکارسازی را آغاز کنند. سیستم 

 صفحات خورشیدی با چاپ سه بعدی تولید   -4
های مختلف  ایجاد صفحات خورشیدی متنوع و جدید یک فرآیند طولانی بوده و مستلزم آزمایشات و الگو 

تر از همیشه  بعدی، بسیار سریع   صفحات خورشیدی ساخته شده با چاپ سه است. فناوری مدرن با پیشرفت 
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ها را در عرض چند دقیقه تولید کرد و راندمان  توان سلولفناوری، می در حال تغییر است. با استفاده از این  
ترین تجهیزات )سخت افزار( مورد استفاده در اندازی از متداول های نصب و راه را سرعت بخشید. سیستم 

 شوند. دری محسوب م ساخت افزایشی العاده برایزمینه انرژی خورشیدی هستند که یک چشم انداز فوق
هایی  چاپ سه بعدی، پایه صفحه یک ورق پلاستیکی شفاف است که به صورت لایه  صفحات خورشیدی با

میکرون یعنی تقریبا    200هایی با ضخامت  هادی تا سطح آن قرار گرفته است تا سلولاز جنس جوهر نیمه 
 چهار برابر تراکم موی انسان، ایجاد کند.

تواند تقاضای روزافزون مشتریان  دهد که تولید و ترابری خورشیدی میمی   انرژی خورشیدی این اطمینان را
کند  های خورشیدی بسیار نازکی را ایجاد میطرفدار انرژی سبز را برآورده کند. دستگاه چاپ سه بعدی باتری 

توسعه    توانند روی محصولات ارزانی مانند پلاستیک، فیبر یا کاغذ چاپ شوند. توانایی این فناوری درکه می
های الکترونیکی  تری بر روی دستگاهصفحات خورشیدی سبک وزن و مناسب، ممکن است تاثیر مطلوب 

ها به شکل اسپری  های مورد استفاده برای سازهچنین رنگ آینده، پوشاک پیشرفته و حتی رنگ خودرو و هم 
 خورشیدی داشته باشد. 

فرآینده  -۵ خودکارسازی  توسط  شده  تقویت  خورشیدی   ای رباتیکانرژی 

(RPA ) 
هایی اعم از رقبای قوی، قوانین سرسخت، ها مواجه است، چالشصنعت انرژی خورشیدی با عصر چالش

زیست  درپایداری  با  غیره.  و  به سوی صنعت محیطی  اولیه  عنوان گام  به  فرآیند  نظر گرفتن خودکارسازی 
تجربه کرده   تر هوش مصنوعی بیشترین رشد را در بازار گستردههایی است که  یکی از حوزه  RPA  ،چهارم

صحنه   پشت  است. علاوه بر این، فرآیند خودکارسازی در حال حاضر با آغاز مدیریت و سازوکارهای مکرر
 هاآنر  د  RPA  هایی که اجرایسازمانی در بازار انرژی خورشیدی در حال پیشرفت است. برخی از موقعیت 

حوزه است،  پروسه مناسب  اداری  امور  به  رسیدگی  و  حسابرسی  انسانی،  منابع  مالی،  حسابداری،  ها  های 
تثبیت یک چکشرکت  هستند. در مورد  برای  از رویه های کوچک و متوسط،  ایجاد لیست گسترده  ها و 

فند بر مبنای روش  باید با ایجاد یک تر  RPA مالی، انتخاب  گذاری موقعیت تجاری برای حمایت از سرمایه
 در سطح بالا شروع شود.  RPA و ارزیابی فرآیند شرکت  ITفعلی 

 کند. صنایعکننده حوزه انرژی خورشیدی را هدایت می یکپارچگی، قیمت و بازگرداندن اعتماد مصرف
وری عملیاتی را با خودکارسازی  دهند تا بهرهرا افزایش می RPA زمینه گذاری در  خورشیدی سرمایه  انرژی
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ای باید نقشه  RPA های رویه انرژی کمک کنند. مسیر وظایف بهبود بخشیده و در نتیجه به کاهش هزینه 
  به عنوان یک عامل توانمندساز مهم ادغام کند.  RPA را با   کار باشد و هوش مصنوعیودر جهت رشد کسب 

توانند دقت مشاغل را افزایش دهند، فشار نیروی کار را کاهش دهند، با قابلیت پردازش هر دو نوآوری می 
زدایی، حذف  های پیچیده را به هم متصل کنند. کربن و مجموعه داده  های جدید انجام دهند خود تحلیل 

، بر  RPA  وسط هوش مصنوعی و زدایی با برقراری تعادل بین تقاضا و عرضه ت زگیر و تمرک پاومقررات دست 
انرژی خورشیدی  بهبود می تاثیر می  بازار  ارزش  زنجیره  را در کل  کارایی  نتیجه  در  بخشد، تجربه  گذارد، 

 دهد.دهد و نوع خدمات را تغییر می کننده را تغییر می مصرف

 ( در حوزه انرژی خورشیدی AR) گنجاندن واقعیت افزوده -6
بر روی جزئیات الکترونیکی، دید مستقیم یا غیرمستقیم یک محیط فیزیکی و دنیای واقعی   واقعیت افزوده

اینجا، عناصری مانند نسخه  بعدی و کلیپ قرار دارد؛ در  از طریق  های سه  های ویدیویی در دنیای واقعی 
در حوزه انرژی خورشیدی به طور   AR . استفاده ازیابندافزایش می AR هایهای هوشمند یا عینک دستگاه

هایی قابل اجرا ارایه  ها ایدهقابل توجهی به ایمنی کارکنان و حفاظت از اموال کمک کرده است. تحلیل داده
 کند. های سازمان تنظیم می های ارایه شده به افراد را متناسب با تصمیم گیری داده AR دهد ومی

سلول   سیستم کارکردهای  نظاره  نحوه  تصور  قدرت  داشتن  دارد؛  رواج  جهان  سراسر  در  به  خورشیدی  ها 
کنندگان صفحات خورشیدی حیاتی است. تیم عملیات و  های صنعتی قبل از خرید، برای توزیع ناساختم

تعمیر و نگهداری، همراه با تیم مهندسی؛ تیم تدارکات و ساخت و ساز؛ و گروه مدیریت دارایی، قادر به  
ها و در عین حال افزایش ایمنی در طول عملیات کارگاهی هستند. این  ریع عملیات فعلی، کاهش هزینه تس

های تعمیر و نگهداری و ایجاد امنیت عملکردی کمک تر فعالیت به کارایی آموزش کارکنان، انجام سریع
شوند و ارزش  ( و واقعیت ترکیبی با روشی بزرگ حذف می VR)  ، واقعیت مجازیکند. واقعیت افزودهمی

و روند   است  AR آورند. شرکت آماده هرگونه اختلال از سمت جدیدی را برای حوزه انرژی به ارمغان می
 هایکند. با توجه به اینکه قیمت سیستم تر را تضمین می تر و سازنده کار بسیار قابل اعتمادتر، موثرتر، ایمن

AR کنند و ابزارهای پذیر میها که اشتراک اطلاعات را امکانیک حد معقول رسیده است، این ویژگی  به
برای    های کوچک و متوسطشرکت  های بسیار خوبی برایکنند، فرصت وری محیط کار را ایجاد می بهره

 گذاری در زمینه فناوری هستند. سرمایه 
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 (clfr) فشرده خطی فرنل کنندهبر بازتاب IOT تاثیر -7
پرهزینه  بسیار  معمولی  برق  تولید  که  آنجایی  یک  از  به  تبدیل شدن  حال  در  خورشیدی  نیروگاه  است،  تر 

نیروگاه خورشیدی،جایگزین کاربردی قابل توجه برای تولید انرژی است. از بین نوآوری  به    CLFR  های 
های  کننده انرژی خورشیدی است و از آینه آوریی نیروگاه جمعنوع CLFR سرعت در حال توسعه است.

؛  کندشود، استفاده میهای سهموی خورشیدی استفاده میهای تمثیلی که در فرورفتگیدار به جای آینه زاویه
و در نتیجه توربین را به حرکت در   کنندآوری کرده و بخار ایجاد میها انرژی خورشیدی را جمعیعنی آینه

یا هر وسیله دیگری  آ می انتقال گرما  سیال  از  استفاده  و عدم  بخار  تولید  به  منجر  فناوری مدرن  این  ورند. 
آورد  های گیرنده را به جوش می شود، آب موجود در لولهها متمرکز میشود. نور خورشید که به کمک آینهمی

 شود.ستفاده نمیکند. در این سیستم از مبدل حرارتی او در نتیجه بخار غلیظی ایجاد می
به نیروگاه  اندازههای خورشیدی  فوری  آنمیگیری  صورت  اصلی  درآمد  تا  برخی  شوند  شود.  ها مشخص 

نمی بررسی  معمولا  مزرعه  یک  در  خاص  اشیاصفحات  اینترنت  رشد  با  به  می  ءشوند.  را  حسگرها  توان 
توان به  شمار میصفحات انرژی خورشیدی خاص در یک نیروگاه خورشیدی چسباند. از دیگر مزایای بی 

تحلیل اشاره کرد. به طور کلی،  وسازی برای تجزیهچنین آمادهنظارت دقیق بلادرنگ، اصلاح فوری و هم 
بخشد. به  ها را نیز بهبود میخورشیدی، عملکرد آنهای  تر کردن نیروگاهاینترنت اشیاء علاوه بر در دسترس 

نیروگاه ناظران  حسگرها  میویژه،  قادر  را  خورشیدی  انرژی  صفحات  های  به  مربوط  مشکلات  تا  سازند 
 های یک سیستم اینترنت اشیاء شناسایی کنند. اطلاعاتی و لایه 

 نیروگاه خورشیدی هوشمند  -8
کند، دی در یک مجتمع صنعتی یا نیازهای برقی کارخانه فکر می اگر کسی در مورد استفاده از انرژی خورشی

نظر بگیرد: کنتور خورشیدی متصل به سیستم انرژی  قبل از ایجاد انرژی خورشیدی باید دو نکته اصلی را در 
فرستد و مانیتور شبکه که بخش اصلی سیستم انرژی  کند چقدر برق به باتری می خورشیدی که بررسی می 

کند. صفحات سنتی سنج به نظارت بر سطح باتری کمک میبا استفاده از یک باتری   خورشیدی است و
آل نیاز به نظارت دارند و فاقد قابلیت تشخیص هستند؛ علاوه بر  انرژی خورشیدی برای رسیدن به برق ایده

ار سنجش، های انرژی پایدار مجهز به ابز کنند. توسط سیستم ها رسیدگی میها بلافاصله به خرابیاین، آن
که در آن مقدار    گیرند ء مورد استفاده قرار میهای مجهز به اینترنت اشیا انواع مختلف حسگرها در کنار شبکه 
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از دادهقابل بررسی قرار میها جمعتوجهی  تنظیمات دمای گیرند، دادهآوری شده و مورد  هایی که شامل 
ندارد جدیدی را برای احساس، عمل، ارایه و مدیریت دقیق تمام  صفحات انرژی خورشیدی هستند و استا

 کنند.عناصر یک محیط دیجیتالی ایجاد می
افزایش علایق دیجیتالی شرکت  بهبود  با  و  مناطق دورافتاده  به  اتصال  بهبود  به  نیاز  انرژی،  تولیدکننده  های 

جدید  مبتکرانه  فنی  چهارم استفاده  اشیامی  افزایش صنعت  اینترنت  اتصال  با  انرژی  یابد.  سیستم  به  ء 
تولید  نظارت  خورشیدی،  کنترل اصلی  برد  از یک  را  پنل خورشیدی  ابزارهای  از  انرژی هر یک  کنندگان 

دیده، اتصالات، آلودگی جمع شده روی  آسیب  کنند و در حالی که به دنبال صفحات انرژی خورشیدی می
قبیل که می  این  از  تاثیر بگذارد  صفحات و مشکلات مختلف دیگری  انرژی خورشیدی  تواند در کارایی 

کنند. اینترنت اشیاء  گردند، به بازیابی خروجی برق قابل اعتماد از نیروگاه انرژی خورشیدی کمک می می
شفافیت و در عین حال   چنین بهکند؛ همچنین مصرف آن کمک میبه پیوند تمام ابزارهای تولید برق و هم

آن کمک   تغذیه در سراسر  منبع  تا  استفاده گرفته  از  برق  ایجاد جریان  مراحل  تمام  کنترل مطمئن  قابلیت 
کند و  های خورشیدی کمک می در سیستم انرژی خورشیدی به نظارت بر نیروگاه IoT کند. مشارکت می
کند. ابزارهای نظارت بر انرژی  ا را تضمین میآل از یک مکان دیگر به صورت پویچنین ایجاد انرژی ایده هم

 خورشیدی بسیار بیشتر از ابزارهای خود سیستم انرژی خورشیدی هستند. 

 در سیستم انرژی خورشیدی   کاربرد هوش مصنوعی  -۹
مصنوعی  ماشین و   هوش  پیش ، ییادگیری  و  بهبود حال  ارزیابی گذشته،  قابلیت  آینده هستند.  دارای  بینی 

برنامه طرح و  اصلاحریز ریزی  و  تقویت  صنعت  ی  در  شبکه  کارآمد  مدیریت  برای  انرژی،  منابع  شده 
های تجدیدپذیر اهمیت دارند. با ادغام هوش مصنوعی در سیستم انرژی خورشیدی، واحدهای حسگر  انرژی

کنند تا اطلاعات مفیدی را در اختیار اپراتورهای تعمیر آوری میها مقدار زیادی داده را جمعبه شبکه متصل  
تر  چنین سازگاری، عرضه و تقاضا را به طور هوشمندانه و نگهداری صنعتی قرار دهند و با کنترل بالاتر و هم 

وانند بر اساس تغییر جریان عرضه تغییر  تهوشمند علاوه بر این می سازی  مجددا تنظیم کنند. واحدهای ذخیره
بینی وضعیت آب و هوا با کمک حسگرهای هوشمند و واحدهای سنجش پیشرفته،  کنند. علاوه بر این، پیش 

بخشد. به طور خلاصه، هوش مصنوعی استعداد  های تجدیدپذیر را بهبود می جذب و عملکرد کلی انرژی 
میپیش بهبود  را  پیشبینی  و  تقاضبخشد  داراییبینی  مدیریت  و  میا  ممکن  را  همها  قابلیت  سازد.  چنین 
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به برتری در رقابت و افزایش پس انداز مالی  خودکارسازی آن، کیفیت عملکردی را برمی  انگیزد و منجر 
 شود. داران میبرای سهام 

نمونه  از  پیچیدههای صنعتی، سیستم یکی  بار  کنترل  تنظیم شدههای  ماشین  مانند  اند،  ای است که توسط 
توانند با کاهش منبع تغذیه به طور خودکار خاموش شوند. یک نمونه دیگر پهپادهای  که می  های صنعتیکوره

چنین موثری  که اطلاعات قابل اعتماد و هم   هستند   خودران دارای سیستم ارزیابی فوری با هوش مصنوعی
 دهند.از صفحات انرژی خورشیدی ارایه می

های تجدیدپذیر را با افزایش کارایی تغییر دهند و در  توانند انرژی می   فزارهای کاربردی هوش مصنوعیامنر 
آل سرعت بخشند. استفاده از هوش مصنوعی  نتیجه روند رشد صنعت را حفظ کرده و آن را به طور ایده

پیشرفت محصولات جدید می از  ها و هزینه ت ای، مسمومیتواند تخلیه ریشه برای  ها را کاهش دهد. یکی 
نظر گرفته شود، این است که طبیعت غیرقابل های تجدیدپذیر درترین عواملی که باید در مورد انرژیمهم 
بینی است. فناوری نوآورانه قرار است بر تمام سازوکارهای یک شرکت انرژی خورشیدی تاثیر بگذارد.  پیش

تواند به موثرترین دارایی یک شرکت تبدیل شود و مسیر  نه از آن، میهوش مصنوعی در صورت استفاده عاقلا
 تر و سبزتر هموار کند. را به سمت محیطی پاک 

 صنعت فرآیند اکستروژن -۱0
ظهور شهرهای هوشمند، ساختارهای هوشمند، تغییر سبک زندگی و غیره از عواملی هستند که در واقع شکل  

اند. در پروسه اکستروژن پلاستیک محصولات  وجود آوردهمحصولات مدرن را به ها و  جدیدی از فناوری 
های لازم  شوند و سپس به اندازهپلاستیکی ذوب شده و جهت تبدیل به یک قطعه منسجم، وارد قالب می

