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 چکیده 

د   تغ  یجیتالانقلاب  در حال  حاضر  حال  تبد  یدتول  یسنت  هایمدل  ییردر  سازمان   یجیتالد  تولید  به  هاآن  یلو  و  است.  ها 

اطلاعات خود را    یو فناور   یتجار  یاستراتژ   یدبا  یجیتال،تحولات د  یرشپذ  یخود برا  یساز بزرگ به منظور آماده   یهاشرکت 

  یرای متصل سازند و پذ  یجیتالد  یانو جر  ینترنتبه ا  کپارچهی را به صورت    دخو  هاییتو فعال  هایستممتحول کنند، همه س

  ی فناور  یک   عنوانبه  یجیتالد  یددوره از دانش اقتصاد، تول  یناطلاعات باشند. در ا  یکارشناسان حوزه فناور  یل و تحل  یزآنال

خواهد    21در قرن    یدو توسعه تول  یعشده است که سبب تسر  یلتبد  یقدرت قو  یکبه    ید، از تول  یدجد  یو نوع  یدساخت جد

  یش افزا  ی،ساز   یبه سفارش  یازرفع ن  ینمحصول و همچن  یدتول  ینهکاهش زمان و هز  یدر دهه گذشته برا   یجیتالد  یدشد. تول

به آن مورد بحث و  مربوط    هایی آورو فن  یجیتالد  یدمقاله تول  ینبه بازار ارائه شده است. در ا  یعترمحصول و پاسخ سر  یفیتک

 . اندقرار گرفته  یبررس

 كلیدی  هایواژه

 .اطلاعات  یچهارم، فناور  یانقلاب صنعت  ی،نسل چهارم تکنولوژ  یجیتال،تحول د  یجیتال،د  یدتول  
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 مقدمه . 1

های شخصی در  تری به وجود آمد و اولین رایانههای دیجیتال پیشرفته، امکان ساخت رایانه1970با اختراع ترانزیستور در سال  

اطراف خود را به شدت تغییر دادهاین سال پدیدار شدند. فناوری های دیجیتالی نحوه   با محیط  اند.  ارتباط و تعامل مردم 

های خودران، هواپیماهای بدون  های شخصی، اتومبیلهای تلفن همراه، رایانههای فنی و ابزارهای شخصی مانند دستگاهنوآوری

نقلاب  دهند. اعات جوامع را تغییر میهای هوشمند نحوه دستیابی و تبادل اطلاها و ساعتهای پیشرفته، تلفنسرنشین، تلوزیون

 ل یدارد. به دل ی بستگ  یتالیجید  یجستجو و پلتفرم ها  یموتورها   اینترنت و  وترها،یبه کامپ  یفعل  یکیانقلاب تکنولوژ  یتالیجید

زمان    د،یتول  شی از رشد و افزا  شیپ  ن،یبا انتشار آنلا  یچاپ سنت  ینیگزیمانند جا  د،یجد  ی ندها یبا فرآ  یوجود تنش در سازگار

ها به تولید دیجیتال  های سنتی تولید و تبدیل آنانقلاب دیجیتال در حال حاضر در حال تغییر مدل  د صرف شود.یبا  یادیز

قابلیت نوآوریاست.  و  پیشرفت  با  همراه  محاسباتی،  بالای  زمینههای  در  شده  ایجاد  مصنوعی،  های  هوش  مانند  دیگر  های 

دهند. از همین رو، رهبران صنعت و خبرگان دانشگاهی،  انسان و ماشین ماهیت تولید را تغییر می  اتوماسیون و رباتیک و تعامل
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های زنجیره ارزش تولید را از تحقیق و توسعه گرفته های تولید دیجیتال، تمامی حلقهاند که فناوریبه این باور مشترک رسیده

کند. اتصال  خانجات تولیدی مانند بازاریابی، فروش و .. را دگرگون میها و کار تا زنجیره تأمین و سایر عملیات مرتبط با شرکت

هایی فیزیکی صنایع ارزش زیادی را ایجاد کرده و چشم  دیجیتال بین طراحان، مدیران، کارگران، مصرف کنندگان و دارایی

  رش یپذ  یخود برا   یساز آماده   بزرگ به منظور  یهاها و شرکت سازمان .  [1]اندازهای تولید را برای همیشه تغییر خواهد داد

خود را به صورت    یهات یو فعال  هاستمیاطلاعات خود را متحول کنند، همه س  یو فناور  یتجار   یاستراتژ   دیبا  تال،یجیتحولات د

  ی اطلاعات باشند. از سو   یفناور   زهکارشناسان حو  لیو تحل   زی آنال  یرایمتصل سازند و پذ  تالیجید  انی و جر  نترنتیبه ا  کپارچهی

