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  4.01صنعت 
  

  محمدحسین نشاطی: ترجمه

 

 کشف این مقاله. ه استبه صنعت فلزات کرد هجومشروع به  - تولید سازيدیجیتال -انقلاب صنعتی آخرین 

 .دیابتوسعه یافته و تا چه حد ممکن است گسترش این موضوع که تا چه حد  کندمی
 

اما با اینترنت اشیاء  ،شودمیشناخته  "4.0صنعت "عموما بنام  آخرین انقلاب صنعتی

)IoT ( گفته جان به  چقدر مهم است؟ اکنونبا این حال  .داردتنگاتنگی ارتباط نیز

جهش " تواند بهمی ،اکسنچر استراتژي شرکتمدیر عامل منابع طبیعی  تین،ختن اشلی

 هاي دیجیتالیتکنولوژيتعدادي از  گرائیهمکمک با  ،کارآئی وري ودر بهره "مقداري

 .شود جتمن جدید

 یکاز  هاکه تمام شرکتبا توجه به این بسیار متفاوت است،آن در حالی که تاثیر      

در تعدادي از  راسازي آنمدلبر اساس  اکسنچر استراتژي شرکت کنند،سطح شروع نمی

 11تقریبا انتظار مشاهده  توانندها میشرکت که، کردهبرآورد ات تولید فلز هايکارخانه

  .داشته باشندبهبود را  درصد 15تا 

 آلمانی وابسته به شرکت ،در آمریکا ایالت جورجیا، واقع در راکول ،کلوکنر متالز شرکت در هاي دیجیتالمعاون نوآوري مت مایر،     

این  ."باشدمی بودند 3.0صنعت  ی ازکه بخش اتوماسیون و رباتیک فراتر از از انقلاب صنعتیاین مرحله " :گویدمی کلوکنر اند کو

که  هایی داریدماشین بلکههاي خودکار ندارید، که در آن شما فقط دستگاه شودرا شامل می متصل به یکدیگر هايجهان داده کل

 ."کنندیکدیگر صحبت می با

جدید  هايتکنولوژيو  )IT(اطلاعات  تکنولوژيازدواج  صورترا به  ، ایندلوئیت مشاوردر شرکت ، مشاور ارشد سرینیاتام گ       

هاي تکنولوژي هوش مصنوعی، بالا،عملکرد محاسبات با  رباتیک، یا تولید افزودنی، چاپ سه بعدي ،هایز دادهآنالاز جمله  یعملیات

  .کنداند توصیف میرایجتر شدههاي اخیر سال ، که درافزودهواقعیت  و شناختی

 هاشرکت که در آن شود،نامیده می "تولید هوشمند" یا "کارخانه هوشمند" به عنوان از آنچه کهاست این بخشی  گوید،او می     

 ]بینپیش[ گیرانهیشپ مواردي همچون تعمیراتاز طریق  را سرمایه بازدهیو  تعمیرات خود را بهینه کردهونگهداري هايهزینه

 .بخشندمی بهبود ،ماشین-انسان سطح تماسو اشکال جدیدي از با یکدیگر تجهیزات  اجزايارتباط برقراري تجهیزات، 

 از قبل صنعت فلزات" .نیست يهمه اینها نام تجاري جدید :گویدوالدورف، آلمان میواقع در  ،SAP SE از شرکت ،کخاستفان      

در  از قبل ]بینپیش[ گیرانهپیش تعمیرات .بالائی در حال کار است سازيدیجیتالاتوماسیون و  با

از این  فراترباید خیلی  که کندمی اقراراو اما . "بوده است اجرا در حالهاي فولاد شرکت بسیاري از

 ."کرده استصنعت شروع  که است يسفراین  .یک پروژه نیست 4.0صنعت " .بروند

 و مرکز تجسم )SMSAVC( فولادتولید سازي و تجسم شبیه کنسرسیوم گذارمدیر بنیاد چن ژو،     

 این: طولانی است ابراز داشتسفر این یک که با بیان این وست،و نورثپرد سازي در دانشگاهو شبیه