می داده  مانند  برش  صنعت،  در  محصولات  از  وسیعی  طیف  تولید  برای  پلاستیک،  اکستروژن  شوند. 
بخشمحصولات   مسلح،  نیروهای  لوازم  قطعات صنعتی،  تجاری،  و  ساختمانی، محصولات  پزشکی  های 

می استفاده  سازهدارویی  ورزش،  لوله، خودرو،  پوشششود. خطوط  پنجره،  نردههای  الکتریکی،  ها، های 
ساخته  حاشیه  پلاستیک  اکستروژن  با  که  هستند  رایجی  محصولات  از  مورد  چند  فقط  دیگر  موارد  و  ها 

هایی است که نیاز به محصول نهایی با سطح مقطع پیوسته دارند.  وند. این یک انتخاب عالی برای برنامه شمی
 اکستروژن پلاستیک یکی از پرکاربردترین فرآیندهای تولید برای تولید پلاستیک است. 
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های  تمام مراحل فرآیند اکستروژن برای دسترسی به کیفیت خاصی از محصول نهایی ضروری هستند. گروه
نظر بگیرند.    سازی در مرحله طراحی، ملزومات فرآیند اکستروژن را دطراحی محصول باید همزمان با مفهوم

( و شرکت در جلسات بارش فکری  NPD)  وجود یک متخصص اکستروژن در تیم توسعه محصول جدید
بخشد. هنر اکستروژن به آزمایش و کنترل کیفیت جامع  سازی را بهبود می ، روند مفهوم پردازیدر مرحله ایده 

توسعه یک محصول سازگار اطمینان   از سطح دما، سرعت، فشار، کشش و زمان مناسب برای  با استفاده 
تر و دارای الگوی تر، پیچیدهبه ساخت ابزارهای کوچک (MDM) کنندگان تجهیزات پزشکیدارد. تولید 

دهند. تعامل مشترک در طول مرحله طراحی به  ه دقیق دارند، ادامه میخاص که نیاز به قطعات اکسترود شد
تا به طور کامل درک کند که چه چیزی امکانسازنده ابزار کمک می پذیر است و علاوه بر این به  کند 

ها را با تبعیت از  دهد و آنارایه می کنندگان تجهیزات پزشکیتولید  تری از تصوراتاکسترودر درک عمیق
 کند. سازی می شفاف (  FDAکل مواد غذایی و دارویی امریکا ) دارهامجمع 

روش  از  یکی  پزشکی  پلاستیک  ویژگی اکستروژن  تغییر  برای  موثر  از  های  استفاده  با  خام  پلاستیک  های 
ای  ترکیبی از مواد است. اقدامات پزشکی مستلزم انتقال مایعات به بیمار )یا از بیمار( بوده و از طیف گسترده

کنند. محصولات مورد استفاده در اکستروژن پلاستیک پزشکی  پذیر استفاده میصولات لوله انعطاف از مح
کلرید اعبارت  وینیل  پلی  از  یورتPVC) ند  پلی  پلین ا(،  نایلونی،  کوپلیمرهای  کتونها،  اتر  پلی   کربنات، 

(PEEK)  کاتترها، سرنگ  و سیلیکون ابزار  که در  دندانپزشکی،  ابزار  های حمل دارو،  آنالیز، دستگاه ها، 
به  ها، کیسهایمپلنت  نیاز  های درمانگاهی و ابزار پزشکی کاربرد دارد. ابزارهای درمانگاهی اکسترود شده 

  های میکرو سوراخ شده، کواکسترود شده های کنترل دقیق دارند، به ویژه برای لوله استفاده محتاطانه از ایده 
متقاطع اکسترود شده  یا  مقا  و  آنکه  اندازه  به کوچکی  ها میومت  دستگاه  5تواند  باشد.  های  میکرومتر 

هایی با اندازه کوچک نیاز دارند و دقت در آن اهمیت زیادی دارد. طراحی ابزار  چنان به لوله پزشکی هم 
به عنوان لوله  با مشخصات خاص، چندلومن، لایهپزشکی اکسترود شده  بندی اقلام،  هایی برای بسته هایی 

های چندلایه،  های کاتتر کپسوله شده، لوله دهی، به مخازن مایعات، لوله توانند پس از شکل ایی که می هورق
ورق تیغه و  طبقه ها  تولید ها  شوند.  بر  بندی  مشترک  طور  به  باید  اکسترودرها  و  پزشکی  تجهیزات  کنندگان 

 های طراحی محصول جدید غلبه کنند. چالش
که به عنوان پی وی سی سخت   uPVC کنند.ستروژن پلاستیک ایفا میمواد اولیه نقش مهمی در صنعت اک 

ترین مواد مورد استفاده در  پذیرترین و مقاوم شود، یکی از انعطافیا روکش وینیل یا وینیل نیز شناخته می
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تواند در  می  است، بنابراین A (BPA) صنعت ساختمان است. از آنجایی که این ماده کاملا فاقد بیسفنول
چنین در تجهیزات دندانپزشکی بدون نگرانی از هرگونه آلودگی مورد استفاده قرار  تجهیزات پزشکی و هم 

ها و درهای  پذیری یو پی وی سی، آن را به یک انتخاب عالی برای پنجره ترین حالت انعطافگیرد. پیشرفته 
عایق حرارت و   ،UPVC  هایها و پنجرهرب کند. دمورد استفاده در تجارت، کارخانه و منازل تبدیل می 

کنند. بر خلاف الوار و آلومینیوم سبک وزن، یو پی وی  صدا و قابل اعتماد بوده و به حفظ انرژی کمک می
طور  کند و در صورت وقوع هر نوع اثر فیزیکی همانسی شکل خود را در هر شرایط آب و هوایی حفظ می

های دندانی نیز  ی آن، اغلب در سیمهای قوی و غیر سمبه دلیل ویژگی  uPVCماند.  که هستند باقی می 
پنجره استفاده می برای درب و  این   فرصت  ،UPVC هایشود. محبوبیت و تقاضای روزافزون  فعالیت در 

 فراهم کرده است. های کوچک و متوسط صنعت را برای شرکت 
های تولید  ص نوسانات ناخواسته، اصلاح رویه های پروسه، تشخیدر درک قابلیت  (SPC) کنترل فرآیند آماری 

های پیچیده مشتری اعم از کیفیت دهد تا به طور موثر و دائم خواسته ها اجازه میبسیار مهم است و به شرکت 
چنین هزینه را برآورده کنند. بررسی یک به یک متغیرهای فرآیند  سازی، دقت ساخت، توزیع و هم بالا، آماده

گیرد، شود و تمام متغیرها و ارتباطات موثر بر کیفیت را در بر نمینامیده می  1ک متغیرهانفرادی، ارزیابی ت
متغیر در یک زمان را روش از یک  بررسی بیش  تحلیل  وگویند. تجزیه می  2های چند متغیرهدر حالی که 

ضروری است. این یک  در واقع برای بهبود مستمر و حفظ پایایی عملیاتی  (MVDA) های چند متغیرهداده
به طور   MVDA هایهایی است که شامل چند متغیر هستند. روش روش آماری برای ارزیابی مجموعه داده

ای مرحله به مرحله، برای پشتیبانی و درک شیوه انجام کار  های مقایسه مستمر برای طیف وسیعی از آزمایش
دهد. در  بخشی اجزای دارو را افزایش میو اثر کیفیت، سلامت    ناپذیرطور اجتناب که به    شونداستفاده می

تامین  تنظیم در پنجره اصلی رویه مشخص میمورد فرآیند  شوند و قابلیت اطمینان  کننده پلاستیک، نقاط 
تواند  توان با تغییر یک متغیر در فرآیند بررسی کرد. بسته به تنظیمات اولیه، چنین آزمایشاتی می فرآیند را می

با راهبردهای طرح  های فرآیمحدودیت  تنظیمات فرآیند منطقی،  به جا آوردن  ایجاد کنند.  را  ندی مختلفی 
یافته و کارآمد است که در  یک روش سازمان طرح آزمایش شود.انجام می ( به بهترین نحو DOE) آزمایش

 

1 univariate evaluation 
2 multivariate methods 
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تواند از  می DOE کند. استفاده موثر ازعین حال چندین عنصر فرآیند را با حداقل تعداد آزمایش بررسی می
 ها کمک کند.های چند متغیره با رویکرد قوی به پیشرفت الگو طریق استفاده از تحلیل 

های هوشمند هر دو در حال پیشرفت هستند. به اشتراک گذاشتن اطلاعاتی در  فرآیند اکستروژن و فن آوری 
ایت زمان عرضه به  های ساده و قابل فهم که در نهمورد تاثیر اکستروژن در ساخت دستگاه، برای انتخاب

می کاهش  را  کسب بازار  الگوی  است.  حیاتی  طرحودهند،  که  صنعت  پیشرفت  برای  نوآورانه کار  های 
نام دارد. یکی از متغیرهای مشترک در   دهد، صنعت چهارمهای نظارت را ارایه می محصول، تولید و روش

در  بخش پاگذاشتن  مختلف صنعتی،  در سطح جهان  های  مثبت  تاثیر  مطمئنا  که  است  سبز  اقتصاد  مسیر 
سازندگان تجهیزات اصلی در مورد وابستگی   های کوچک و متوسط وشرکت  خواهد داشت. نگرانی اصلی
 COVID-19 گیرمحیطی آن است. استفاده از پلاستیک در طول بیماری همه به پلاستیک و اثرات زیست 

بر  ایع فرآیندی و دیگر حوزه باعث شیوع موج دوم شده است. صن تمرکز  با  باید  به بعد  این  از  تولید،  های 
زیست، به شدت به شاخص محیطی، اجتماعی و حاکمیت مدیریت تولید پسماند و کاهش آسیب به محیط 

محیط مطمئنا  و مدیریت زیست   تخصیص داده شوند. استفاده از امکانات هوش مصنوعی (ESG) شرکتی
کند؛ فقدان توجه و فعالیت جدی، منجر به ایجاد تقاضا برای یک گزینه فناورانه بهتر برای  اه را هموارتر می ر 

 شود.می  حفظ اتمسفر و افزایش پایداری توسط صنعت پنجم

 های خودکارسازی فرآیند پتانسیل  -۱۱
شود. ها و فرآیندهای زیادی استفاده می از ایدهبندی  ، از چیدمان گرفته تا بسته uPVCبرای ساختن پروفیل  

نظر گرفتن تمام عناصر حیاتی و با دقت کامل مهندسی شده است. مرحله اصلی انتخاب  با در  UPVCپروفیل  
اولیه  مواد  و  میدما  اکسترود  که  است  تولیدای  فرآیند  در  که  uPVC  شود.  دارد  متمایز وجود  مرحله   سه 

 صنعت چهارم  بندی و توزیع. استفاده از و بسته  uPVC اجزای مواد، اکستروژن پروفیلند از تشکیل اعبارت 
کنندگان و علاوه بر این ارتباط نزدیک  امکان جذب فروشندگان و مصرف  uPVC در فرآیندهای اکستروژن

یک روش ساخت بسیار  به   uPVC کند. تبدیل فرآیند اکستروژنهای داخلی را فراهم میها و رویه بخش
 های وابسته به آن ادامه یافته است. و فناوری  صنعت چهارم فرد، در واقع به لطفمنحصربه 

هایی با اشکال، ضخامت و یک روش پردازش مستمر است که با قابلیت توسعه پروفیل uPVC اکستروژن
شود. به دلیل پیچیدگی فرآیند اکستروژن، در  های مختلف، منجر به تولید با سرعت و حجم بالا می طیف 
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نجی  های واسهای مواد اولیه، اکسترودرها، سیستم کنندهنهایت مشکلاتی پیش خواهد آمد. این شامل مخلوط
دستگاه  سیستم خلاء،  و حملهای کشش،  کننده  اکستروژن  وهای خنک  روش  از  مرحله  هر  است.  نقل 

پروفیل، ممکن است مشکلات مختص به خود را داشته باشد و منجر به کاهش کیفیت خمیر اکسترود شده  
بخشی  عملیات با اثر   توان در آن پیاده کرد، منجر بههایی که خودکارسازی فرآیند را می شود. برخی از زمینه 

 شود:وری انرژی و موارد زیر می ها، بهره بالا، اتلاف کمتر مواد اولیه، وازنی کمتر پروفیل
 نظارت آنی اطلاعاتی مانند: 

 مصرف مواد اولیه  .1

 مصرف انرژی  .2

 راندمان منطقه گرمایشی .3

 پایداری دما .4

 
های عملیاتی کمک نظارت فوری هزینه بنابراین، به متخصصان برای انجام اقدامات فوری و به مدیران برای 

 کند.می

 
 کار دیجیتالی فرآیند تولید وساخت الگوی کسب  .1

 نظارت بر انرژی  .2

 فرآیند سازی  بهینه  .3

 نظارت بر کیفیت آنلاین  .4

 

 خودکارسازی فرآیند برای تحول  -۱2
های سیستم های اکستروژن پلاستیک، روشی است که با  متغیرهای در حال پیشرفت سریع در حوزه سیستم 

بازیافتی سروکار دارد. مدیریت پلاستیک به وضوح یکی از حساس  ترین مراحل در  اکستروژن پلاستیک 
پلاستیک باشد، چه تبدیل، اکسترود کردن یا درخشان کردن سطوح.  گیری  زنجیره ارزش است، چه قالب 

قالب  صنعت  نیر برای  خودکارسازی  به  تنها  مطمئنا  خودکارسازی  پلاستیک،  منتهی  گیری  انسانی  وی 
جویی است.  پلاستیک، افزایش عملکرد و صرفهگیری  شود. هدف از خودکارسازی در عملیات قالب نمی
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مطمئنا همه  ،AM  و  AR  های کلان،ها، دادهتحلیل دادهو، تجزیه IoT/IIoT  سازی، هایی مانند شبیه فناوری
 پلاستیک با هم در ارتباط هستند. از خودکارسازی فرآیند گرفته تا تبدیل در صنایع اکستروژن 

چنین کیفیت های کنترل دیجیتال در طول فرآیند تولید، دقت و یکپارچگی بیشتر و هم روزرسانی سیستم به
کند و حفظ سطح دما به طور مداوم برای یک فرآیند موفق تولید پلاستیک  پذیر می بالا و اتلاف کمتر را امکان

سیار مهم است. عوامل اصلی فرآیند تولید اکسترودر شامل یک مخزن، جهت ایجاد اقلام با کیفیت بالا ب 
گوشتی و موتور الکتریکی هستند. دومین عامل مواد پلی کربنات خام است که برای اکستروژن  بشکه، پیچ 

دهنده و آخرین عامل مورد نیاز برای اکستروژن پلاستیک، قالب است که به عنوان شکل   طراحی شده است 
ها باید نظارت، کاهش، افزایش یا خاموش شوند تا گرما را در  کند. بخاری ستیک عمل میاکستروژن پلا

توانند به  های سیستم گرمایشی می گری در پوششکننده و ریخته های خنکاکسترودر ثابت نگه دارند، فن
هم  گیران سازمان هم در مورد نیروی کار خود و حفظ سطح دمای مناسب اکستروژن کمک کنند. تصمیم 

ها باید مراقب فشاری باشند  هایی دارند. علاوه بر این، آندر مورد برآورده کردن انتظارات مشتریان نگرانی
 کند. که کارهای تکراری و بی ارزش بر کارمندانشان وارد می

 جریان فرآیند سازی در بهینه سازی تاثیر شبیه  -۱۳
ای و  رای تولید محصولات سرامیکی، شیشه های ساخت بترین روشروش اکستروژن فقط یکی از ضروری

های خطای آزمایشی انجام شده  پلیمری است. تاکنون تولید در کارخانه بر اساس آزمایشات تجربی و روش
های اکستروژن بخصوص در تولید اقلامی که از پلیمرها به عنوان ماده اولیه استفاده  است. استفاده از روش

در داخل آلیاژ قالب، علاوه بر هندسه مجرای جریان، تاثیر قابل توجهی    کند رایج است. توزیع سطح دمامی
ها، ارایه یک خروجی  سازی امکان بررسی بسیار آسان از جایگزین بر رفتار جریان دارد. از آنجایی که شبیه 