  و استفاده از متخصصان را مدنظر قرار دهند.   یکاف  یگذار هیروز و کارآمد نگه دارند و سرماخود را به  یهای فناور  دیبا  گرید

انداز شفاف از تجارت  و چشم   هاییاز دارا  نهیارائه خدمات، استفاده به  نهیبهتر در زم  اتی تجرب  ش،یازپش ی ب  یاقتصاد   یور بهره 

ترین فرایندهایی  های تولیدی، یکی از مهمعنوان فرایند اصلی در سازمانتولید به  هستند.مزایای دیجیتالی شدن  از جمله    نده،یآ

باشد. در این دوره از دانش اقتصاد،  است که دیجیتالی شدن آن گام بزرگی در دستیابی سازمان به اهداف تحول دیجیتال می

عنوان یک فناوری ساخت جدید و نوعی جدید از تولید، به یک قدرت قوی تبدیل شده است که سبب تسریع  تولید دیجیتال به

های منحصر بفرد این نسل از تکنولوژی، این است که فناوری تولید  خواهد شد. یکی از ویژگی    21و توسعه تولید در قرن  

بب تغییر تولید سنتی برای محصولات به تولید دیجیتال  دیجیتال به تدریج در چرخه عمر محصولات ادغام شده است و لذا س

-های تولید دیجیتال دارای ظرفیت و قدرت پردازش اطلاعات گستردهشده است. تجهیزات دیجیتالی ساخته شده توسط سیستم

قیقاتی علم ساخت و تولید دیجیتال علمی است که هدف اصلی آن تولید دیجیتال، مطالب اصلی تح.  [ 2]ترهستندتر و منعطف

برداری  آوری محور است، روش تحقیق اصلی انفورماتیک و مهندسی سیستم بوده و هدف پژوهش بهرهمفاهیم اساسی و فن

 شود. . در ادامه جزییات بیشتری از تولید دیجیتال و تاریخچه پیدایش آن ارائه می[2] های دیجیتال استبهینه از سیستم

 پیشینه پژوهش . 1.1

تحولات گروه اول با در نظر  [.  3]  توان در دو گروه عمده طبقه بندی کرداخیر در تولید دیجیتال را می  هایتحولات و پیشرفت

تر، به عنوان مثال کارخانه یا شرکت دیجیتال، از رویکرد  گرفتن ساخت دیجیتال و گسترش مفاهیم آن در چارچوب گسترده

های پشتیبانی از ابعاد فردی تولید دیجیتال، به  ر نظر گرفتن فناوریهای گروه دوم با دپایین به بالا پیروی کرده اند. پیشرفت

، علوم و  ستمیاز اواسط قرن ب عنوان مثال همکاری الکترونیکی و شبیه سازی، از یک رویکرد بالا به پایین پیروی کرده است.  

جزر    یداشته و موج  یعی، توسعه سرکیورمات، ارتباطات از راه دور، شبکه و انف انهی، راونی، اتوماسکی کروالکترونیفنون، از جمله م

شناخته    "اطلاعات"و    "شبکه"، که با  کمیو    ستیاطلاعات است، مطرح شده است. قرن ب  یآن فناور  یکه هسته اصل  یو مد 

سابقه   یدهد و بهبود بیم ر یی، روش به دست آوردن، پردازش، تبادل و استفاده از اطلاعات و دانش توسط انسان را تغشود می

یکی از مفاهیم کلیدی انقلاب    تالیج ید  تولید[.  2]  را به دنبال دارد  ، الگوهای تولید و ساختار اجتماعیمردمی  در سبک زندگ  یا

در    شود:  یاستفاده م  و تولید  در ساخت  تالیجید  یها  یسال است که از فناور  30از    شیبرود و  صنعتی چهارم به شمار می

استفاده از  میلادی،    2000امکان پذیر شد. در دهه    دیتول  یندها یآبهبود فر  یبرا   تالیجیستفاده از اطلاعات د، ا1990دهه  

توجه بسیاری از مطالعات و پژوهش ها را به خود جلب    نیتأم  یها   رهیو زنج  دیتول  یندهایآبهبود فر  یبرا   تالیجیاطلاعات د

  محصولات و خدمات ،  نیتأم  هایرهی، زنجدیتول  یدها نیآبهبود فر  یبرا  یتالیجیستفاده از اطلاعات دتاکنون، ا  2010کرد. در دهه  

های انسان با سرعت بالایی در حال رشد است،  که دارایی یپیشرفت و توسعه یافته است. در قرن بیست و یکم و دقیقا در زمان