                                                           
1 - Industry 4.0, Metal Bulletin Magazine, July-August 2017. 
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 برقراري ارتباط با یکدیگر که قادر به هاییماشین ، از جملهگیرداي ندارند در بر میاستفاده گسترده اکنونکه  چیزهائی را بسیاري از

 ماشین برايعمیق یا یادگیري  )AI(هوش مصنوعی  همچنین نیاز به .ستفاده از سنسورهاي هوشمند هستندها با اداده گردآوريو 

 .وجود دارد تجزیه و تحلیل هوشمند

- می آمریکا، PwCاز شرکت  مایک توتره، .است سفر هنوز در مراحل اولیه این این صنعتکه  کننداظهار میبسیاري از ناظران        

برخی از  بر اساس و ."کنمتوصیف  4.0 صنعت کننده اولیهاقتباسعنوان یک  را به فلزاتصنعت مایل نیستم  من" :گوید

پیشرفت  چگونگی مشاهده در انتظار گودخارج از  هنوز اتفلز هايام داده است، تعدادي از شرکتانج PwCکه  هایینظرسنجی

 .اندنشستهبازي 

 با توجه به این که صنعت فلزاتتعجب نیست  جاي گوید،میدر این مورد  اکسنچر استراتژي شرکت ارشد درمدیر  لت،ریچارد اپ     

 به گرایش IoTو  4.0که صنعت  دهبویک مشکل این  .باشد محتاطو  کارنسبتا محافظه گذاریهاي خودنسبت به سرمایه تمایل دارد

 .دارنددستیابی به نتایج مورد نظر توانائی شرکت به رسیدن  تااطمینان مشخصی عدم مقدار

 میزان استقبالبنابراین  ،وجود ندارد تجهیزاتدر دادن یک جزء جدید  قرار، همانند گذاري بازگشت سرمایه خط مستقیم همان"     

  ."است آزمایشیانجام برخی از موارد داشتن سودآوري براي توانائی  تابعی از شرکت

- میانجام  که کاري وآید مینوآوري ریسکی که با اما  بزرگترین چالش نیست، تکنولوژي" :کندادعا می SAPکخ از شرکت      

شرکت  يمدیریت سطح بالاسوي از  بزرگ يمستلزم تعهد است که یاین گام بزرگ" ."مخرب شدن را دارد قابلیت واقعا دهد

 ."است

 متصل، هايدستگاه افزودن زمانها در هجوماز برخی  :گویدمی تامرا .شته استحرکتی وجود نداهیچ  نیست کهاین  یشمعناولی      

IoT شدن هستنددر حال شروع  کیفیت ایمنی و کنترل براي کمک به سنسورها افزودناز جمله  ،کارخانه اتصال و. 

یا  داریم آیا ما آن را دوستاینکه " :گویدمی) گردائو(لانگ استیل نورث امریکا   شرکت گردائو کارلو تراواگلینی، مدیر تکنولوژي     

- صحبت میحالا که داریم افتد حتی اتفاق میدارد به آرامی نیز و در صنعت فلزات  وقوع استحال چند صنعت در در از قبل  نه،

   ."یمکن

که یکی از  افزود ،"آمدن استپیش اما این در حال  ،هنوز پذیراي کل آن نباشد صنعتممکن است ": با بیان اینکه تراواگلینی     

امکانات  به دتوانمی لازم گذاريسرمایهتمام  این است که 4.0صنعت  هاي انقلابزیبایی

   .سازد ترفتنییا دست و ارزانتر راآن د،شواضافه  موجودتولیدي 

 -اتوماسیون  انقلاب - صنعتی قبلی انقلاب  بسیار متفاوت ازانقلاب  اینگوید، او می     

 در هنگام ،دادیدمیتغییر  خود را تولید فرآیند کامل بطور شما واقعا باید" در آن مورد .است

تجهیزات  ابزار اتوماسیون سایرو  رباتیک ،]PLC[ پذیرمنطقی برنامههاي کنندهکنترل افزودن