وثر برای  ای مکند، بنابراین وسیله های ضایعات و بازسازی ابزار را فراهم مییافته، کاهش هزینهنهایی بهبود 
که در اوایل چرخه عمر توسعه محصول برای مهندسان    بررسی عیوب رئولوژیکی، ارزیابی، بهبود روند است 
( و محاسبات دینامیک سیالات  اختیار محصول  قرار میCFDدر  شبیه (  نقاط کور،  گیرد.  تعیین  به  سازی 

چنین کند، همخت قالب کمک میهای استقرار بسیار طولانی در قالب و تلفات فشار بالا قبل از سانازم
 سازد.طراحی ممکن میسازی و بررسی طراحی را به منظور کاهش پسماند و بیشبهینه 
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پیش شبیه  برای  اساس طرحسازی،  بر  مکانیکی،  تنش  و  سیال  مشخصات  مانند  رفتارهایی  فعلی  بینی  های 
تقریبا تمام عناصر فرآیند تولید را از  کند تا کمک می های کوچک و متوسط  گرفته، به شرکت قطعات شکل

گیری شده به صورت دیجیتال کننده، فشردگی و خمیدگی قطعه قالب جریان مواد گرفته تا توزیع مایع خنک
یافته برای ساخت با تثبیت کارایی محصول از نظر  سازی کنند. علاوه بر این، هر قطعه پلاستیکی توسعه شبیه 

سازی،  کند. توسعه در شبیه فرسودگی با حداقل هزینه تولید را تضمین می  )سفتی(، استحکام و عمر  چقرمگی
پیش بر  تجزیه علاوه  پرشدگی،  مانند  مشخصاتی  با  شکل  آخرین  سنجش  و  تخمینوبینی  های تحلیل، 

سازی منبع داده محصول، روند توسعه  هایی برای سفارشی سازی حرارت و انتخاب بهینه   پیچیدگی، تحلیل 
 هایگیری، به گروهسازی جریان قالب کند. انجام شبیه بینی میستیک را افزایش داده و پیششکل مذاب پلا

ها را به  دهد تا در عین رشد، زمان خود را حفظ کنند، قیمت این امکان را می دهنده محصول جدید توسعه
می داده  قرار  سازمان  اختیار  در  که  پولی  مزایای  به  و  دهند  کاهش  توجهی  قابل  یابند.  شمیزان  ود، دست 

قبلا با انواع محاسبات   ( CFDیا محاسبات دینامیک سیالات ) ( CAE) ابزارهای مهندسی به کمک کامپیوتر 
 اند. گیری ادغام شدهدر فرآیند قالب  دارای هوش مصنوعی

 ( در صنعت پلاستیکAR)  واقعیت افزوده دامنه -۱4
فناوری ارایه  صدد  در  پلاستیک  انعطاف صنایع  بهبود  و  نقص  بدون  تولید  ارایه  برای  مدرن  پذیری  های 

های مختلف صنعتی رفته رفته دامنه  با حضور خود در زمینه  AR آوری مدرنهای کاری هستند. فن سلول
این است که  صنعت چهارم های متعلق بهایر فناوری در مقابل س AR دهد. مزیت اصلیخود را گسترش می

های کوچک و متوسط قیمت  شرکت  به راحتی در دسترس است و برای AR آزمایش آن بسیار آسان است. 
افزودهمناسبی دارد. اجرای پروژه بسیار آسان است و سیستم   های واقعیت  از  های موجود دمعمولا  بازار  ر 

های سازمانی بسیار  کنند که برای گنجاندن در محیط برنامه استفاده می  1های رایج آماده نصب و اجرا روش
های بزرگ این است که دقیقا بدانیم چگونه نیاز مبرم به توسعه را با توانایی انسان  ساده است. یکی از چالش

به  AR ترین مانع ورودتری نیز وجود دارد. بزرگبرای سازگاری با چیز جدید همگام کنیم. موانع فنی بزرگ 
های  های کاملا جدیدی را برای تعامل با تولید، طرحروش AR ها، قطعا تحول سازمان خواهد بود.کاروکسب 

 کند.ها ارایه می محصول و ماشین 

 

1 plug-and-play 
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 دهد تولید پلاستیک را پیشرفت می (AM) ساخت افزایشی -۱۵

چنین مزایای رقابتی روز به روز در حال افزایش های منحصر به فرد و هم به دلیل ویژگی  ساخت افزایشی نیاز به
نقش  های پلاستیکی، چاپ سه بعدی یا همان ساخت افزایشیاست. علاوه بر این، در دنیای تولید قالب 

زیست محیط   قابل بسزایی دارد. یکی از مزایای اصلی آن، این است که یک رویکرد تولید پلاستیک سازگار با
کند. اقلام پزشکی و دندانپزشکی به طور منظم با  دهد که محصولی با حداقل ضایعات ایجاد میارایه می

شوند. ماشینکاری یک قطعه آلومینیومی  استفاده از پرینت سه بعدی و متناسب با موارد خاص طراحی می
پرینت سه بعدی، می  با  انتخاب معقول است و  پلیمری  یک  را به طور موثر و در مقادیر کم  توان قطعات 

تواند  تحویل داد. فولاد دیگر محصول منتخب نخواهد بود و پلیمر چاپ سه بعدی و پر شده با فیبر کربن می 
جایگزین حتی یک فولاد سخت یا جامد شود. استفاده از پرینترهای سه بعدی تجاری برای سرعت بخشیدن  

های قطعات داخلی فقط یک جهش کوتاه است. با افزایش قیمت سازی  ، با نمونه توسعه محصول جدید به
های کوچک و متوسط در تولید صنعتی به  شرکت  و تولید و دیجیتالی شدن آن، سازندگان تجهیزات اصلی

  ها راتا مهارت و چابکی عملکردی خود را حفظ کنند، هزینه   دهندطور ناسازگار به تکامل خود ادامه می
ای به دنبال چاپ سه بعدی هستند تا ماهرانه، پذیرا و مبتکرانه باقی  پایین نگه دارند و در نتیجه به طور فزاینده

و قابلیت ارایه درمان   ساخت افزایشی بمانند. در مورد تجهیزات پزشکی، آزادی ساختاری تضمین شده توسط
پرینت سه بعدی با سی تی اسکن جفت شود، انگیز است. وقتی  ه تر بسی وسوستر و مقرون به صرفه خصوصی

 توان از آن برای ارایه خدمات خاص به بیمار، مانند ایمپلنت و لوازم دندانپزشکی استفاده کرد.می

 1زیست سیستم مدیریت محیط -۱6
در صنایع پلاستیک به تشخیص، تحلیل و مراقبت از اثرات   ( Ems) زیست اجرای یک سیستم مدیریت محیط 

می زیست  کمک  عملیات  محبوب محیطی  از  یکی  پلاستیک  است.  کند.  جهان  سراسر  در  مواد  ترین 
چنین حفظ بالاترین  رو است و همهای گوناگونی روبه در بازار پلاستیک، روزانه با چالش  گذاریسرمایه 

های کوچک و متوسط  لیاتی و محصولات خود امری ضروری است. شرکت سطح کیفیت در فرآیندهای عم
برای مدیریت   ایزو  صنعت پلاستیک، زمانی که مطابق با الزامات استانداردهای سازنده تجهیزات اصلی و

گذاری خود را  کنند، به سرعت بازده سرمایهمحیطی را کشف و اجرا میکیفیت، ایمنی و مدیریت زیست 

 

1 environment management system 
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ها محیطی فعالیت در زمینه تاثیر زیست  است که  14001ایزو   کنند. یکی از این استانداردها درمشاهده می
 متمرکز است.

های مالی ناشی از کاهش پسماند،  بر به حداقل رساندن پسماند و کاهش هزینه  زیست سیستم مدیریت محیط 
دارد. تمرکز  انرژی  مصرف  و  تکراری  کار  ایزو   ضایعات،  زیست   14001استاندارد  کارایی  محیطی برای 

می  ترسیم  را  ساختاری  اما  ندارد،  خاصی  یک الزامات  ایجاد  برای  سازمان  یک  که  مدیریت   کند  سیستم 
ی اطمینان از  موثر باید از آن پیروی کند. پایبندی قوی و تعهد از سطح مدیریت اجرایی برا زیست محیط

موثر مدیریت محیط  اجرای  و   زیست سیستم  فعلی  تمام عوامل عملیات  تعیین  به  برای کمک  مهم است. 
تحلیل شکاف برای فرآیند  وهای آتی که ممکن است به محیط مربوط باشد، یک بازنگری اولیه و تجزیه رویه
توسعهوب کس محصولات  و  می کار  توصیه  پلایافته  تولید  صنایع  اثرات  شود.  از  جدی  طور  به  که  ستیک 

می زیست  مراقبت  خود  فرصت محیطی  کشف  دنبال  با  کنند،  ضایعات  رساندن  حداقل  به  برای  هایی 
سازندگان تجهیزات   و های کوچک و متوسط  ها هستند. شرکت جویی منظم در استفاده مجدد از پسماند صرفه
ود عملکرد به مزایای مالی مدنظر خود از جمله سازگاری  توانند با اتخاذ استاندارد ایزو، علاوه بر بهبمی اصلی

 بیشتر با الزامات قانونی و حاکمیتی دست یابند. 
 

 نتیجه تحول   -۱7
های مشتق شده و  دگرگونی صنعتی در صنعت پلاستیک، نه تنها بر پایه ارتباطات جهانی بلکه بر تنظیم داده

از   یکی  استوار است.  بهبود دیجیتال  و  تولیدبهترین چالش فرآیند  برای  کنندگان صنعت خودکارسازی، ها 
سازی خود به طور مناسب برای نیازهای آینده  کنندگان نهایی برای آینده و آمادهتجهیز یا ارتقاء تمام مصرف 

برای گیمرهای بزرگ جذاب نباشد    صنعت جهانی است. تصور بر این است که شور و شوق صنعت چهارم
تبدیل به یک حقیقت  های متوسط  چنین شرکت های کوچک و همفرقی به حالشان نکند، اما برای شرکت   و

داشتن شد.  خواهد  ) زنده  تولید  اجرایی  دادهMESسیستم  خودکار  ارزیابی  امکان  به  (  مربوط  آنی  های 
ن راه حل برای حوزه  سیستم اجرایی تولید بهتری کند.کنندگان و فروشندگان مواد مختلف را فراهم میمصرف

 آلات در سراسر جهان است.های کوچک و متوسط جهت اتصال بهینه و مطمئن ماشینپلاستیک درشرکت 
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فرآیند از طریق خودکارسازی، به طور کلی با کاهش میزان پسماند، زمان توقف و نظارت بهتر بر  سازی  بهینه 
دارد. تغییر فرآیند به معنای بازسازی اساسی در کیفیت و  گویانه ارتباط  کنندگان جهت تعمیرات پیش تولید 

های آلات از طریق فرآیندهای تولید است. خسارت شده و ارزیابی شده از ماشین آوریهای جمعصحت داده
های دارای حسگرهایی  آوریتوان با انواع فن بینی نشده حاصل از اختلال یا فرسودگی تجهیزات را می پیش

تحلیل  واند، کاهش داده و تجزیهای گنجانده شده در ابر تنظیم شدهی اطلاعات لحظهکه برای جمع آور
بخشید. ردیابی عملیاتی نیاز به تعمیر و نگهداری را پیش بینی  بهبود   ییادگیری ماشین  های پیچیده را با داده

چنین ضایعات احتمالی فرآیند را به طور  بنابراین، زمان از کار افتادن تجهیزات و هم ؛  دهدکرده و اطلاع می
 دهد.قابل توجهی کاهش می

هایی را در نتیجه دیجیتالی شدن  های کلان، ایدهتحلیل دادهواطلاعات و جزئیات فراوان حاصل از تجزیه 
یابی به بهبود نوآوری  نجام اقداماتی برای دست دهد. این به طور پویا درک شرکت را برای افرآیندها ارایه می 

های  کند. هر سازمانی باید قبل از شروع مسیر تحول خود، مزایا و چالش در سراسر زنجیره ارزش تقویت می
یست، بهداشت ز های سازمانی تجاری شامل محیط را به دقت ارزیابی کند. تیم  تا صنعت چهارم  صنعت پنجم

می  تولید  و  کیفیت  ایمنی،  و  و  توانمندی  شایستگی،  بهبود  برای  مداوم  به طور  باید  ارشد  مدیریت  شوند. 
نظر گرفته شود. بهبود عملکرد محیطی ارزش قابل توجهی را به  در زیست سیستم مدیریت محیط  عملکرد

 های کوچک و متوسط صنعت پنجم، سازندگان تجهیزات اصلیشرکت  یشکند. با پیداها اضافه می ناسازم
توانند از دفع پسماند درآمدهای  قادر خواهند بود ایجاد پسماند را به یک فرصت اضافی تبدیل کنند و می

 زیست سبز و پاک در اقتصاد صنعتی آینده ترسیم کنند. مستقیم داشته باشند و مسیری را به سمت یک محیط 

 در صنعت هوانوردی  ات پشتیبانی زمینیتجهیز  -۱8
ها، های جدید، ورودیدهند و این منجر به بهبود ترمینالهای فرودگاه عملیات خود را گسترش می ترمینال

نیاز به  شود. تمام دروازهابزارهای خدمات به مسافران و بسترهای دیگر می تجهیزات  های ترمینال فرودگاه 
زمینی، دارند. عملکرد اصلی (GSE) پشتیبانی زمینی پشتیبانی  بین   تجهیزات  زمینی  به عملیات  رسیدگی 

به نیاز  شود.  تامین  آن  نیازهای  تا  است  پارک شده  دروازه  در  هواپیما  که  زمانی  است،  تجهیزات   پروازها 
های  ترمینال  های جدید و پایانه های جدید فرودگاهی، افزودن دروازهمینالمستقیما به رشد تر پشتیبانی زمینی 

دارد. بستگی  تجهیزات فعلی  میبرای خدمات  این  استفاده  نظامی  و  تجاری  هواپیماهای  به  شوند.  رسانی 
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هواپیما، اعتماد  قابل  و  کارآمد  زمینی  پشتیبانی  و   تجهیزات  هواپیما  آسان  برگشت  و  رفت  تضمین  کلید 
کند.  چنین ایجاد مشکل برای مهمانان جلوگیری می ها و هم ازی به موقع است، بنابراین از تاخیر، هزینه جداس

باتری  این تجهیزات روند رشد  حساب سریع و ابزارهای پشتیبانی  های صورتهای جدید، پورت چندکاره، 
 در حال پیشرفت است. های نگهداری در سراسر جهان یافته به همراه کاهش هزینه زمینی برقی و بهبود

هایی هستند که گاز سفر هوایی پایدار،  شرکت  ،تجهیزات پشتیبانی زمینی ذینفعان اصلی در محیط صنعت 
فروشان و کنندگان، خردهکنندگان، تولید دهندگان فناوری مدرن، تامین های کوچک و متوسط، ارایهشرکت 
می کنندگان  مصرف تامین  را  واحد نهایی  هواپیماکنند.  زمینی  قدرت  در (GPU)1  های  تجهیزات   اصلی 

های  واحد  های قدرت زمینی برقی و های قدرت زمینی باتری محور، واحد واحد  ند از اعبارت  پشتیبانی زمینی 
با   دیزلی.  زمینی  بهقدرت  محیط  توجه  مدیریت  و  واحد  ،زیست سیستم  محور  باتری  زمینی  قدرت  های 

شوند، در حالی که  نظر گرفته می های قدرت زمینی الکتریکی، به عنوان واحدهای تمیزتر و سبزتر درواحد
 صنعت چهارم  گذارد. عصر فنیهای قدرت زمینی دیزلی مقدار زیادی دی اکسید کربن بر جای میواحد

را افزایش دهد،   تجهیزات پشتیبانی زمینی نقل هواییولهای پربازده اصلی در حمناکه مکاین توانایی را دارد  
  العاده کم بوده اما ایمنی بسیار بالایی بر آن حاکم است. عصر صنعت پنجمهای بهبود فوقجایی که حاشیه 

اساسی می بازسازی  و  تعمیر  نگهداری،  با  ب MRO)2تواند  در  تحول  ایمنی(  ارایه   هبود  کند.  تضمین  را 
نیاز   ایتجهیزات پشتیبانی زمینی شایسته  آمیز عملیات ترمینال فرودگاهی به کارکنان مدیریت زمینی و موفقیت 

هوانوردی را در سراسر جهان افزایش داده  تجهیزات پشتیبانی زمینی داشت و این به طور چشمگیری نیاز به
 گذارد.تاثیر می  تجهیزات پشتیبانی زمینی کنندگانر انتخاب تولید است. قیمت دائما متغیر بوده و ب

 خودکارسازی فرآیند جهت تحول  -۱۹
نقل زمینی برای کاهش زمان برگشت هستند. اقداماتی  ونرخ، عملکرد و دقت عوامل بسیار مهمی در حمل

زمینی پشتیبانی  تجهیزات  ترویج  محی جهت  با  هواپیمایی،  ط سازگار  کترینگ  بالابرهای  مانند  زیست 
های ساک  کشیدن، چرخ دستیای قابل یدکهای متحرک مسافرتی خودکار، نردبان پلهناها، نردبآمبولیفت 

دستی  چرخ  هواپیما،  موتور  آزمایش  اتاقک  چمدان،  و  و  کانتینرها  سوخت،  مرورگران  نظافت،  های 
سیستدستیچرخ پالتی،  فرودگاهم های  در  غیره  و  سیار  عالی  نظارت  می های  انجام  شرکت ها  های  شود. 