در حال حاضر،  [.  3]  های سنتی و قدیمی قابل قبول نیستبخواهد در بازار رقابت موفق باشد، استفاده از روش  سازمانی  اگر

سبات تولید، ساخت انفورماتیک  ا تحقیقات نظری اساسی درباره تولید دیجیتال بر روی هندسه محاسباتی، استدلال هندسی، مح

نیک آمریکا و دانشگاه پلی تکنیک جنوبی در جورجیا، انستیتوی تحقیقات  مراکز هندسی دانشگاه پلی تک[.  2]  و ... تمرکز دارد

المللی اهمیت زیادی را برای تحقیقات کاربرد  نیروی دریایی آمریکا، مرکز تحقیقات ناسا و دیگر موسسات تحقیقاتی مشهور بین

های اخیر پیشرفت های زیادی حاصل  در استفاده از فناوری نمونه سازی دیجیتال در سال  [.  4]  مهندسی ساخت قائل شده اند

شده است. مونوستوری و همکاران مسائل عدم اطمینان و پیچیدگی را که در خط مقدم تولید دیجیتال در محیط شبکه هستند  

های بزرگ صندوق ملی از پروژه  Huazhongدانشکده علوم و فناوری مکانیک در دانشگاه علم و صنعت  [.  5]  مطالعه کرده اند

استدلال هندسی، مهندسی معکوس، ساخت رایانه و دیجیتال سازی    اعلوم طبیعی پشتیبانی کرده و تحقیقات عمیقی در رابطه ب



 

 

یک مسئله اصلی در تولید دیجیتال، ایجاد    [.6]  ستدهد و دستاوردهای قابل توجهی بدست آورده امدل محصول انجام می

های  تجزیه و تحلیل محدودیت و حل مسئله محدودیت است که به این معنی است که چگونه بهینه سازی چند هدفه شاخص

دیت  شود. تجزیه و تحلیل محدوتوسعه محصول، مانند زمان و هزینه، در شرایط محدود بودن زمان یا دیگر پارامترها انجام می

شامل نوع قالب ها، اتصال قطعه کار، بررسی تداخل، برنامه ریزی اندازه گیری، برنامه ریزی مونتاژ، طراحی وسایل و برنامه ریزی  

دانشگاه صنعتی ووهان چین مطالعه ای عمیق درباره کنترل عددی هوشمند، به اشتراک گذاری منابع  [.  7]  باشدادراکات می

با قابلیت تنظیم مجدد اطلاعات و موارد دیگر انجام    ERPنی بر شبکه و امنیت اطلاعات و سیستم  اطلاعاتی تولید دیجیتال مبت

 ند یکل فرآ  یتالی جید  فیمحصولات و ارائه تعر  تالیجی مدل د  جادیا  ،تالیجید  تولیدفرض تحقق    شیپ[.  8،9،10،11]  داده است

مدل های محصول که بیشتر از بقیه مورد استفاده و    بتواند آن را درک کند.  وتریاست که کامپ  یچرخه عمر محصول به روش

  و مدل دانش   یمدل هندس مطالعه قرار گرفته اند، مدل هندسی، مدل فیزیکی، مدل دانش محور و مدل نمونه سازی هستند.  

نمونه  و مدل  یک یزیمدل فشوند. یو ساخت محصول استفاده م یطراح یهستند که عمدتا برا  یفیتوص یها مدل شتریب محور

ابزارهای اصلی  [.  12،13]  شوند  یعملکرد محصول استفاده م  لیو تحل  هیتجز  یهستند که برا   ایپو  یساز   هیشب  یهانمونه  سازی

معکوس است، اما    یو مهندس  یمعکوس و ادغام طراح  ی، مهندسیشامل طراحهای محصول دیجیتال  برای دستیابی به مدل

است که    نیا  تولید دیجیتال  یاصل  یها  یژگیاز و  یک یکنند.    یتالیجیمحصول را د  یتوانند اطلاعات هندسیها فقط مروش  نیا

  ر یو سا یاز دانش تجرب یاد یبلکه مقدار ز ،سر و کار داشته باشد  یکیو اطلاعات گراف یمعمول یمهندس یها با داده دینه تنها با

غ نیز در خود جای دهد  یهندس  ریاطلاعات  عنوان تجه  تالیجیساخت د   زاتیتجه[.  2]  را  به  مشخص    تالیجید  زاتی)که 

( از  CMMمختصات )  یر یو دستگاه اندازه گ  یصنعت  یها ، رباتیجوشکار   یها نی، ماشی د(، شامل ابزار کنترل عددن شویم

اند. در مح  ادغاماطلاعات    کپارچهیپردازش    یها دستگاه  با  دیساده تول  ییاجرا  یواحدها    د ی ها بادستگاه  ن یشبکه، ا  طیشده 