 یکار آسان 4.0دستیابی به صنعت  کهاین بدان معنا نیست  .کردیدمیکاملا جدید نصب 

 هاکارخانه امکان هوشمندتر کردن کنممی اما فکر نیست، آسان" :گویدمی تراواگلینی .است

   ."و این کار خوبی استوجود دارد  شوندکامل مجددا طراحی  بطورکه این بدون

پذیرفتن ارزش  یافتن در پی هاشرکت بیشتر اما دارد،براي پیمودن راهی  فلزاتصنعت      

 ،"یدیجیتال بنگاهایجاد  :4.0صنعت ": گزارش خود تحت عنواندر  PwC .هستند این مسیر

اهمیت حیاتی  اکنون چیزي که هب "عالی براي داشتن"چیز  از سازيدیجیتالکه  کندبیان می

گویند می PwC نظرسنجی شده توسطهاي فلزات شرکت .در حال تغییر استدارد تمایز براي 

عملیات  هايحلراهدر  خود را سالانه درصد از درآمد 4 در پنج سال آینده قصد دارند آنها

مورد  )ROI(سرمایه گذاري  گشترب

  4.0صنعت انتظار در سرمایه گذاري 
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را  در پنج سال آینده سازيدیجیتال هپیشرفتبه سطح  رسیدن گویند انتظاردرصد از آنها می 62 و گذاري کنند،دیجیتالی سرمایه

   .دنکنندگان باشمشتریان و تامین ادغام زنجیره ارزش افقی با مشمول که دارند انتظار آنها درصد 55 دارند، و

 از قبلصنعت  ."کنیمتمرکز می آسانترد بر برو  هستیمها ارزیابی فرصتدر حال اي ما هنوز در مرحله": گویدمی تراواگلینی     

تمرکز هایی بر پروژه خواهیمما می" .باشدمی متفکرانه رویکرداز  تمراقبمشغول  در عین حال این کار را آغاز کرده است، اماانجام 

مزیت رقابتی به دست آوریم، شناسایی  توانیممیدر آن ها را که زمینه امیدواریم، برخی از "باشد، مفهوم کار ماوبراي کسب که کنیم

دسترس قابل به محض هاي جدیدتکنولوژياما همچنین به اندازه کافی سریع براي جذب  پایدار اگر این کار را با سرعت کنیم،

   .انجام دهیم شدن

وجود  از زنجیره تامین فلزات هیچ فلز خاص یا بخش خاصی بر این باور نیست کهگوید می اکسنچر استراتژي شرکتاز  تاپل     

فلزات آهنی و مورد در هر دو  هایی از ابتکاراتنمونه شاهد کرد که او وي بیان ،در این مورد باشدآن هزینه  پیشتاز دارد که

بسیار این " .تبوده اس یکسان بطور نهایی کنندگانمصرفکنندگان و توزیع تولیدکنندگان فلز اولیه، معدنی، هاياز شرکت غیرآهنی،

  . "است رهبري آن شرکتخاص و  شرکت خاصبیشتر 

داشتن  خاص ویا ارزش یک مفهوم  در تلاش براي اثبات اتخاذ اندکی ریسک تمایل به مشترك دستاویز" :کنداو اضافه می     

 براي برگرداندن به قفسه برايو زمانی  گذاريسرمایه حفظو زمانی براي  یارزش چنین حرکت براي ارزیابی در محل فرآیندیک 

  ."است مدت کوتاهی

آینده  اصلیکلید  سازي را به عنوانکه دیجیتالکسی ل، هگیسبرت رو، کلوکنر اند کو مدیر عاملحمایت  گوید کهمایر می      

حرکتی که او ادعا  -بسیار مفید بوده است  4.0صنعت ترسیم مسیر در  کلوکنر متالزدر پیگیري هجومی  داند،میصنعت فلزات 

  .براي شرکت توزیع فلزات منحصر به فرد استکند می

در آن از جایی که  خواهیدو واقعا می اگر شما واقعا در مورد آن جدي هستید": گویدمایر می     

سازمان شما باید و  فکر کنیدشما باید متفاوت ، کنیدجهش  باشیدخواهید می هستید به جائی که