 

1 ground power unit 
2 maintenance, repair and overhaul 
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های  های لجستیک به رویه به عنوان اولین گام در تبدیل رویه  از توسعه فنی صنعت چهارمکوچک و متوسط  
ارایه رویداد محور استفاده می  به کنند و در جستجوی تجهیزات  پویا و جزئشده  یات مناسب مانند  صورت 

های رقابتی، رضایت کامل مشتری را افزایش دهند. تا علاوه بر کسب مزیت   سطوح سوخت و دما هستند
نقل زمینی وهای حمل مورد توجه قرار گرفتن کامل تجهیزات پشتیبانی زمین، برای به حداکثر رساندن راه حل

های کوچک و  یزات پشتیبانی زمینی، شرکت تجه پارک هواپیماها. با تعبیه حسگرهای هوشمند در  در محل
دارایی ناظران  به  را  تجهیزات  بود  قادر خواهند  مطمئنا  نتیجه  متوسط  در  و  کنند  تبدیل  مهم  هوشمند  های 

 تجهیزات پشتیبانی زمینی گیر مانند خرابیعملکرد و فرآیندهای سازمان را به حداکثر برسانند. کارهای وقت 
 کند.طا کمک میبه جلوگیری از قطعی و بروز خ

 

واقعیت   بهبود  -20 توسط  اساسی  بازسازی  و  واقعیت AR)  افزودهتعمیر   /)
 هوانوردی  تجهیزات پشتیبانی زمینی در (VR) ی مجاز 

هواپیمایی های  های هواپیمایی مطرح، پایانههوانوردی یک صنعت پرمشغله است و بهترین روش اداره شرکت 
طور که  هواپیمایی است. همان تجهیزات پشتیبانی زمینی و باربری، استفاده از بهترین محصولات موجود در

های خودکار  شروع به استفاده از روش سازندگان تجهیزات اصلی و تجهیزات پشتیبانی زمینی کنندگانتامین
کنند، آموزش نحوه استفاده از این تجهیزات مطمئنا نیاز به تغییر و ارایه درک جدید و  می در عملیات خود  

بدون   های کارکنان برای تضمین ایمنی دارد. برای ساختن سیستم تجهیزات پشتیبانی زمینی کامپیوتری توانایی 
های مربوط هزینه   ریسک و کارآمد، باید بر چند چالش مهم غلبه کرد. قیمت بالای صنعت سفرهای هوایی،

تجهیزات   هایای برای شرکت العادههای فوقدارایی VR و AR کند.به خطاهای ایجاد شده را تشدید می 
کنند. تر کمک میهای دقیقبه ارایه خدمات بسیار بهتر و آموزش کارکنان به روش پشتیبانی زمینی هستند که

تعمیر و بازسازی اساسی   و متخصصان شتیبانی زمینیاین تبدیل به یک برگه برنده برای متخصصان تجهیزات پ
بخش  هواپیمایی، بررسی  تجهیزاتبرای  مختلف  نوآوری های  است.  چهارم  هایشده  باعث   صنعت 

شوند،  بخشی عملیاتی و کمک به بهبود سطح خدمات به مشتریان می جویی در پول و زمان، افزایش اثرصرفه
تجهیزات پشتیبانی   را در لجستیک  تعمیر و بازسازی اساسی  کنند و کاراییرا بسیار موثرتر می ها  در نتیجه رویه

 بخشند. بهبود می  زمینی
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های پشتیبانی زمینی هواپیما به حفظ و  تعمیر و بازسازی اساسی، با استفاده از دستگاه متخصصان تاسیسات
های دیجیتال از مزایای ملموسی برخوردار ه کنند. نسخنگهداری هواپیما و عملکرد ایمن و دقیق کمک می 

در تعمیر و   اند؛ مورد استقبال قرار گرفته  تجهیزات پشتیبانی زمینی  هستند و به طور گسترده در فرآیند تولید 
 های کوچک و متوسطشرکت   ،صنعت پنجم شاهد ورود فناوری مدرن هستیم. با ظهور  بازسازی اساسی نیز

کنند. بهبود فرآیند، تعمیر و  های فرآیندمحورتر تغییر می از مدیریت دارایی به ارزش  تجهیزات پشتیبانی زمینی 
بازدارنده این تجهیزات تعمیر و بازسازی اساسی نتیجه    سازدپذیر میرا امکان نگهداری پیشگیرانه و  و در 

تواند شامل اطمینان  های دیجیتال می د. اطمینان ایجاد شده توسط نسخه دهیکپارچگی و ایمنی را افزایش می 
های نوظهور  های دیجیتال واحد سنجش است. داراییدر کل ارزش شرکت باشد. یک بستر مهم برای نسخه 

هایی را به  همگی دارای حسگرهایی هستند که به راحتی اطلاعات را در دسترس قرار داده و در نتیجه بینش 
تری خواهد  تر و کاملریزی دقیق و اساس طرح  که مطمئنا پایه   دهندارایه می  فاده از هوش مصنوعیکمک است
در   تجهیزات پشتیبانی زمینی های کوچک و متوسطبه شرکت  VR و AR های دیجیتال به همراهبود. نسخه 

کنند تا برای کاهش  ها کمک میرکت چنین به ش کنند. همتحول و خودکارسازی کامل فرآیند کمک می
داراییهزینه  بر  نظارت  هم ها،  و  توقف  زمان  کاهش  جدید چنینها،  نگهداری  توسعه محصول  و  تعمیر   ،
در واقع باعث ارتقای  مدت انجام دهند. شیوع بیماری کرونااعتماد را به صورت طولانی کننده و قابلبینیپیش

 ابتکارات تحول صنعتی شده است.فوری 

 هوانوردی  تجهیزات پشتیبانی زمینی ( درAM) کاربرد ساخت افزایشی -2۱
توانند به راحتی توسعه دهند،  ها میتواند به طور کلی با هر چیزی که فیلامنت فناوری پرینت سه بعدی می 

توان  مند خواهد شد. چرا که قطعات را میبهره AM مطمئنا از فناوری هیزات پشتیبانی زمینیتج  سازگار شود.
ها توسط یک چاپگر سه بعدی قدرتمند سریعا جایگزین کرد.  در هر مکان و توسط هر شخصی با چاپ آن

عنوان یک روش   به  را  بعدی  عناصر مختلف در  سازی  نمونهمنطقی است که چاپ سه  برای  هوشمندانه 
زمینی هایالگو پشتیبانی  تولید نطریه  تجهیزات  کنیم.  زمینی  کنندگانپردازی  پشتیبانی  اکنون  تجهیزات 
بازار را در دست بگیرند و به جای نگهداری از داراییمی به  های کلان، امکان استفاده ازتوانند  طراحی 

رایانه باشن کمک  داشته  فوقرا  استحکام  و  مطمئن  عملکرد  طولانی،  مفید  عمر  مختصر،  وزن  العاده،  د. 
جای  آیند. در این فناوری این امکان وجود دارد که یک قطعه جایگزین، به ترین ملزومات به شمار می مهم 
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انتظار برای ارزیابی به مدت چندین روز، در عرض یک ساعت پس از دریافت سفارش خرید ساخته شود.  
های پیشرفته نیز استفاده کرد. این فناوری کاملا مطابق با مشخصات دقیق  از آن برای ساخت ماکت  توانمی

 را کاملا متحول کند.  تجهیزات پشتیبانی زمینی  قصد دارد بازار AM فناوری توسعه یافته است.

 نتیجه تحول  -22
علاوه بر این باید کمترین هزینه ممکن را  مدیریت زمینی برای بازار صنعت هواپیمایی بسیار مهم است، اما  

در  گرفت.نیز  زمینی نظر  پشتیبانی  تمام   تجهیزات  هواپیمایی،  زمینی  پشتیبانی  ابزارهای  طراحی  برای  باید 
محیطی حاکم، زیست نظر بگیرند. با توجه به شرایط  در 6966 ایزو الزامات ایمنی را با رعایت استانداردهای

کنند به سمت بهبود تجاری حرکت می  تجهیزات پشتیبانی زمینی  توان درک کرد کهو بازار آزاد، به راحتی می 
ها ارایه داده و در عین حال منابع خود را نیز و در نتیجه روش بسیار بهتری برای مدیریت عملیات روزانه آن

های ترمینال پرواز و افزایش  خدمات مدیریتی به پیگیری داراییرساند. ردیابی هوشمند اشیاء و  به حداکثر می 
رویهاثر حمل بخشی  برنامه وهای  و  زمینی  مینقل  کمک  نگهداری  و  تعمیر  روزانه  شرکت های  های  کند. 

گاهند و می  تجهیزات پشتیبانی زمینی   کوچک و متوسط های ضروری مانند  دانند که همه حوزه از این مزایا آ
تجهیزات پشتیبانی زمینی، استفاده از فضا،   )دورورزی(، ایمنی و سلامت، پارک خودرو  ماتیکتلههای داده

میتخلیه  را  ترافیکی  تحقیقات  و  اطلاعات ها  تنظیم  با  از IoT توان  استفاده  کرد.  درک  و  مدیریت   بهتر 
یاواحد الکتریکی  هواپیمای  زمینی  قدرت  آن های  خورشیدی  برای  نوع  روش  بهترین  با  ها،  سازگاری 

های متعدد از  مهارت   زیست و حذف تخلیه دی اکسید کربن است. بهبود شایسته، مستلزم مجموعهمحیط
بندی تیمی و هزینه  نبا بهترین زما سیم از طریق رشد استانداردها گرفته تا کاربرد فناوری اطلاعاتتولید بی 

های غیر ضروری  به خلاص شدن از شر پسماند  ات پشتیبانی زمینی،تجهیز  کم است. تحول صنعتی در بخش
در صورت امکان، خلاص شدن از شر مصرف سوخت، زمان توقف و ضایعات محصول بستگی دارد که 

 زیست هستند. های بهتر برای سازگاری با محیط یابی به روش ای برای دست العادهفوق  بسیار های راهکار
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 )ولوها(صنعت شیرآلات  -2۳
تاریخ مدرن در حوزه شیرآلات مطابق با تحول صنعتی است، زمانی که اولین ماشین بخار سنگین تجاری  

تحت فشار    در آنآب    تر شد، بخارپیشرفته   2طراحی شده و بعدا توسط جیمز وات   1توسط توماس نیوکامن
شد، اینجا بود که شیرآلات  می  چنین مدیریت قرار گرفته و متراکم شد که این بخار باید محصور شده و هم 

کنند، مانند باز  اهمیت جدیدی پیدا کردند. شیرآلات در کیفیت زندگی روزمره ما نقش مهمی را ایفا می
کردن شیر آب، استفاده از ماشین ظرفشویی، فعال کردن لوله گاز، پا گذاشتن روی پدال گاز در خودرو.  

های صنعتی  صر جامعه فنی امروزی ما هستند که در تمام بخشترین عناترین و حیاتیشیرآلات یکی از اساسی
انرژی  تمام  تولید  برای  و  تاسیسات تولیدی  آشامیدنی،  و  غذایی  مواد  صنایع  دارند.  سازندگان   ها ضرورت 

پتروشیمی، کشتیتجهیزات اصلی، حوزه نفت و گاز، حوزه هسته  سازی، مدیریت پسماند و  ای، صنعت 
ی هستند که بر شیرها و ابزارهای خودکار متکی هستند. این ابزارها تقریبا در هر  ذرات معلق در هوا، صنایع

ای که مایعات و گازها در یک منطقه بسته در جریان هستند، لازم است. یک عنصر مهم شبیه به یک  زمینه 
ا را  ها است و مکه دارای چهار دریچه برای کنترل حرکت خون از طریق بطن   فرآیند طبیعی در قلب انسان

 دارد.زنده نگه می 
بهره با  هم شیرآلات  و  فرآیند  طراحان  برای  دارند.  مستقیم  ارتباط  تولید  روش  یک  عملیاتی  چنین  وری 

پنجره تولید  از  این عناصر  به  به عنوان ماهیت در حال تکامل خود  کنندگان ضروری است که  ای جدید و 
انج به  نوبه خود  به  را  رایج خودکارسازی  روند  و  کاملی  بنگرند  بدون شیر سیستم  لوله  برسانند. سیستم  ام 

ترین مسائل در فرآیند لوله هستند. تهیه شیرآلات درجه یک برای  نیست. ایمنی و طول عمر سرویس مهم 
در صنعت شیرآلات دستخوش تغییرات   توسعه محصول جدید سازندگان شیر بسیار مهم است. رویکردهای

نخورده باقی مانده است. روش تولید شیر صنعتی یک  چنان دست اند، اما فرآیند طراحی اولیه هم بسیاری شده 
ند از تهیه مواد اولیه،  ابخشی آن نقش دارند؛ این عوامل عبارتروش پیچیده است و عوامل زیادی در اثر

ها به  کنندگان باید قبل از تحویل شیر تی، جوشکاری و راه اندازی. تولید انجام کار با دستگاه، عملیات حرار 
ای را انجام دهند. بازار مدرن به  ها آزمایشات گستردهمشتری نهایی، جهت اطمینان از کارایی صحیح آن 

ستن شیرآلاتی نیاز دارد که دارای مزایای صحت و کاهش کار و هزینه باشند. طراحان دستورالعمل با به کار ب
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شیرآلات را کشف   (MVP)1رضه  توانند حداقل محصولات قابل عسازی، میفرآیند خودکارسازی، یعنی شبیه 
شبیه  از  استفاده  با  و  آنکنند  منابع،  و  زمان  لحاظ  سازی جهت کاهش  از  نهایت  و در  بررسی کرده  را  ها 

 ها را ارتقاء دهند. فیزیکی نیز آن
قابلیت پیشرفت  و  نوآوری  در  سریع  رایسیستم   های  کنترل  الکترونیکی،  ایه ناهای  لوازم  ادغام  بر  علاوه   ،

شیرهای خودکار و هوشمندی را ایجاد کرده است که در بازار بین المللی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  
چندین سیستم  سازی  های خودکارسازی صنعتی، رونق سریع و جریان زمینه IIoT اصول ساخته شده پیرامون

های بهداشتی و دارویی در طی شیوع بیماری  مراقبت  د را هدایت کرده است. نیاز به شیرآلات در حوزهتولی
افزایش یافته است. بهبود و تحول فرآیند، موضوعی است که بیشترین بحث را برای مدیران مدیریت    19کووید  

های اصلی خود و  سازی رویه سازی و خودکار کنندگان در بهینه در سراسر صنعت فرآیندی دارد و به تولید 
 کند.های عملیاتی مانند یکپارچگی، پایداری، ایمنی و انرژی کمک می در سایر حوزه پیشرفت 

انداز اصلی تحول صنعتی هستند. یک شرکت تولید کننده شیرآلات قادر خواهد  ایمنی و سلامت فرآیند چشم 
ترنتی ردیابی کرده و فقط با یک روش اتصالی،  صورت اینبود تا مشکل هزاران شیر تنظیم یک کارخانه را به 

داده اساس  جمعبر  شدههای  کارخانه  IIoT آوری  کند.  رسیدگی  را  دادهمشکل  از  استفاده  با  برای ها  ها 
نشانه  می تشخیص  اولیه  رویههای  ویژگیتوانند  به  را  نزدیک ها  خود  مطلوب  بهتر  های  و  دارند  نگه  تر 