داشته  مجدد    یو سازمانده   یحالت، کنترل خودکار، خود نگهدار  صیعملکرد، تشخ  یحرکت، مدل ساز   یز یبرنامه ر  عملگرهای

  ی محصول و فضا   یبازار و سازگار شدن با نوآور   ازیبه ن  عیمحصول و پاسخ سر  عیبه توسعه سر  ییپاسخگو  یبرا  باشند تا خود را

اعضا و تجهیزات تولیدی    یو همکار  ی، هماهنگدیتول  ندیفرآ  یزیدر مورد برنامه ر  قیامروزه، تحقتطبیق دهند.    رقابت بازار

  ن یب  یو همکار   دهیچی، تعامل پزاتیتجه  ناهماهنگیحل   یمتمرکز است، اما مسائل مربوط به چگونگ  ستمیعمدتا در سطح س

که نحوه    یاست. هنگام  قابل دسترسی  قیعم  لعهدر منابع ناهمگن فاقد مطا  یهمکار   هایقابلیت  یو جستجو   زاتیانواع تجه

به حل ارتباطات شبکه، عملکرد از راه دور و  ذهنیت غالب  ،  شودمطالعه میشبکه    طیبا مح  تولید دیجیتال  زاتیانطباق تجه

  ط یبا مح  تولید دیجیتال  یاساس  زاتیتجهانطباق  مانند درک خودکار و    یبه موارد  ی، اما توجه کمشودیتبادل داده محدود م

  ی شده اند که رفع آنها ضرور  لیتبد ستمیس کپارچهیمحدود کننده عملکرد  یبه عوامل اصل هانی. اشودمی ایپو دیتول دهیچیپ

  ک یبه وضوح هنوز  این مسئله  ، در رابطه با تولید دیجیتال  لیو تحل  هیو تجز  قیتحق  تیوضع  با توجه به موارد ذکر شدهاست.  

  ی نظر  ستمیس  کیو از    ستیمنظم ن  یلیخ  تولید دیجیتالدر مورد    یاساس  ینظر  قاتیدر حال ظهور است. تحق  ی قاتیتحق  نهیزم

قرار   کیستماتی است که تحت مطالعه س لازم، دیتول شرفتهیپ یها  یوراانواع فن پایهبه عنوان تولید دیجیتال، دور است.  یعلم

به    -  DM Science  -  دیجد  ستمیس  کو ی  کند  جادیتوسعه خود ا  و  خود را به منظور ارتقا  ژهیو  یعلم  ینظر  ستمیو س  ردیگ

بنابراین، تولید دیجیتال در راستای پیروی از اصول انقلاب دیجیتال لازم و    .دورآتوسعه به وجود    یازهایبه ن  ییمنظور پاسخگو

 مهم ترین اصولی است که باید رعایت شود. ضروری بوده و برای نیل به اهداف تحول دیجیتال یکی از  

 

 . تولید دیجیتال2

های  نیاز به کاهش زمان تولید همراه با تقاضای روزافزون برای محصولات موردنظر مشتریان، منجر به ایجاد نسل بعدی سیستم

یندها و برای ایجاد  آیکپارچگی فربه منظور    های تولیدی در تلاش هستند تا( در تولید شده است. سازمانITفناوری اطلاعات )

های جدید ادغام کنند. تولید دیجیتال این امکان را برای کارخانجات  های مختلف خود را با سیستمبخش  نمای واحد از شرکت

های مختلف تولید ادغام شود و همچنین  یندها و بخشآکند که زمان و هزینه تولید کاهش یافته و دانش حاصل از فر فراهم می

های گذشته، استفاده گسترده از فناوری  در طی دهه[.  14د ]سازان وجود محصولات متنوع در یک کارخانه را فراهم میامک



 

 

های اولیه معرفی کنترل عددی تا  ها به مرحله بلوغ برسند. از سالاطلاعات در زمینه تولید سبب شده است که این فناوری

های  پذیر، کاهش هزینه و افزایش قدرت سیستمهای انعطافهای تولیدی و سیستمکاری، سلولوجود آمدن مراکز ماشینبه

موجود از مزایای اصلی فناوری اطلاعات بوده است. یک مثال خوب از معرفی فناوری اطلاعات در دنیای تولید، مفهوم ساخت  

رایانه  با  اواخر دهه    1یکپارچه  مفهوم در  این  مزایایی چون  1980است.  انعطاف   ارائه شد که  پذیری  ارتقای عملکرد، کارایی، 

های کنترل موجودی و  سیستم[.  14]  پذیر به تفاوت بازار و زمان عرضه به بازار بودعملیاتی، کیفیت محصول، رفتار واکنش

که قادر به   ییبا ادغام ابزارها  ییهاستمیس  نیچنمعرفی شدند.    1970و    1960  هترتیب در دهبه  2برنامه ریزی احتیاجات مواد 

و    شدند  تیتقو  شتر یبودند، ب  ی نیبش ی پ  یو ابزارها  یزیربرنامه   یهاتیقابل  ،فروش   ،تیظرف  یزیربرنامه   یهاتیفراهم کردن قابل

بسته   معرفی  به  منجر  نتیجه  اشد.    MRPدر  پ  نیبا  تکنولوژ  شرفت یحال،  ا  ،هاریزپردازنده  یدر  عصر    نترنت، یظهور 

تکن  رشیپذ  ،ی افزارنرم   یهارابط   یاستانداردساز  نرم   یطراح  یبرا  ی رسم  یهاکیگسترده  توسعه  محصولات    افزارو  بلوغ  و 

ادغام   لیتسه ی، راه را برا (وتریبه کمک کامپ یطراح یهاستم یو س یارابطه  دادهگاه یپا تیری مد یهاستمیسخاص )  یافزار نرم 

در اتخاذ    یاتیدر طول دهه گذشته نقش ح  یاطلاعات  یهاستمیتکامل س.  متنوع هموار کرد  هایافزارنرم   یکاربرد   یهابرنامه   نیب

  ستم یس  کی  یبرا  تولید دیجیتالاصطلاح  [.  14ت ]اس کرده   فایا  ید یتول  یهاستمیس  طیدر مح  دیجد  یاطلاعات  یهای ورافن

  انهی، رانترنتیبا کمک سنسورها، محرک ها، ا   کاملصورت کامل یا نیمه  سیستم همه چیز بهشود که در آن  یشناخته م  ید یتول

، مدل  یهمکار   تیقابل  یدارا   ید یتول  یهاستمیس  نی شود. چنیکنترل م  یساز   هیشب  ینرم افزارها  نیبالا و همچن  ییبا کارا  یها

  یتالیجید  یاساس  ندیفرآ  کی[.  15]  هستند  رهی، مدولار بودن و غیدر زمان واقع  نشی، بستمیس  یخودمختار   ،شده  یغن  یساز 

  ی داده ها است، به طور  نیا  یو سپس مدل ساز یریقابل اندازه گ  یداده ها  ایاطلاعات به شکل   دهیچیقطعات پ لیتبد یساز 

پردازش    یبرا   وترها یبه کامپ  یتواند به عنوان ورود یکند، که میم  لیدتب  ینر یبا  یها داده  ی سر   کیاطلاعات را به    تیکه در نها

،  شدانجام می  یهمه تکرارها به صورت دست   رایزپروسه بسیار طولانی و کار خسته کننده ای بود    نی، انیاز ا  شیاستفاده شود. پ

  ی را رمزگذار  یر یتصو  منابعها و  از جمله اصوات، متن  ینریبا  یهاتواند انواع دادهی، انسان متالیجید  یها یفن آور   شرفتیاما با پ

 [: 2]شود  یم  میتقس  ریز  یهابه روش   تولید دیجیتالکند.    ییرمزگشا  ای

 تعریف همه اهداف و محدودیت های سیستم (1

   انتخاب بهترین فرآیِند برای ساخت محصول با توجه به اهداف و محدودیت های ارائه شده در گام اول (2

 اصول و منابع موردنیاز برای ساخت و پیش بینی عملکرد تعریف و اصلاح   (3

   تولیدطرح کارخانه  تعریف  و اصلاح  جریان تولید و  ریف، شبیه سازی و سپس بهینه سازی  تع (4

متعادل سازی خط تولید و محاسبه کارایی و توسعه و اعتبارسنجی عملگرهای کنترل سیستم، اجرای برنامه ها،   (5

 هزینه آن 

   برای تولید دستورالعمل های اجرایی  یساز هیشب  جینتاذخیره   (6

 و ثبت نتایج   دیتول  ستمیاز س  واقعی  عملکرد  یهادادهجمع آوری، تحلیل و بهینه سازی   (7

 پشتیبانی عملیات میدانی با دستورالعمل های تعمیر و نگهداری و ثبت و حفظ داده های آن در سیستم (8

-این سیستم از سیستمسیستم تولید دیجیتال مبتنی بر طراحی به کمک کامپیوتر، شبیه سازی و مدل اشتراک اطلاعات است.  

و مدیریت زنجیره    5های اجرایی تولید ، سیستم4، برنامه ریزی منابع سازمانی3های قدیمی مانند مدیریت چرخه عمر محصول 

می  6تأمین در  استفاده  کارخانه  تحلیل یک  و  تجزیه  و  مجدد  در طراحی، طراحی  اساسی  دیجیتال یک سیستم  تولید  کند. 