و سازی  از انواع موانع عملکردی و سازمانی ناشی از عدم مدرن  گیری کنند. جهت خلاص شدنتصمیم
صنعت  و  سازی صنعت چهارمهای طراحی و ساخت در بیشتر مواقع، سازگاری و پیادهخودکارسازی فرآیند 

 امری ضروری است.  پنجم

 خودکارسازی فرآیند جهت تحول  -24
پذیری مدرن شیرآلات با ادغام  آوری، عملکرد و انعطافهای خودکارسازی، رشد فن تر شدن سیستم با مدرن 
از آنجایی که  ها پیشرفت چشمگیری داشته است. این عمل  های تنظیم الکتروپنوماتیک مستقیم در آنقابلیت 

تسهیلات تولید شیرآلات را بهبود    نبخشی عملکردی سرورکار دارد، بنابرایبا تدارکات تعمیر و نگهداری و اثر 
 پردازد.بخشیده و بخصوص به گستره و تاثیر، مصرف برق، اتصال و ردیابی خودکارسازی کارخانه می 

   شیرآلاتصنعت ساخت سازی در  تاثیر شبیه -2۵
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ش و  شوند که به دلیل ایجاد کشچنین گازهایی ساخته میشیرآلات معمولا برای مایعات با دمای بالا و هم 
تاثیر میهای محدود بر استحکام ساختاری آن فشار بیش از حد در محفظه  گذارند. تحلیل تنش روش  ها 

های شود. رویه برای بررسی وضعیت کشش بدنه شیر تحت مشکلات بارگیری متعدد اجرا می   1اجزای محدود
فشار در  ( الگوهای مختلفی را برای سرعت گردش، چگالی، مناطق کم CFDمحاسبات دینامیک سیالات )

پیچش هم اطراف  و  دما  سطح  حداقل  رفتارهای  سائیدگی،  بررسی  برای  برخورد  زوایای  تمرکز ها،  چنین 
کند. مهندسان محصول، عملکرد کل سیستم  ای که جریان وجود دارد، توصیه مییایی در هر منطقه شیم
الگو لوله  و  را طراحی  و شیرها  شبیه سازی میها  را کاهش دهند.  احتمال خرابی  تا  محاسبات   سازیکنند 

چه  ری از آنتکند و تصویر دقیق قدیمی کمک می  های زیرساخت ( به بررسی نقصCFDدینامیک سیالات )
کنند، مطمئنا دهد. هنگامی که شیرها دمای بالای سیالات را کنترل میرخ داده است به طراحان ارایه می
شوند و این منجر به آسیب  های حرارتی بالایی قرار دارند، دچار نقص میاجزایی که در معرض چنین تنش

کار بیفتد. ارزیابی حرارتی ناپایدار با استفاده   شود شیر خیلی زود از شود و باعث میو ترک در قطعه نهایی می
)از شبیه  انجام می ( برای پیش CFDسازی حرارتی محاسبات دینامیک سیالات  به موقع مشکل  شود. بینی 

کند.  کمک می  طراحی شیرآلات کارآترسازی برای بهینه   توسعه محصول جدید به فعالان حوزهسازی  شبیه 
توسعهب متوسط هوش مصنوعیشرکت  ا  و  تامین ML  و  های کوچک  بود ،  قادر خواهند  کنندگان قطعات 

 طرحی ایجاد کنند که بتواند به ساخت انواع مختلف شیرهای بهینه کمک کند. 

 در صنعت ساخت شیرآلات IIoT تاثیر -26
کنندگان شیرآلات، برای تقویت و  تنظیم است. تولید های صنعت فرآیند، شیرهای  ترین بخشیکی از مهم 

مراحل، تمامی  در  نگهداری  و  تعمیر  هزینه  رساندن  حداقل  به  و  تنظیم  شیرهای  عملکرد  را   IIoT  بهبود 
کنند. وظیفه شیرهای تنظیم، کنترل متغیرهای رویه مانند فشار، سطوح دما و میزان جریان مایع  سازی میپیاده

حسگرهای لازم   IIoT افزاید.بخشی عملیاتی کلی فرآیند در کارخانه می عوامل به اثر   یا گاز است. همه این 
های مختلف شیرهای صنعتی در عملیات کارگاهی و  کند و به یافتن و مدیریت شاخص را به هم متصل می 

مک  های لوله کشی ک در نهایت به مراقبت مناسب، تنظیم و کنترل سرعت جریان سیالات و گازها در سیستم 
شود. چیزی  کند. در صورت عدم عملکرد صحیح شیر تنظیم، این روند برای کاربر غیرقابل مدیریت می می
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تولید  برای  چالششرکت  کنندگانکه  معمولی  متوسط  و  کوچک  که  های  است  این  است،  برانگیزتر 
ها از آن ها نسلن آنتوانند تولید دقیقا همان محصولات با کیفیتی را که مشتریاآلات کاملا جدید نمیماشین

های کوچک و متوسط کمک  شرکت  شرایط را نظارت کرده و به   IIoT  کردند، تضمین کنند. استفاده می
آمده    دست ه کند تا از وقفه ناخواسته جلوگیری کنند و کارایی شیر را بهبود بخشند. ارزیابی اطلاعات ب می

کند تا تصمیمات بهتری گرفته  ن شرکت کمک میگیرابه تصمیم  IIoT در زمینه شیرآلات هوشمند مجهز به
 و نتیجه را تقویت کنند. 

های  ردیابی شیرهای دستی کاربردی از راه دور، یکی دیگر از ضروریات حوزه صنعت فرآیند است که شرکت 
سازی اقتصادی، با استفاده از حسگرهای بی  در زمینه بازسازی و مقاوم  گذاریکوچک و متوسط با سرمایه 

توانند به این مهم دست یابند. شیرآلات صنعتی و عمدتا  می   IIoTهای  رای کیفیت صنعتی و فناوری سیم دا
کنترل می دستی که شبکه  را  فرآیند  لوله  بزرگ خطوط  زمینه کنند، هم های  فرآیند شیمیایی،  چنان در  های 

، این نوع از حسگرها  گیرند. به طور کلیهای زهکشی آب مورد استفاده قرار میصنعت کاغذ و تصفیه خانه 
ای و حسگرهای موقعیت خطی(  به عنوان حسگرهای تجاری بی سیم موقعیت شیر )حسگرهای موقعیت زاویه

شوند. ابزار حسگر سپس اطلاعات مربوط  ها استفاده میو حسگرهای ردیاب، برای تنظیم موقعیت سوپاپ
 اسکادا کارخانه به سیستم کنترل اصلیبه موقعیت مناسب را در قالب یک طرح دیجیتال و توسط ابزارهای 

می سیستم گزارش  یک  از  استفاده  با  و  می  IIoT دهد  بررسی  و  نگهداری  پویا  صورت  تبدیل  به  شود. 
های جدید، به زمان  های بالا برای بازسازی و اضافه کردن و ویژگیگذاریهای تنظیم به دلیل سرمایه سوپاپ

جویی در هزینه، امنیت بسیار  ها از تبدیل مزایای تحول به صرفه شرکت  زیادی نیاز دارد تا رونمایی شوند. این
 برند. مداوم رویه بهره میسازی  بالاتر و بهینه 

IIoT  با فراوانی   را  دهد تا اطلاعات حاصل از تمام منابعبه کاربران تولید شیرآلات صنعتی این امکان را می
بالا و هم  بسیار کم جمعبسیار  با هزینه  افزایش   ها را ذخیره کنندآوری کرده و آنچنین  بر  این علاوه  که 

کننده منطقی لکنتر ( وDCS)  های کنترل توزیع شدهسامانه های تجاری،  بخشی رویهبخشی در کار، اثراثر
سازندگان   های کوچک و متوسط، سازنده قطعات وشرکت  سازد.( را نیز ممکن میPLC)1  ریزیقابل برنامه 

  2بخشی جامع تجهیزات سطوح، دما، میزان مصرف، ضایعات، اثر  IIoTتوانند با استفاده از  می تجهیزات اصلی
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(OEEداده و  پیش(  تعمیرات  بستربینیهای  کنند.  را نظارت  یافته  IIoT شده  ارتقاء  ارایه  تصویرهای  را  ای 
تر از حد معمول را مشاهده  دهد تغییرات سیستم و تغییرات جوی بسیار سریعکاربران امکان می دهد که به  می

 کنند.
نوآوری  انقلاب صنعتی فناوری سوم  ترکیب  به  و شروع  آورده  ارمغان  به  آبی  برق  در صنعت  را  های  هایی 

های دیجیتالی  د، جایی که خودکارسازی و کنترلهای برق آن کر ها و شبکه اطلاعاتی و ارتباطی در نیروگاه 
های در سراسر جهان، نیاز به افزایش نیروگاه  و پنجم   صنعت چهارم  کردند. با شروعگیری  ناظر شروع به شکل 

ی،  و تنوع زیاد منابع انرژ IEC 61850 زیست مطابق با استاندارد کنترل خودکارسازی نیروگاهسازگار با محیط 
ها نیروی برق آبی به دلیل کاهش انتشار در بین آن ؛ کهوجود آمده است ه ناپذیر ب پذیر و تجدید اعم از تجدید 

های تولید  مانند تمام روش؛ ترین نوع انرژی است کربن، مقرون به صرفه بودن و البته غنی بودن آب، جذاب
نرم  های کنترل  سامانه ها است.برای کنترل کارخانه افزار کنترل و نظارت یک روش حیاتی  انرژی دیگر، 

شده  فراهم  DCS)  توزیع  تجهیزات  برای  را  کارخانه  کارایی  اطلاعات  مداوم  تحلیل  و  بازیابی  امکان   ،)
کنند  کنند، جزئیات قابل اجرا را برای کارکنان کارخانه فراهم میکنند، اثرات اصلی عملکرد را بررسی می می

گیری دما، فشار، تشدید و سایر پارامترها  دهند. اندازهصورت آنی ارایه می ورت نیاز به و اطلاعات لازم را در ص
به سیگنالدر حسگرهای محلی رخ می آن  تبدیل می دهد و اطلاعات  شوند و در  های شکل موج زمانی 

سیستم    شوند. مهندسان نیروگاه جایگزینی برای پیگیری وضعیت کلینهایت توسط اپراتور نیروگاه بررسی می
ها قبل از وقوع مشکل در قطعه، منابعی را  شده و رسیدگی به آن بینیهای پیشدارند و برای مقابله با نگرانی 

کننده منطقی قابل  کنترل  اسکادا متصل شده و به IIoT کنند. برای به حداکثر رساندن نتایج بستر تعیین می 
،  IIoT کند. صنایع برق آبی با اجرایمی  های دستگاه کمک( به تنظیم مجدد شاخصPLCریزی )برنامه 
 رسانند. ها و راهکارهای خود را به حداکثر میهای تعمیر و نگهداری، کاهش هزینه روش

 خلاصه  -27
فوری شیرآلات تنظیمی، منجر  سازی  دگرگونی فرآیند در صنعت تولید فرآیندی و صنعتی، با نظارت و بهینه 

بهتر کارکنان و  به فرآیندهای تعمیر و نگهداری کارآم ایمنی و سلامت  ناپایدار،  د، حذف عملیات دستی 
آوری و شود. تحول صنعتی در حال تغییر روش رهبران سازمانی و نحوه جمعهای تولید می کاهش هزینه

های تر از نوآوری ها است. نوآوری خودکارسازی بسیار پیچیده سازی رویه استفاده از اطلاعات برای بهینه 
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ی  یهاتوانند نگرانی های رباتیک و خودکارسازی در حال منسوخ شدن هستند و می ت. سیستم پیش از آن اس
های کاملا جدید  و رباتیک، با همکاری با نوآوری   در زمینه ایمنی و سلامت ایجاد کنند. هوش مصنوعی

کنندگان مزایای بسیاری  مانند چاپ سه بعدی، در پیشرفت تولید و برآورده ساختن تقاضای رو به رشد مصرف 
داده تحلیل  تامین دارند.  برای  را  امکان  این  می ها  فراهم  سمت  کنندگان  به  پیشگیرانه  تعمیرات  از  تا  کند 

آوری جدید، به  های فن های کنترل فرآیند سنتی و نوآوری سیستم  ده روی آورند. ادغامشبینیتعمیرات پیش
ها برای رقابتی ماندن، به سیستمی  کند. شرکت گیری کمک می بهبود دسترسی به جزئیات و تقویت تصمیم

ای یکپارچه  شیوه   کنندگان، مدیران اجرایی و سایر ذینفعان را به نیاز دارند که مطمئنا نیازهای مشتریان، تامین
تا در سراسر جامعه   و پنجم   صنعت چهارم  مدیریت کند که مطمئنا طی  آماده است  مقدور خواهد شد و 

ریشه  فرآیندی  و  بدواند. شرکت تولیدی صنعتی  تجهیزات اصلیدار  متوسط، سازندگان  و  و   های کوچک 
تا قدرت خودکاکنندگان قطعات تلاش می تولید  با  رسازی فرآیند و همکنند  ببینند و  را  چنین تحول فرآیند 

بمانند. تحول صنعتی یک سفر عالی است که در آن   بتوانند در اوج دوران دیجیتال جدید  آن  از  استفاده 
زیست ها و سازگار با محیط پذیر، مبتنی بر دادههای تولید صنعتی، مبتکرانه، انعطاف پیشرفت فرآیندها و حوزه 

 خواهد بود.
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های مختلف صنعتی  لحاظ فنی، یک الگوی کاملا جدید برای تولید در بخشتحول صنعتی و پیشرفت آن از  
های تولیدی از مسیر خودکارسازی  بسیار پیشرفت کرده است. اکثر شرکت  صنعت چهارم دهد.به ما ارایه می 

می پیروی  خود  گسترده  تولیدی  فرآیندهای  طول  در  دیجیتال  بهبود  از  استفاده  با  انتظارات  فرآیند،  کنند. 
 تولید هستند.فرآیند  سازی مداوم  های متصل هوشمند، محرک دیجیتالیها و سیستم مشتری، ظهور ماشین 

ها کنندگان این امکان را داده است که شفافیت عملیات خود را افزایش دهند، هزینه به تولید  چهارم صنعت 
ای کمک کنند. شروع بیماری  العادهمشتری به طور خارق را کاهش دهند، زمان تولید را تسریع کرده و به  

های اصلاح استقبال کنند و از رقبا پیشی  گذاران تجاری از فرآیند فراگیر کرونا باعث شده است که سرمایه
های  دست آورند. به عنوان مثال، شرکت گرفته و درصد فروش مدنظر خود را با تحول صنعتی روزافزون به 

های یدی،  برند که با وجود فعالیت می   سنجند، پی رعت و خودکارسازی خود را می تولیدی که وضعیت س
ها تمرکز شود، چون حتی در زمان عرضه به بازار نیز این  های مدرن هستند که اکنون باید روی آناین فناوری 

کنند. نوع  ها خدمت می چنان به طور منصفانه و با دقت و ظرافت کامل به آن ها وجود دارند و هم فناوری
کند که این  های مختلف صنعت پیچیده است و با سرعتی وحشتناک پیشرفت می تحول صنعتی در بخش

با چالش را  تردید شرکت  اولین چالشبدون  کرد؛  مواجه خواهد  عبارت های جدیدی  رو  پیش  از  اهای  ند 
دشواری اصلی،  خدمات  الزامات  بالقتشخیص  خدمات  الزامات،  آن  کردن  برآورده  آن های  رفع  برای  وه 

ها و نیاز به تحول صنعت از وضعیت فعلی به آینده. با رشد بازار، زنجیره ارزش نیز به دنبال آن توسعه  چالش
 کند.های کاملا جدید رو به جلو حرکت میها و برآوردرسانی  روز یابد و همگام با به می

 کار به تحول صنعتی ونیاز کسب -۱
از   انقلاب صنعتی صنعت مدرن در واقع  های چشمگیری داشته است. یک کارخانه  پیشرفت   زمان شروع 

المللی رقابت کند، بایستی تحولات فناوری را با آغوش باز بپذیرد و تشخیص  که بتواند در سطح بین برای این
. برای شروع، لازم است  تواند از قدرت آن برای بهبود عملیات تجاری خود استفاده کنددهد که چگونه می 

های فعلی خود را به ها و فناوری توانند روشهای تولیدی می مسیر را همراه با جزئیات آن درک کرد. شرکت 
ها ها را قدرتمندتر کنند. استفاده از این فرصت آن صنعت چهارم  های تدریج گسترش داده و با کمک نوآوری