دست    ریانتظار دارند به موارد ز  ید یتول  ی، بنگاه ها  تالیجید  دی از تول  یبا بهره بردار[.  16]  هوشمند استهای تولید  سیستم

   :ابندی

 
1 Computer-integrated manufacturing 

2 Material requirements planning (MRP) 
3 Product lifecycle management (PLM) 

4 Enterprise resource planning (ERP) 
5 Manufacturing execution systems (MES) 

6 Supply chain management (SCM) 



 

 

 ؛ پروسه توسعه محصول   شدنکوتاه  )الف(  

 ؛  دی تول  یندها یفرآ  هیاعتبار اول  دیی)ب( تأ

 ؛   افزایش سریع تر تولید)ج(  

 ؛   بازاریابی سریع و در زمان کوتاه)د(  

 ؛   دیتول  یها  نهیکاهش هز(  ه

 محصول؛   تیفیکبهبود  )و(  

 محصول ؛   تولید انبوه( انتشار دانش  ز)

 ( کاهش خطاها ؛ ح)

 . یر یانعطاف پذ  شی( افزاط)
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CAD  و به   سازدیمحصول را ممکن م  یابیبازار  یبرا  ترع یداده، زمان سر  شیرا افزا  یوراست که بهره  ییهایآوراز جمله فن

  ل یبه دل  CAD  یهابرنامه   نیاگرچه استفاده از اول  .دهدی توسعه محصول را کاهش م  ی برا  از یزمان مورد ن  یر یطور چشمگ

نظر از اندازه شان،  ها صرف آن  نانیکند ذاتا دشوار بود، اما جانش  اریبس  یمحاسبات  زاتیبر متن و تجه  یمبتن  یورود  یهاستمیس

  ی ک یرابط کاربر گراف  کیصرفه، با ارائه  بهمقرون   یهاحل امروزه راه  اند.شده   یاز حد ضرور  شیب  یامروز   ید یتول  یهادر شرکت 

 لی، تحل8آلمان محدود   لیشامل تحل  ییهاستمیس  ن یچن  یعملکرد   یهایژگیو  مدرن، در بازار موجود هستند.  یستیفوتورئال

  ی سازنمونه   .باشدیمواد م  یکیاز جمله بافت و خواص مکان  یهندس  یهای ژگیکامل و  یساز هیو شب  یکینامید  لیتحل  ک،ینماتیس

ها را  آن یلازم و توال ید یتول یندهایفرآ ند،یفرآ یز یربرنامه  یهاتیفعالرود. هایی به شمار مییورافن نیاز چن یانمونه  عیسر

های انجام شده و مطالعهات صورت گرفته در حوزه طراحی  در نتیجه تلاش .کندیم نییبخش مشخص تع کی دیبه منظور تول

 تیفیرا تجسم کنند، ک  دیتول  ندیرا دارند که هم قطعه و هم فرا  ییتوانا  نیمهندسان اهای کامپیوتری،  به کمک تکنولوژی

، در مونتاژ  گری از طرف د  را با حداقل احتمال خطا انجام دهند.  دیمراحل تول  یکیزیف  کنند و سپس از نظر  د ییمحصول را تأ

  ت ی ری، مدی توال  یز ی، برنامه رد ی، نظارت بر تولدیمانند کنترل سفارش تول  ندهایاز فرآ  یمجموعه ا  یاطلاعات برا  یخودرو، فناور 

 [. 14]  تو کنترل مواد قابل استفاده اس  ینگهدار   تیری، مدتیفیک

 د یكنترل تول. 2.2

 ،یفن یسنجصنعت، امکان یبه استانداردها  یبندیپا  مانند یخود را بر اساس عوامل ندهیانتخاب کنترل کننده آ  دکنندگانیتول

و    CAMو    CADکنترل با    یهاستم یس  یساز کپارچهدهند. یقرار می  یو نگهدار  یساز کپارچه یصرفه بودن، سهولت  بهمقرون 

حاضر    لکنترل در حا  یهاحسگرها و دستگاه   ن یب  یعیتوز  یهاکنترل بلادرنگ، براساس شبکه   نیو همچن  زمانبندی  یهاستمیس

مانند   ،کف کارگاهدر  میسیب یهای در استفاده از تکنولوژ  دیجد یهاشرفتیپ. دهندیم لیرا تشک یمهم یقاتیموضوعات تحق

و    ایاش  تیهو  یاب یخودکار، شامل باز  ییشناسا  یهاستمیاز س  ی، به عنوان بخش(RFID)  یوییبا امواج راد  یبازشناسسامانه  

  . سازدی موقع را ممکن م  بهو    قیاطلاعات دق  حصول  است که  یدیتول  نیتام  رهیزنج  قینظارت بر اقلام در حال حرکت از طر 

  ک ی،  ( GSMارتباطات تلفن همراه )  یبرا  یجهان  ستمیس  و  RFIDمانند    کارگاهکف  در    میسی ب  یهای نصب تکنولوژ  را،یاخ

کف در    اتوماتیک  م یسیب  IT  یهای حال، ادغام تکنولوژ   نیبا ا  .استبوده  کف کارگاهدر    دی جد  فناوری اطلاعات  یمنطقه کاربرد 

  ی ر ی در دسترس بودن، جلوگ  یبالا  زانیو م  تیدر برابر تداخل، امن  ی منیا  یعنی  ،سختگیرانه   یالزامات صنعت  لیاغلب به دل  کارگاه

 .  شودیم

  ی زیربرنامه   د،ی نظارت بر تول  د،یمانند کنترل سفارش تول  ندهایاز فرآ  یامجموعه   یبرا  IT،  اتوماتیکدر مونتاژ    گر،ید  یسو   از

 [. 14]  استفاده استو کنترل مواد قابل  ،ی نگهدار  تیریمد  ت،یفیک  ت یریمد  ه،ینقل  لهیوس  ییشناسا  ،یتوال

 
7 Computer aided design (CAD) 
8 Finite element analysis (FEA) 



 

 

 شبیه سازی . 2.3

گیرندگان  های تولیدی تبدیل شده است و تصمیمها در طراحی سیستمشبیه سازی یارانه ای، به یکی از پر کاربرد ترین تکنیک

  ا، یپو  ستا،یا  یهابه مدل   یساز هیشب  یهامدل   [.17] کنند  یرا بررسهای سیستم خود  سازد تا پیچیدگیو مهندسان را قادر می

  ی بصر   یهاتی قابل  یسازه یشب  یافزار نرم   یها، بسته1980از اواخر دهه    .شوندی م  یبندطبقه  یو تصادف  یگسسته، قطع  وسته،یپ

بزرگ مطالعه و    تیمز  ،ی وتری کامپ  یسازهیشب  اند.کاربر را فراهم کرده  یکیگرافتعامل    یهایژگیو و  شنیمیاز جمله ان  ،یساز 

براساس رفتار    ،ی ریگم یتصم  یبرا  ازی مورد ن  نهیو هز  ی کاهش زمان کل  جهیاگر، در نت  -چه    یوها ی سنارو    یآمار  لیو تحل  هیتجز

را از    دیتول  ندی تا فرآ  دهدی اجازه م  دیبه مهندسان تول  9کارخانه   تالیجیافزار ساخت دکه نرم   یدر حال  .دهدی را ارائه م  ستمیس

  ی ساز ه یشب  کند،یخاص را فراهم م  یدی کار تول  کی   یکارخانه برا  اتیتصور کنند، که امکان مرور عمل  وتری کامپ  کی  قیطر

شبیه سازی  ممکن است    منحصر به فرد تمرکز کنند. اتیهر عمل  یدقت بر رو  ه تا ب  کندیبه مهندسان کمک مگسسته    دادیرو

اول  یریگم یبه تصم  رویداد گسسته ارز  هیدر مراحل  اندازه    تیمونتاژ مانند موقع  ندیمختلف فرآ  یهاو بهبود جنبه  یابیدر  و 

گسترش فناوری    [.18]  کمک کند  یخروج  لیو تحل  هیمحصول و تجزتولید    ب یترک  ایدر حجم    رییتغ  یابیارز  ،ی موجود  انبارهای

های مجازی مطالعات خود را پیگیری کرده  بر روی مدل  سازد تاهای واقعیت مجازی( مهندسان را قادر میشبیه سازی )فناوری

آموزش    ،یزیرکارخانه، برنامه  دمانیشامل چ  یمجاز  تیشده توسط واقع  یبانیپشت  یهاتی فعالها تعامل داشته باشند.  و با آن

 [. 14ت ]اس  یو اعتبار سنج  ندیکنترل فرآ  و  تست  ات،یعمل

 سازمانیبرنامه ریزی و بهینه سازی منابع . 2.4

ادغام    کپارچهی  ستمیس  کیسازمان را در    کی  یندهایها و فرآتا تمام داده   کنندیتلاش م  یمنابع سازمان   یزیربرنامه   یهاستمیس

استفاده    یساز کپارچهیبه    یابیدست  یبرا  یوتر یافزار کامپافزار و سخت مولفه نرم   نیاز چند  یمعمول  ERP  ستمیس  کی  کنند.