تواند داران، ارایه یک راهکار تجاری مشخص می یاد است. برای جلب حمایت سهام ز   گذاریمستلزم سرمایه 
ها باید برای شکوفایی در این عصر  کارساز بوده و در نتیجه تامین هزینه مورد نیاز را تضمین کند. کارخانه 
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دیجیتال را به  کنندگان باید تحول  تر برای تحول سازمان خود اقدام کنند. تولید دیجیتال جدید، هر چه سریع
مندی از  نظر بگیرند. برخورداری و بهره نظر نگیرند، بلکه باید به عنوان یک درآمد درعنوان یک هزینه در

 شود. وری میبخشی عملیاتی و بهره اهدف بلندمدت، باعث بهبود اثر 
متعهد  کاملا  اجرایی  مدیران  وجود  سازمان،  تحول  بر  تحول    علاوه  زمینه  در  اقلام،  که  ادغام  و  دیجیتال 

راهسیستم  و  ابتکارات حلها  مدیریت صحیح،  بدون  است.  مهم  بسیار  هستند،  مسئول  جدید  کاملا  های 
نظیری در کسب برتری رقابتی در  اصلاحی ممکن است با مانع مواجه شوند. تحول و نوآوری فنی، نقش بی

نیرویی شناخته شود که رقبای صنعتی را هدایت    کند، بنابراین باید به عنوانیک بخش صنعتی متوسط ایفا می 
های مختلف را بررسی و مقایسه کنند و اغلب محصولات محلی را  توانند قیمت کند. امروزه مشتریان می می

که خود را در بین رقبای بین   صنایع کوچک و متوسط کنند. این امر برها مقایسه می با همتایان جهانی آن
گذارد، حتی اگر کالا یا خدماتی را وارد یا صادر نکنند. البته این کار تاثیر زیادی نیز  ی یابند تاثیر مالمللی می

یابی به بازخورد جهانی  المللی دارد. برای دست بر رویکرد یک شرکت به منظور پیشی گرفتن از رقبای بین 
ندارد. در عوض،   شدن، شرکت تولیدی باید به این درک برسد که هیچ وسیله ثابتی برای جهانی شدن وجود

 شدن توسعه یافته است.در طول زمان چندین رویکرد در جهت سنجش جهانی 
با توجه درجات نوآوری، شناخت محرک نوآوری به طور کلی ضروری است. در صورت کاهش چرخه  

ای برای ایجاد ارزش افزوده است و ها باید دست به کار شوند. فناوری نیروی محرکهعمر محصول، شرکت 
و باعث شده است تا به    دادندها باید میزان نوآوری خود را افزایش میپایدار نیست. در نتیجه، شرکت   صرفا

توسعه هر چه سریع  برای تولیددنبال خدمات جدید و  باشند.  کنندگان، مفهوم تجهیزات تولید  تر محصول 
ها مردد پذیرش این پیشرفت   هوشمند آینده در حال تبدیل شدن به واقعیت است؛ علاوه بر این، کسانی که در

سازی عملیات و دانند. برای درک چگونگی تقویت فرآیند، استانداردهستند، نادیده گرفتن آن را دشوار می
تجاری خود   فرآیند  عوامل  بر  را علاوه  نقاط ضعف خود  باید  تجاری  فناوری، شرکت  اقلام  محل خرید 

 بشناسد. 
آ  صنعتی  تغییرات  صدد  در  تولید  صنعت  حال  تصمیم  در  سرعت  به  جهان  سراسر  در  صنایع  است.  ینده 

ها را هدایت کرده و با دو سوال  گیران شرکت به پیشی گرفتن از رقبای خود، آندگرگونی هستند، میل تصمیم 
ها گزینه دیگری به جای پذیرش این تحول دارند یا خیر؟ قبل از تحول چه مدت  کند: آیا آناساسی روبرو می 

افتد که ابزارهای متداول آزمایش شوند و با مسیر  اورند؟ تحول واقعی فقط زمانی اتفاق می توانند دوام بیمی
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پذیر بودن برای  کوچک شروع کردن و مقیاساز  جدید مطابقت داشته باشند. فعالیت در فرآیندهای تکراری،  
مان برای دنبال کردن ترین زآلموفقیت بسیار اهمیت دارند. با توجه به شیوع ویروس کرونا، این برهه، ایده

سوم صنعت  از  صنعتی  تحول  در   سفر  با  پنجم،  تا  چهارم  محیط به  ایمنی،  گرفتن  و  نظر  سلامت  زیست، 
 تندرستی و درآمد است. 

 های تحول صنعتیچالش -2
صنعتی،  . در تحول  1های بزرگی را به دنبال دارند های عالی، چالشگوید فرصت المثل رایج می یک ضرب 

در سراسر جهان تغییر کرده  (OEM) و تولید کنندگان تجهیزات اصلی  صنایع کوچک و متوسط هایروش
کنندگان، کارایی یک مساله حیاتی است  کند. برای تولید رو میهای کاملا جدیدی روبه ها را با چالش و آن

هایی حاصل  کنندگان به پیشرفت تولیدآید. بسیاری از  وجود میه های مختلف بهای مختلفی در زمینه و نگرانی
به   (ICT)2  و ارتباطات   کنند؛ فناوری اطلاعاتهای الکترونیکی تکیه می ها و نوآوری از خودکارسازی رایانه 

کند. تحول صنعتی در  کمک میهای تولیدی آوری، ارزیابی و ارایه اطلاعات مفید و فوری به سیستم جمع
زیست است. با استفاده  حال تغییر نحوه تعیین، طراحی، تولید، روش ارایه خدمات و سازگاری کالا با محیط 

چنین  و هم  (ROI)3 از فناوری مدرن و پیشرفته در یک سیستم تولید فعلی، ارزیابی اقتصادی و بازگشت سرمایه
.  نیاز به ارزیابی بسیار دقیق دارد. تهدیدات مربوطه باید محاسبه و جدی گرفته شوند  (ROV)4 ارزشبازگشت  

باید مجموعه  بتوانند جاهای خالی را جهت بهبود پر  ای از مهارت کارکنان  تا  بیاموزند  های کاملا جدید را 
گذاری مازادی  بنابراین، سرمایه ؛  ی بسیار اهمیت داردهایکنند. انجام تحقیق و توسعه فوری در چنین زمینه 

های تولید در  ن او جدیدتر انجام شود، مطمئنا با زی  های مدرن که باید برای برعهده گرفتن مسئولیت فناوری 
با درآمدهای درون سیستم فعلی مقایسه   بازگشت سرمایه  چنین زمان صرف شده برای بازیابیحین ارتقاء و هم 

 گذارد.بر انطباق فناوری مدرن و جدیدتر تاثیر می  خواهد شد که 
رویه چالش به  نیاز  بازار،  ناپایدار  تقاضاهای  بهتر و سریعهای اصلی،  تولید  به  تر، حاشیه های  رو  های سود 

های متصل هوشمند  ها هستند که هیچ سازمانی بدون کمک نوآوریهای شدید بین شرکت کاهش و رقابت 

 

 هرکه بامش بیش برفش بیشتر  1
2 information and communication technology 
3 return of investment 
4 return of value 
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کنندگان کارآزموده در حال حاضر بر چندین سیستم داده بر بیاید. بسیاری از تولید ها  تواند از پس آننمی
(،  MRP) ی مواد موردنیاز ریز های برنامه(، سیستم ERP) ی منابع سازمانی ریزهای برنامه سنتی مانند سیستم 

ها آوری داده(، کنترل نظارتی و جمعPLM) (، مدیریت چرخه عمر محصولMES) سیستم اجرای تولید 
(SCADAکنترل برنامه (،  قابل  منطقی  ربات  (PLC) یریزکننده  روش و  هستند.  متکی  که ها  هایی 

نگرانی    یابی به موفقیت هستند.کنند، ترفندی برای دست های داده را بدون نقص ادغام و یکپارچه می سیستم 
یا ماتریس   (KPI)  عملکرد شاخص کلیدیگیری  آل برای اندازهاصلی که وجود دارد در زمینه ابزار ایده

بنابراین در  ها تولید می های مختلف کارخانه انبوهی از دادهموفقیت تحول صنعتی است. از ماشین شوند، 
تناسب با اهداف تجاری که خود امری دشوار است، پی بردن به نحوه  آل مآوری ایدهشناسایی ابزارهای فن 

کنندگان باید  های خاص بسیار مهم است. در پایان، تولید   KPIهای بخصوص برای شرکت یا  استفاده از داده
یک ترفند بازیابی متفاوت و مبتکرانه برای مدیریت نقاط ضعف و ایرادات ایجاد کنند. سرعت در حال تغییر  

های پیشرفته صنعتی قطعا با موانع جدید بسیاری روبرو خواهد شد و مطمئنا در طول زمان به تکامل  یفناور
 خود ادامه خواهد داد.

 های تحول صنعتیکاهش اثر چالش -۳
هایی هستند  ناپدیدار شدند، هم  آمیز در سومین انقلاب صنعتیعنوان رویدادهایی موفقیت هایی که به کارخانه

های  های مطلوب ناشی از محرک رو شدند، نوآوری که به شدت از تغییر استقبال کردند، با تهدیدات روبه 
تواند در  شود را شناسایی کرده و به طور کامل پذیرفتند. این می مرتبط و تحولاتی که در اطرافشان دیده می

صنایع کوچک و   اندازی برایتواند چشموت باشد، در حالیکه می کنندگان قطعات اصلی متفاتولید  مورد
مانند یک مانترا یا تکرار عمل، با بررسی وضعیت بلوغ فعلی شرکت و به دنبال آن شناسایی  ؛  باشد متوسط

های اولیه موفقیت را در جهت تحول ایجاد کنید.  دهند، شروع کنید و ستون هایی که بلوغ را افزایش می نامک
یک نقطه عالی برای شروع است، شروع کردن  سوم صنعت  هایهای کوچک و متوسط، معیارکت برای شر 

 کند پذیرش و سازگاری و خرید امن مدیران اجرایی کمک می  از سطوح پایین به محدود کردن تنش، افزایش
صنایع کوچک و متوسط   زآید. تعداد کمی انظیر به شمار می که نقطه عطف دیگری در این سفر تحول بی

و هم  مربوطه  فناوری  فنی  بلوغ  ارزیابی  امکانات لازم جهت  فاقد  از  وجود دارند که  استفاده  چنین جهت 
های  مند در برنامه فاقد روش نظام  صنایع کوچک و متوسط  ها هستند. برخی از مدیران اجراییخدمات آن
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نیاز به توسعه و کشف  ای مربوط به مهارت،  ههای کوچک و متوسط برای جبران کاستی خود هستند. شرکت 
کند، های تولیدشان را متحول می ها و حوزههایی دارند که مفاهیم جدید را با امکانات کاربردی که رویهبرنامه 

به همانندسازی بی  توجه  نرم پشتیبانی و ادغام کنند.  فناوری روز و مدرن ضروری  نقص  با  افزارهای سنتی 
کار در کنار هم قرار  وهمه چیز در یک ساختار منفرد و بدون تاثیر بر فرآیند اصلی کسب است، به طوری که  

 تواند به خودکارسازی وظایف و فرآیندهای دستی فعلی کمک کند.سازی می گیرد. یکپارچه 

 . سفر تحول بر اساس عوامل مختلف -1 شکل

 
تواند منجر به افکار نهایی  کافی انجام شود میاولین مرحله این سفر اکتشافی بسیار مهم است و اگر با تمرکز  

می  نظم  را  خصوصی  حریم  و  دارایی  اطلاعات،  مدیریت  شود.  شفافی  و  بین دقیق  داده  تبادل  دهد. 
های سازمانی را شناخته و درک  آورد که راهکارکارها این امکان را برای اشخاص ثالث فراهم میوب کس

طلاعات ایجاد شده متعلق به چه کسی است، چه کسی واجد شرایط  کنند، بنابراین، باید مشخص شود که ا
های تیمی گروه  های اجرا و پایبندی به مهارت است و دقیقا چگونه از این اطلاعات استفاده شود. به فرصت 
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های فروشندگان برای رسیدگی به الزامات دقت کنید. یک ساختار سیستمی  داخلی توجه کنید یا به قابلیت 
را )چه ابری باشد  سازی  و فضای ذخیره ( IT) از اجرا ایجاد کنید که تقاضاهای فناوری اطلاعات بادوام قبل 

در توسعه   (CFT)  های چندتخصصیچه انحصاری( ثبات ببخشد. اپراتورهای خط تولید باید به همراه تیم 
یا  NPD) محصول جدید و  ارتباطاتNPI) معرفی محصول جدید(  و  فناوری اطلاعات  تیم  مدیران    (،  و 

که دارای تمام جزئیات ضروری برای پاسخگویی، مسئولیت و تملک   اجرایی مشارکت بیشتری داشته باشند 
 شوند.تر زنجیره تامین میلریزی و اجرای کامبهتر هستند و منجر به برنامه 

میتولید  سعی  دادهکنندگان  سیل  از  اینکه  عین  در  فناوری کنند  از  حاصل  استفاده های  مدرن  نوین  های 
نوآوریمی جریکنند،  و  افزوده  ارزش  مد ناهای  نیز  را  جدید  درآمدی  دستگاه های  دهند.  قرار  و  نظر  ها 

بعدی،    های کلان، چاپ سه(، دادهIIoT) نعتی اشیاءهای اینترنت صحسگرهای شناختی با ترکیب قابلیت 
افزوده مجازیAR) تحلیلی  واقعیت  واقعیت   ،) (VR مصنوعی هوش   ،) (AIماشین یادگیری  (،  ML) ی(، 

اند.  های فیزیکی خط تولید یکپارچه شده ها و دانش انسانی در خدمت کارکردهای تجاری، با سیستم کوبات
بینی  چنین آینده همواره مورد نیاز بوده و خواهد بود. پیش مشارکت انسان در تحول صنعتی قبلی، فعلی و هم

سازی  ند تولید را به سطوح جدیدی از بهینه ای، فرآیانه های رایشود که ارتباط بین هوش انسانی با سیستم می
های جدید  های رباتیک، نوآوری های هوشمند، برنامه و خودکارسازی برساند. در شناسایی وضعیت سیستم 

استفاده  ، صنعت صنعت پنجم های جدیدی لازم خواهد بود. به طور خلاصهو خلاقیت، بدون شک مهارت 
ها.  ن اها است نه برای جایگزینی انسهای صنعتی برای سرعت بخشیدن به کارایی آن ها در حوزه از نوآوری 

کند و عملکردهای مطلوب با کمترین  بخشی را تضمین می های نوین، اثرکارگیری تحول صنعتی در فناوری هب
 گذارد.ها تاثیر می نااثر جانبی، بر خط هادی و سود خالص سازم

 راهکار تحول صنعتی ی ریزبرنامه -4
کند. وضعیت یک  کار و مفاهیم سنتی رقبای صنعت را متحول می وهای استاندارد کسب گذار صنعتی الگو 

کند تا رویکرد  شرکت تجاری را با بررسی ساختار آن ارزیابی کنید که به صنعتگران و کارآفرینان کمک می
و متوسط بتوانند یک قدم جلوتر از رقبای   خود را به سمت موفقیت شکل دهند. برای اینکه صنایع کوچک

های مفید زیادی  ی مدیریت استراتژی ریزخود در زمینه صنعتی هوشمند جهانی باقی بمانند، ابزارهای برنامه 
ها را به سمت  کارها، آنوهای مدرن در واقع عواملی هستند که علاوه بر حمایت کسب وجود دارد. نوآوری
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کند تا  ها کمک می کنند. ارزیابی صنعت یک مساله حیاتی است و به شرکت اهداف مدنظرشان هدایت می 
گاه باشند. صنایع کوچک و متوسط باید جایگاه خود را در میان رقبا و در سطح   از وضعیت عملکرد خود آ

تحلیل کنند.  وجهانی توسط عوامل موثر بر بازار تشخیص دهند و جایگاه و سودآوری احتمالی خود را تجزیه 
به مقایسه کارایی واقعی و فعلی و کارایی ها دستورالعمل مختص خود را داشته باشد و  ر است که شرکت بهت

 تا بتوانند از ریشه متحول شوند. مطلوب خود بپردازند 
را بشناسید، نقاط قوت و ضعف   کاروراز ایجاد یک راهکار تجاری مقرون به صرفه این است که منابع کسب 

هایی را تغییر دهید که مطمئنا بهترین پاداش را به  هایی هدفمند زمینه نید و با روشاصلی آن را شناسایی ک 
های کوچک و متوسط ، شرکت 19-نظر گرفتن بیماری فراگیر و غیرمنتظره کوویدهمراه خواهد داشت. با در
تر عمل کاربردی  های تولید ماهرانه باشند تا در صورت وقوع اتفاقات غیرمنتظره باید به فکر ابزارها و روش 

ی هدفمند خود مشارکت ریز ها را در هر مرحله از برنامهکنند. مشتریان و کاربران نهایی را شناسایی کرده و آن
های چندتخصصی سازمانتان در جهت یک هدف واحد فعالیت  تیم  دهید. اطمینان حاصل کنید که یکی از

مجموعهمی جهت  در  دیگر  تیم  یک  که  حالی  در  میای  کنند،  حرکت  دیگر  اهداف  عمل از  این  کند؛ 
بنابراین، راهکار باید تعاملی بوده ؛  گرداند راهکاری را که در حال خارج شدن از مسیر است را به مسیر باز می 

تیم  کاری و تنظیم مجدد در  ، بداههمحاسبه شدهها را درگیر کند. یک منطقه برای تعیین موقعیت  و تمام 
های خود در بهبود سازمان  صورت سه ماه یکبار ایجاد کنید و از کارگران بخواهید تا با ایده به هیئت بازنگری  
 مشارکت کنند.