  ی ها برا داده   رهیذخ  یبرا   کپارچهی  دادهگاه یپا  کیاستفاده از    ERP  یهاستمیاکثر س  یدیکل  دهندهلیتشک  ء جز  کی  خواهد کرد.

و مدیریت    یحسابدار  یهاستمیس  بیاز ترک  ریبه غی  د یمنابع تول  یزیربرنامه   یهاستمیس   است.  ستمیمختلف س  یماژول ها

  ، ی مانند منابع انسان  ییهاوکار کل شرکت، شامل حوزه کسب   یندها یمنابع و فرآ  یزیرتمام برنامه تا    یافتهبیشتر گسترش    ،مالی

کاربری  رابط    یحذف اطلاعات نادرست، استانداردساز را شامل شوند.    تیظرف  یزیرمحصول، مواد و برنامه   یپروژه، طراح  تیریمد

از    یبه بخش  یوکار، همگ کسب   یندها یفرآ  قیدق  یساز و مدل   یتیمنو مسائل ا  یجهان  ی وکار، مواجهه با دسترسواحد کسب 

شکست    یهاسکیبزرگ، ر  ییاجرا  یهانهیهز  برآورده شوند.  ERP  ستم یس  کیتوسط    دیاند که باشده  لیتبد  یاهداف  ستیل

تقاضا تنظ  ادیز  اریبس  یبالا،  و  شرکت  منابع  و  زمان  مورد  نگرانکسب  ندیفرآ  دهیچیپ  ماتیدر  به    یاصل  یهایوکار  مربوط 

،  هادرون سازمان  یکاربه حداکثر رساندن ارتباطات و هم   یبرا   دیتول  یایدر دن  یبا توجه به روند فعل  .هستند  ERP  یساز اده یپ

  ی هاتیاغلب قابل  ERP  یهاستم یس  است.توسعه داده شده   نیتام  رهیزنج  تیریمد  یهاحل با راه   زین  ERP  ستمیعملکرد س

از مسائل    یشاخص شامل موارد  یهامثال   .کنندیم  ب یترک  دیتول  ندیو زمان از هر فرآ  نهیدر هز  ییجوصرفه   یرا برا   یساز نهیبه

  و همکاران   یمونوستور  است. یامروز  دهیچیپ  یریگمیتا مسائل تصم  دیتول  یزیرکارگاه و برنامه   یزیرساده، برنامه   یساز نهیبه

ادغام اطلاعات    قیاز طر  ستم یس  نیا  است.  یدر زمان واقع  دیاند که قادر به کنترل تولکرده   شنهادیرا پ  یزیربرنامه   ستم یس  کی

قادر به نظارت    ستمیس  نیا  .کندی م  افتیروزانه را در  دی بازخورد تول  د،یو تول  تیفیک  ند،ینظارت بر فرآ  یها  ستمیرسیحاصل از ز

   است.  اهداف سیستمبه    یدگیرس  یممکن برا   یهان یگزیجا  افتنیو    د ی تول  ستمیبر انحرافات و مشکلات س

 نتیجه گیری . 3

های  نیاز به کاهش زمان تولید همراه با تقاضای روزافزون برای محصولات موردنظر مشتریان، منجر به ایجاد نسل بعدی سیستم

های  های مختلف خود را با سیستمهای تولیدی در تلاش هستند تا بخشتولید شده است. سازمان( در  ITفناوری اطلاعات )

به عنوان   یبه طور کلجدید به منظور یکپارچگی فرایندها و برای ایجاد نمای واحد از شرکت ادغام کنند. تولید دیجیتال،  

  یتیریمد  ی، شبکه ها و جنبه هایا انهیرا  یها  ستمی ساخت س  یو توسعه فناور  یساز  کپارچهی،  دی تول  ندیشدن فرآ  یتالیجید

 
9 digital mock-up 



 

 

  انه ی را  یهاستمی س  تیفیو ک  تیکم  ش یمحور است که با افزا  انهیرا  دیتول  یبرا   کپارچهی  یروش   تولید دیجیتالشود.    یشناخته م

ساخت،   ستمیو س   یساز تالیجید یها یاز فناور یبیاست. ترک افتهیدست  یشتریب تی، به محبوبید یتول یدر کارخانه ها  یا

عملکرد    هیاول  یو نمونه ساز   یساز   هیشب  یساز   ادهیاطلاعات و پ  بازسازیاطلاعات،    یسازد تا با جمع آور   یرا قادر م  دکنندهیتول

 .دهد  جامساخت محصول مورد نظر را ان  تیمأمور  زیو در آخر ن  پاسخ دهد  یمشتر   ازی، به سرعت به نی محصولو طراح
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