 عوامل درونی -طراحی راهبرد -۵
یک چارچوب ساده و در عین حال ارزشمند  (SWOT) ها و تهدیدهابررسی نقاط قوت، ضعف، فرصت 

ها باید  باید به سازمان پایبند باشند؛ آن صنایع کوچک و متوسط  های مدیریت تحلیل است. گروهوبرای تجزیه 
تحلیل کنند. برای آغاز تحول  وهای مردم را تجزیه های فعلی و ظرفیت قبل از رسیدگی به انتظارات، فناوری 

ها و تهدیدها  صنعتی، یک نگاه کاملا ساده به سازمان نیاز است. نقاط قوت و ضعف عوامل درونی و فرصت 
چه در  آیند. به طور کلی، باید به جای تمرکز بر رخدادهای احتمالی آینده، به آنبیرونی به حساب می عوامل  

حال حاضر در حال رخ دادن است تمرکز کرد. صنایع امروزی در یک بازار بسیار سودآور در اقتصاد صنعتی  
نوان محرکی برای تنظیم مجدد  چنین احتمالات را به عبنابراین، تهدیدها و هم ؛  جهانی در حال گسترش هستند
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ها را برای اهداف یک، چهار و هفت ساله  نظر گرفته و سپس آناهداف خدمات برای نقشه راه آینده در
به عنوان بخشی از فرآیند مدیریت ریسک و به منظور بررسی   SWOT بندی کنید. از ارزیابیبعدی، اولویت 

 فاده کنید.تر استها به روشی بهتر و گستردهو اجرای تکنیک 
 کارگیرندگان، محرکان را بیابید و بتوانید شش سوال زیر را پاسخ دهید. هباید توانمندسازان، ب

 
 قرار است چه کسانی باشند؟ و چه کسی قرار است بهره مند شود؟ کاربران .1

 کاربیافزایند؟ وتوانند به ارزش کسب چه عواملی می  .2

 شوند؟ منتقل میاطلاعات از کجا دریافت شده و به کجا  .3

 لزوم این کار چیست؟  .4

 ارزش چگونه قرار است افزوده شود؟ .5

 ( اتفاق بیافتد؟ ROV) بازگشت ارزش ( و ROI) چه زمانی قرار است بازگشت سرمایه  .6

تجزیه  برنامه وبرای  بر  آنالیز، علاوه  مرحله  در  شکاف  پیادهریزتحلیل  طراحی،  و    سازی،ی،  سنجی  اعتبار 
 عرضه، از تکنیک پنج چرا استفاده کنید.

ارزیابی ایده SWOT فرآیند  ابزار  تیم یک  توسط  که  است  قرار پردازی  استفاده  مورد  چندتخصصی  های 
دهد. روشی را ایجاد کنید که رقبا  های مختلف را در مورد وضعیت فعلی در اختیار قرار میگیرد و دیدگاه می
متوجه ر  کاوبرای رقابت موفق در بازار شناسایی کند. پس از بررسی این چهار جنبه، طراح اجرایی کسب را  

شود که چه نقاط تحلیل متوجه می و توان عوامل را به فرصت تبدیل کرد و با تجزیه شود که چگونه میمی
د گسترده نه تنها نقاط ضعف و  تحت تاثیر قرار نگیرد. این ترفن  کاروضعفی باید برطرف شود تا نتایج کسب 
سازد. شما باید در  ها را نیز ممکن میدهد، بلکه نقاط قوت و فرصت خطرات یک نقشه کار را تشخیص می

و تولید ماهرانه، موثرترین    کاروچنین سختگیرانه عمل کنید. تحلیل مداوم کسب حین تحلیل، معقول و هم 
اس نقاط قوت و ضعف  فرآیند رشد،  کنترل  ادعا میت. همان وسیله  ارزیابیطور که  توسط   شود، شانس 

SWOT، مطمئنا آمادگی بیشتری خواهند داشت و در   به نفع ذهن آماده است؛ صنایع کوچک و متوسط
صورت داشتن هدف و انجام اقدامات لازم، قطعا در جهت تکمیل یک برنامه هدفمند پیشرفت خواهند کرد.  

ی  ریزی ناب ابتدایی و قابل اطمینان استفاده کنید. برنامه ریز ز برنامه سازی یک برنامه هدفمند ابرای پیاده
یابی  کند و در عین حال روند توسعه شرکت را در مسیر دست ناب به طور مداوم رویکرد را تنظیم و اصلاح می
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ارزیابی می  بهره به اهداف  بسیار ساده جهت  این یک روش  مبنا کند.  ترفندها،  ثبت راهکارها،  و    مندی و 
 نتایج نیز بستگی دارد.به  علاوه بر مدیریت بهبود سازمان،و کلیت آن  برآوردها است 

 . یدر تحول صنعت SWOT لیو تحل  هیتجز -2 شکل

 
 عوامل خارجی  –طراحی راهبرد  -6

برای بررسی محیط کلان   (PESTLE)1  ارزیابی عوامل سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فنی، حقوقی و محیطی 
تواند تاثیر مستقیم و دائمی بر روی یک  است و می  PESTLE شود. محیط کلان شامل عواملاستفاده می

دهد و در عین کمک به  انداز کلی از چندین زاویه مختلف ارایه میچنین یک چشمشرکت داشته باشد، هم
کند، بازارهای  یافتن یک راهکار تجاری خاص، به بررسی و اقدامات نگهداری و تعمیرات نیز کمک می 

  کار وتبلیغات، تحول کسب ی، ریز چنین اطلاعات حیاتی را برای برنامه کند و هم فعلی و آینده را بررسی می 
ها  کند. شرکت ( و غیره فراهم میNPI) ( و یا معرفی محصول جدیدNPD) و سازمان، توسعه محصول جدید

باید بتوانند به قوانین حال و آینده پاسخ دهند و برنامه بازاریابی خود را به درستی تنظیم کنند. این ممکن  
 

1 The political, economic, social, technological, legal and environmental 

 هاقوت هافرصت تهدیدها هاضعف

 در چه چیزی قوی هستم؟

 های عملیاتکاستن هزینه•
 کاستن ضایعات و قطعی•
 افزودن اثربخشی عملیاتی•

 در چه چیزی ضعیف هستم؟

 بی میلی به تغییر•
 M2Mیکپارچگی ارتباطات •
 هزینه فناوری•

 IT-OTیکپارچگی •

 کمبود نیروی متخصص•

 باید خوب باشم؟در چه چیزی 

 استانداردسازی عملیات•
 اکوسیستم مبتنی بر داده•

 استفاده از هوش مصنوعی•

 پذیرم؟از چه چیزی تاثیر می

 امنیت سایبری•
 شکاف مهارتی•

 منسوخ شدن فناوری•

 تغییر مقررات و بازار•
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های مالی تحمیل شده توسط یک دولت  ها، معاملات و برنامه است کل چارچوب سوددهی مانند مالیات
ی شرکت تاثیر بگذارد. تغییرات و نوسانات در افزایش هزینه زندگی،  های اصلفدرال را تغییر داده و بر رویه

عنوان عناصر کلان و خرد اقتصادی، قطعا بر قدرت المللی، ادغام بازارهای سهام به گذاری مستقیم بین سرمایه 
قیمت  شرکت،  می خرید  تاثیر  بازار  تقاضای  و  عرضه  محصول،  و  گذاری  پایدار  بلندمدت  نتایج  و  گذارد 

به دنبال خواهد داشت. شرکت ماندگ با روندهای اجتماعی و  اری را  باید در زمینه سلامت و ایمنی که  ها 
کننده اهمیت گروهی جامعه مرتبط است، مطالعه و تحقیق کنند، چرا که در شناسایی عادات خرید مصرف 

 بسزایی دارد.
امکاناتی را برای بسیاری از   کند وهای جدید صنعتی باز می تحول فناوری درهای جدیدی را به روی سبک 

کنندگان قطعات اصلی، هر دو تمایل دارند به  تولید  و   های کوچک و متوسط کند. شرکت مشاغل ایجاد می 
های جدید علاوه بر پیشرفت در اقتصاد های جدید در حال توسعه تمرکز کنند. نوآوریشدت بر تاثیر نوآوری 

های  کند و تقریبا همه چیز از جمله ماشین های صنعتی نیز نقش مهمی را ایفا میتوسعه حوزه   صنعتی، در
عددی برنامه CNC)1  کامپیوتری  کنترل  قابل  منطقی  کننده  کنترل  ربات(،  PLC) یریز(،  های  اسکادا، 

ربات  سایبری،  امنیت  هوشمند،  تولید  تجهیزات  مصنوعیصنعتی،  هوش  کنترل   های  را  انسانی  هوش  و 
آوری می فن  استفاده می کنند.  نهایی  اقلام  کارایی  و  تحویل  بازاریابی،  برای  بر  های مدرن  شوند و علاوه 

های بهبود، به ارزیابی اطلاعات مربوط به رقیبان  بی و زمینه کمک به تشخیص عوامل بازاریابی، عوارض جان 
ها باید قوانین مشتری، دسترسی به مواد، منابع، واردات و صادرات، معیارهای کنند. شرکت نیز کمک می

ایمنی و مقررات کار را رعایت کنند و باید بدانند چه چیزی قانونی و چه چیزی غیرقانونی است تا بتوانند به  
مو  جنبه طور  کند.  تجارت  زیست ثر  تاثیرات  به  منجر  که  محیطی  می های  صنعت  بر  با  محیطی  شوند 

کار دارند. این مساله به دلیل  وگیر، افزایش دمای جهانی و منابع پایدار سر های همه سناریوهایی مانند بیماری 
مانند یک شرکت  کاهش روزافزون منابع و آلودگی یک نیاز ضروری و حیاتی است. این که یک صنعت را 
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های دولتی تعیین شده  نااخلاقی و پایدار مدیریت کنید و اهداف ردپای کربن کمتری را که توسط سازم
 است، باقی بگذارید. 

 

 .یدر تحول صنعت  PESTLE لی و تحل  هیتجز  -3 شکل
 

 تحلیلوبر نقاط قوت و ضعف درونی یک شرکت متمرکز است، در حالی که تجزیه SWOT تحلیلوتجزیه 
PESTLE   با هم منجر به یک ارزیابی بیرونی متمرکز است. استفاده از هر دو رویکرد  بر روی متغیرهای 

دهد.  شود و بینش ارزشمندی را در مورد شرکت و جایگاه آن در بین رقبا ارایه میکامل برای تحول صنعتی می 
می پیش  تحلیلسوال  از  باید  زمانی  چه  که  هم SWOT آید  آنالو  کرد؟  PESTLE یزچنین  استفاده 

برای یک تحول تجاری قابل توجه، برای  سازی  جهت برآوردن الزامات کارایی و آماده SWOT تحلیلوتجزیه 
کند تا درک کنیم که  کمک می PESTLE شود، در حالی که روشبهبود فرآیندهای تجاری استفاده می

کنند و بر دنیای خارج  راستای تحول صنعتی انتخاب می ترین مسیر را در درون و در  ها مناسب چگونه شرکت 
توسعه محصول   های صنعتی با سرعت نور در حال افزایش است و فرآیندهایگذارند. توسعه در بخش تاثیر می

ند. پیشرفت کم و عقب ماندن  ( به سرعت در حال تغییر هستNPI) ( و یا معرفی محصول جدیدNPD) جدید
سرمایه  در  شکست  یک  رقبا  می  گذاریاز  محسوب  جهان  سراسر  در   و SWOT هایروش شود.تولید 

PESTLE  ها و کاهش  دست آوردن بینش، استفاده از فرصت ه ابزارهای راهبردی قدرتمندی هستند که برای ب
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ایای بزرگی را به دنبال خواهد داشت و  تهدیدات ناشی از تحول صنعتی مهم هستند. یک مطالعه جامع، مز 
آمیز تحول  گان قطعات اصلی در صورت لزوم، در مسیر موفقیت د کنندتولی  و های کوچک و متوسط  شرکت 

 کنند. صنعتی از این دو ابزار استفاده می

 کاربرد تجاری  -7
های زیادی را  مشتری، فرصت های تولیدی برای خودکارسازی فرآیند، بهبود فرآیند و تعامل با رهبران شرکت 

ها برای ارایه بهترین پیشنهاد به مشتری و درک فواید ارزشمند  در اختیار دارند. ترکیب بسیاری از خودکنترلی 
سازمان ضرورت دارد. تحول صنعتی سفری است برای رسیدن به مقصد آن، بایستی یک نقشه راه صحیح و  

ها، ساختار، ظرفیت، فرآیند،  ابی فرهنگ موجود، مهارت یک روش مطمئن در دست داشت. نقشه راه با ارزی
شود و به سمت تفسیر چشم انداز، هدف  مشاغل، فناوری، مراکز کاری، تجهیزات و بلوغ نوآوری آغاز می

کند. موفقیت به چگونگی اجرای تحول فرآیند و اطمینان از آمادگی افراد و برنامه اجرایی آینده حرکت می
ت رو به جلو در راستای روند پیشرفت فناوری بستگی دارد. یک کاربرد تجاری از برای پذیرش آن و حرک 

از دشوارترین و مهم مدیریت موجودی در یک صنعت فرآیندی را در  بگیرید. یکی  ترین وظایفی که  نظر 
ریزی موجودی متصل در روند نظارت بر موجودی دارد، ارتقای برقراری تعادل بین عرضه داخلی و  برنامه 
 ه خارجی است. عرض

 چالش تجاری  -8
به عنوان مانعی برای ایجاد  ترین مواردی است که بنگاهمدیریت موجودی یکی از اصلی باید  های تولیدی 

نظر بگیرند. سیستم مدیریت موجودی برای ارایه خدمات مفید و دارای رضایت کامل خود در  کاروکسب 
رل عرضه است، اهمیت دارد. یکی از عملکردهای  چنین کنتنقل مناسب و همومصرف کننده، زمان حمل

بر   نظارت  سیستم  است.  موجود  عرضه  مقادیر  از  مطمئن  فوری  و  کلی  تصویر  داشتن  سیستم،  این  اصلی 
به  را  سهام  تعداد  منظم  تحلیل  با  میموجودی،  سیستمروزرسانی  از  و  نگهداری  کند  برای  معتبری  های 
کند که تیم زنجیره تامین سازمانی  و کمک می  کندفاده می گزارشات فوری مربوط به میزان موجودی است

ها وضعیت عرضه خود را همیشه به طور دقیق بداند. برای مدیریت صحیح جریانات زنجیره تامین، شرکت 
های تولیدی  کنندگان بالادستی و نیازهای مشتریان پایین دستی را مدیریت کنند. شرکت باید مبادلات تامین 
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ند سروکار دارند، باید فهرست مواد اولیه، قطعات یدکی و کالاهای نهایی خود را در محیط  که با تولید هوشم
 متصل هوشمند آینده نگهداری کنند.

 پیش نیاز -۹
  بینی سیستم مدیریت موجودی سنتی در واقع عامل اصلی در زمینه نظارت بر موجودی بوده است که به پیش 

می نشان بهتر کمک  و  گرایشکند  فروشهادهنده  عمومی  سایر  ی  با  ادغام  و  فوری  نظارت  پیشین،  های 
سرمایه فناوری زمان  کاهش  به  پیشین  موجودی  بر  نظارت  است.  مدرن  ملزومات  های  روی  بر  گذاری 

تر کمک کرد. از آنجایی که فناوری ارایه خدمات به سرعت  های دقیق چنین استفاده از دادهدستی/فنی و هم 
ین استفاده از سیستم مدیریت موجودی متصل و هوشمند آینده همراه با هوش  در حال افزایش است، بنابرا

و هوش انسانی به یک  (  ESG)  1شاخص محیطی، اجتماعی و حاکمیتی و ها، کوبات ML  ،IIoT،  مصنوعی
 امر عادی تبدیل خواهد شد. 

 رویکرد  -۱0
های  شوند. نوآوری که این امکان را برای سیستم آوری میها به صورت پویا ار تمام مراحل فرآیند جمعداده

(، سیستم کنترل  MES) سیستم اجرای تولید  سازد، متشکل از مدیریت موجودی هوشمند در آینده ممکن می
سیستم ICS) صنعتی برنامه (،  موردنیازریز های  مواد  رادیو MRP) ی  فرکانس  تشخیص  برچسب   یی(، 

(RFIDآنتن ،)  RFID،  RFID   است.    و صنعت پنجم  های فناوری صنعت چهارم چنین نوآوری خوان و هم
 مراحل بعدی به شرح زیر هستند: 

 
 ریزی مجدد فرآیندها طرح .1

 نظارت پویای ابزارها  .2

 آثار فرآیند مواد اولیه  .3

 کردن نیروسنج یا نیروسنج پنکیک برای سنجیدن استفاده از طریق باز  .4

 همراه با نوآوری فنی صنعتی  RFIDتوسط  ردیابی .5

 

1 Environmental, Social, and Governance 
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( ادغام شده است، وظیفه حرکت کامیون از VTS) ( که با سیستم ردیابی خودروMES) سیستم اجرای تولید 
های  سیستم  (،MES) سیستم اجرای تولید ورودی تا خروجی را بر عهده دارد. جریان اطلاعات حاصل از 

این سیستم وزن خالص   ( را ادغام کنید.VTS) سیستم ردیابی خودرو ( و MRP) ی مواد موردنیازریزبرنامه 
 کند. تولیدثبت می (GRN)1  های حاصل از مواد خام را قبل از ایجاد برگه رسید کالاواقعی تمام دریافتی

 سیستم اجرای تولید شود.خودکارسازی فرآیند خطاناپذیر می برگه رسید کالا و به روز رسانی موجودی با  
(MES با نمایش طرح تولید، انتخاب دستور ،) العمل و تعداد محصولات نهایی برای تولید به کارکنان کارگاه

مطابق برنامه صادر   ( مواد اولیه راMRP) ی مواد موردنیازریز های برنامه سیستم  کند، در حالی کهکمک می
 خوانی  RFID(، دارای  MES) های سیستم اجرای تولید کند. پایانه ی تضمین میریزط بخش برنامه شده توس

بسته  بالابر  در  که  اندازههستند  به  شده،  نصب  نیروسنج  است.  شده  نصب  دسته  بندی  هر  وزن  گیری 
ی  ریز های برنامه (، سیستم MES) سیستم اجرای تولید  کنند.گذاری شده با محل ذخیره کمک میبرچسب 

سیستم اجرای   کند. روزرسانی میای به( را با اطلاعات موجودی و تولید به صورت دورهMRP) مواد موردنیاز 
کند و در صورت وارد شدن مواد اشتباه به کاربر العمل فعلی تایید می(، مواد را با توجه به دستورMES) تولید 

کند. جودی هوشمند متصل را تضمین می چنین صحت فرآیند و عملکرد سیستم مو دهد و هم هشدار می 
چنین قابلیت  محیط دیجیتال متصل، وزن کلی و واقعی تمام مواد ورودی تغذیه شده را ردیابی کرده و هم 

 دارد. چنان پابرجا نگه می کنندگان، همها را تا زمان اتمام فرآیند ساخت محصول نهایی توسط تامین ردیابی آن 
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 .ندیشده تحول فرآ می چارچوب ترس  -4 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دریافت مواد 
 در انبارخام 

ثبت جزئیات در 
 MRPسیستم 

ثبت دستی جزئیات 
زمانی مواد خام 

ذخیره شده در انبار 
 ERPدر سیستم 

مواد خام و ناحیه 
کیب شیمیایی  تر

ایند  ناحیه فر
 ساخت

 کالای نهایی کنترل کیفیت

گذاری در  بار
 انبار

ثبت جزئیات در 
و  MESسیستم 

ERP 

ثبت زمان خروج 
وسیله نقلیه در 

 ERPسیستم 

دریافت کالای 
 نهایی در انبار

کشی دستی وزن
کیب  تر
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 . یسنت  ینظارت بر موجود ستمی س -قبل  -5 شکل

 

علاوه بر این، طیف وسیعی از  کند. موجودی هوشمند آینده، عرضه پویا را در وزن خالص واقعی ثبت می 
ها از طریق تلفن همراه و یا  چنین سیگنالو هم  شوند شده و فورا به روزرسانی می منابع به صورت نوار ضبط 

  های اصلی عملکرد وشوند. شاخصارسال میسازی کارکنان تولید و ذخیره ایمیل به سرپرستان،
 چنین بسترو هم  IIoT کارخانه، بر روی یک برد کنترل پویاها، با واکاوی دقیق زنده در سطح گزارش
IIoT  یافته آینده تمام دارایی را در یک سازمان تولیدی به هم   شوند. سیستم ارتقا برای کل شرکت ارایه می

متصل خواهد کرد؛ این امر باعث آشکار شدن مواد خام اولیه، محصولات نهایی، کار در جریان، موقعیت  
صورت آنی، سیستم نظارت بر موجودی  کلی و فناوری متصل به شود. با استفاده از طرحمیها و مشکل آن
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چنین نیروی انسانی استفاده  و هم  کوبات ،های هوشمند متصل، هوش مصنوعیهوشمند آینده، از سیستم 
تری  عمل یک سیستم موجودی هوشمندتر و فعالکند تا فرآیند عرضه را به راحتی به انجام برساند. این می

تواند به طور فوری توسط هر کسی و در هر مکانی به اشتراک گذاشته شده و در  کند که میرا ایجاد می
کند، کند، از هوش انسانی استفاده می دسترس قرار گیرد. در عوض، فرآیندهای عملی را حذف می 

شود، مواد اولیه، جابجایی دستی مواد  زمان انتظار خلاص می  هماهنگی را برقرار کرده و از شر ضایعات و
 و تامین مواد اولیه، انتظار بین مراحل فرآیند. سازی  اولیه، ذخیره

 نتیجه  -۱۱
آینده، با ارایه اطلاعات و جزئیات   IIoT سیستم نظارت بر موجودی و سیستم ردیابی دارایی هوشمند مبتنی بر

شود. این امر به  مند میآرفید، از حضور پیوسته و مستقیم خود در انبار بهره هایبرچسب فوری حاصل از  
نهایی کمک می کار در جریان و محصولات  منابع،  موقعیت  تولید ردیابی دقیق  نتیجه،  در  کنندگان کند. 

تثبیت کنند، استفاده از تجهیزات را افزایش دهند،می زمان تحویل را    توانند مقدار موجودی فعلی انبار را 
تر و بدون اتلاف مواد های دستی بسیار کم اطمینانهای پنهان مرتبط با روشکاهش داده و بنابراین، از هزینه

 دهند. را تشکیل   زیست مطلوبمحیط  ESG اولیه دوری کنند و یک
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 . ندهی هوشمند متصل آ ینظارت بر موجود طی مح  -6 شکل

 

 محیط کار در آینده  -۱2
گیرد کند که از تحولات صنعتی سرچشمه می های کمکی به کارکنان کمک میتوسعه فنی در قالب سیستم 

با  تواند مشاغل محیط تولید را برای افرادی که با چالش فیزیکی دست و پنجه نرم میو می تکامل  کنند، 
های جدید بهتر و تغییر محل کار در آینده در دسترس قرار دهد. یک نیاز  فناوری کمکی، با تولید سیستم 

سیستم  توسعه  فار دیگر،  که  است  میغهایی  قادر  را  دانشگاهی  زمینه  التحصیلان  در  را  خود  تا  سازد 
با بهانه  های از دست رفته را  آفرین ارتقا دهند و شکاف لهای مدرن تحو آوریفن در یک زمان مناسب و 

تکامل محیط کاری از بین ببرند. بهبود صنعتی در حال تغییر دادن نحوه تعامل اعضای کارکنان با یکدیگر  
 و با ابزارهای نسل بعدی است. 

های صنعتی  به عنوان پایه و اساس محصولات مختلف و خدمات متصل هوشمند در بخش   هوش مصنوعی
ها، هوش مصنوعی با طراحی مولد، هوش مصنوعی با  کوبات پیشرفت کرده است. هوش مصنوعی همراه با

دریافت مواد خام 
 در انبار

روزرسانی به 
جزئیات در سیستم 

MRP  

در  ICSاستفاده از 
کیب  ناحیه تر

 شیمیایی و مواد خام

کار وزن کشی خود
کیب  تر

و به روز رسانی ثبت 
زمان ورود و جزئیات 
مواد خام ذخیره 
شده در فضای انبار 

 ERPدر سیستم 

ایند  ناحیه فر
 ساخت

هوش انسانی و 
مصنوعی در کنترل 

 کیفیت

 کالای نهایی

کمک کوبات در 
گذاری در انبار  بار

کار جزئیات  ثبت خود
و  MESدر سیستم 

ERP 

ثبت و به روز رسانی 
زمان خروج وسیله 
نقلیه در سیستم 

ERP 

دریافت کالای 
 نهایی در انبار

 :ارزش افزوده

 ییکاهش زمان انتظار، جابجا
، Cobot توسط هیمواد اول

 یساز  رهیو ذخ یساز  رهیذخ
توسط  یمواد خام به روز رسان

زباله صفر،  ،یهوش مصنوع
 ESG انطباق با ستمیاکوس
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 ارتقاء صنعت چهارم به صنعت پنجم  فصل هفتم:            

چنین فرصت شرکت های فیزیکی در توان کاری کمک کرده و هم خودیاری و غیره، به افراد درگیر با چالش
 کند. نایع ارتقا یافته را فراهم میدر ص

های تولیدی در حال استفاده از مقررات بهداشتی و ایمنی رو به رشدی هستند که ممکن  بسیاری از شرکت 
های دیجیتال، کارکنان آماده فعالیت موثر در تاسیسات تولیدی آینده  است بلافاصله تغییر کنند. بدون دستگاه

اختلا آنجایی که  از  بود.  فناوری، چشم نخواهند  تغییر میلات جدیدتر در  را  آن  آنانداز  راهدهد،  های ها 
را یافته و به  های کوچک و متوسط  تر برای شرکت های دارای منابع باز و قابل دسترس تر نوآوری هزینه کم

 کار هستند. وها و بهبود فرآیندهای تحول کسب دنبال کاهش هزینه 

 خلاصه  -۱۳
تبدیل ص از  نهایی  پنجم  نعت چهارمهدف  با در به صنعت  تولید است.  و  فرآیندهای طراحی  ارتقای  نظر  ، 

زیست پایدار  ط ترین کار تمرکز بر بهبود مداوم فرآیندهای پیوسته، همکاری و محیگرفتن این موضوع، منطقی
تغییر سازمانی، راز تحول موثر است. ص از  ابزارهای    نعت سوم است. استقبال  تا چهارم در حال دگرگونی 

ادغام میکنندهتامین با یکدیگر  را  و دیجیتالی  فیزیکی  فعال است و محیط  ، صنعت طورهمینکند.  های 
می ایجاد  بالاتر  ارزش  با  مشاغلی  پنجم  تا  انسچهارم  زیرا  روشن اکند،  ربات ها  ترکیب  برای  را  و  هایی  ها 

اثرکوبات بهبود  برای  تفکر خلاق  ها طراحی کرده و در حال تصاحب مشاغلی هستند که  نیازمند  بخشی 
استفاده از قدرت الکترونی،    به عهده گرفتن توسعه فنی از مهندسی تا تولید،    علاوه بر به هستند. همه چیز  

های تولیدی  ناسازم صنعت پنجم ستگی دارد.تبدیل انرژی تجدیدپذیر در سراسر فرآیند پیوسته در سازمان ب
اینترنت اشیا  های فناورانه و مدرن دیگر به سمت دنیای متصل  سایر نوآوری   و  IIoT (/IoT) ءرا از طریق 

کند تا به کارهایشان با دقت و ظرافت کامل و با حداقل اتلاف و تقریبا  جدید رباتیک و انسان هدایت می 
شوند. بدون خط انجام  تامین  ا  متوسط،  و  تولیصنایع کوچک  و  قطعات  اصلی  د کنند کنندگان  قطعات  گان 

مند شوند، چراکه  ها بهرهها افزوده و از مزایای آناولیه مالی، به بهای این فناوری   گذاریتوانند با سرمایه می
 تواند مکمل آن باشد. هیچ چیز دیگری نمی 

ارایه شدند، به دلیل اضافه شدن یک نوآوری کاملا جدید، غوغا به پا  صنعت سوم زمانی که کامپیوترها در
های کامپیوتری به هم متصل شده  چنین در آینده، سیستم در حال حاضر و هم   شد. با گسترش صنعت چهارم 

برقرار میو هم  ارتباط  یکدیگر  با  نچنین  بتوانند در  تا  تصمیم کنند  انسان  بدون دخالت  کنند.  گیری  هایت 
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ها، صنعت چهارم را ممکن ساخته و ء و اینترنت سیستم های فیزیکی سایبری، اینترنت اشیاترکیبی از سیستم 
می  تبدیل  به حقیقت  را  هوشمند  تولید  هم تاسیسات  که  هوشمندی  تجهیزات  اثر کمک  در  با  کند.  چنان 

بهدست  بیشتر هوشمندتر می   یابی  به صرفه اطلاعات  مقرون  کارآمدتر،  تولیدی  امکانات  و دارای  شوند،  تر 
کنندگان هستند که به صورت دیجیتالی با یکدیگر  ضایعات کمتری خواهند بود. در نهایت، این مجموعه تولید 

نهایت منجر به قدرت  گذارند و در  ارتباط دارند، اطلاعات را در سراسر شرکت توسعه داده و به اشتراک می
شوند. در صورتی که این تحول، تبدیل تجهیزات تولید به تجهیزات هوشمند دارای واقعی صنعت چهارم می

می  متصل  هم  به  ابری  محاسبات  طریق  از  و  کرده  استفاده  شناختی  سیستم  از  که  اشیاء  را  اینترنت  شوند 
چنین ذهن خلاق به ساختار  د تا بر بازگشت دخالت انسانی و همشو آماده می  تر کند، صنعت پنجمبرجسته 

ها در ارتباط متقابل بودند.  کنندگان برای عملکرد بهینه با سیستم صنعتی تمرکز کند. در صنعت چهارم تولید 
با توسعه تعامل بین انسصنعت پنجم این اثر  های صنعت ها و فناورینابخشی، کارایی و هوش انسانی را 

 کند.سیار بهتر می چهارم ب 
  ای یا فوری به جزئیات و قدرت سیستم کامپیوتریتواند امکان دسترسی لحظه فناوری را تصور کنید که می

را تنها با یک فکر فراهم کند. بر اساس مطالعه تحقیقاتی جدید دانشمندان علوم اعصاب و نانورباتیک ایالات  
، احتمال دارد یک رابط کاربری بین ذهن انسان و ابر به سبک ماتریسی که به عنوان شبکه اینترنت  متحده

شود، در آینده امکان پذیر باشد؛ این یعنی رابط ذهن انسان به ابر. محققان اظهار داشتند  افکار شناخته می 
و فناوری نانو به طور کامل این توانایی را خواهند داشت   ها با استفاده از ترکیبی از هوش مصنوعیناکه انس

 آوری کنند. که ذهن خود را به شبکه محلی مجازی متصل کنند و اطلاعات را فورا از شبکه جمع
 
 
 
 

 
 
 
 