نوآوري گروه  شامل تشکیلکار ، این کلوکنر متالزشرکت  براي ."دهید ساختار خود را متفاوت

هاي پشتیبانیکند و عمل می آن) IT(اطلاعات  تکنولوژيخارج از گروه  است که سازيدیجیتالداراي یک تیم  دیجیتالی است که

  . ایجاد کرده دریافت نموددر برلین توسعه و نوآوري ودفتر جدید تحقیقکه اخیرا خود  اصلیشرکت از زیادي 

در حال ، ولیهفلزات ا گانکنندگوید که حداقل یکی از تولیدمی اپلت. تنها نیست رددر اتخاذ این رویک شرکت کلوکنر متالز     

این مرکز بجاي در یکی از این موارد،  .دکنعمل می آنها ITخارج از زیرساخت آن نیز که ، استدیجیتال  یمرکز تخصصتاسیس 

   .ددهشرکت گزارش می عملیاتیبه مقام ارشد آن 

 در آنکه  در سمت عملیاتی، از جمله درگیر شدناي در گستره ما ابتکارات زیادي در رابطه با این موضوع داریم،" :گویدیر میام     

ها براي ارآمدتر دادهکآنها را قادر به گردآوري  هستیم تا مانروي تجهیزاتبر جدید کنترل  تابلوهايو  ما در حال افزودن سنسورها

، و "سازیم را دارد بینی تقاضاي بازارپیش ي که امکانافزارتحلیل و نرمواستفاده از تجزیه

همه اینها با یکدیگر و به اشتراك گذاشتن اطلاعات پیوند دادن چگونگی  در پی همچنین

  .و مشتریان کارخانه هر دو هستیمکنندگان با تامین

 همراه با خاصجدید  يافزارنرم هايبا فرصت هاي اتوماسیونفرصت گوید کهمیاو      

 گردآوري) RFI( شناسایی فرکانس رادیویی استفاده از از طریق وي شرکتکه هایی داده

 - تکنولوژي قبلی - بارکد کردن اسکن  ازبه جلو بزرگی  جهش" امکانپذیر است کند،می

  ."است

پذیرش اینترنت اشیاء در 

 هرآهنی و آهنی غیر ایعصن

  .دو در حال وقوع است
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-لجستیک و حمل بالا بردننیز در حال  اتفلز هايرکتشدیگر همچنین برخی از  ،متالزشرکت کلوکنر  کند کهمایر اضافه می     

 .کجا هستنددر ها دانیم کامیونما می" .هستندهاي خود بیشتر در کامیونبا اتوماسیون ] 4.0صنعت [ل خود به سطح بعدي قنو

هوشمندي در تصمیمات  و کردهمتمرکز را کشور  در سرتاسراین اطلاعات  توانیممی .تحلیل کنیموتوانیم رفتار راننده را تجزیهمی

  ."ها اتخاذ نمائیممواردي همچون مسیر کامیون

  .است برداشتههاي هوشمندتر روبات شامل استفاده از 4.0سمت صنعت هایی بگامنیز شرکت گردائو : گویدتراواگلینی می     

و هر  نواحی خطرناك ها درروبات که ابراز داشت ،)AIST(آمریکا  فولاد و آهن تکنولوژيانجمن  مدیر اجرایی اشبورن،رونالد      

در  فلز مذاب شیمیایی ترکیبو  دمابراي  بردارينمونهنمونه بارز آن  که براي کارهاي تکراريفولاد هاي تولید کارخانه جائی در

قادر هستیم که  ئیهاماشین تکاملما اکنون شاهد ": گویدمیاو  .ادامه خواهد داشت اند و این گسترشباشد گسترش یافتهمیکوره 

   .تقریبا یک واقعیت استکم پرسنل  گاه ذوبکاردهد که و ادامه می ."هستنداز طریق هوش مصنوعی  فرآیند به مدیریت کل

به طوري داراي بینایی مصنوعی است اتیک نصب کرده است که روببه تازگی یک سلول شرکت گردائو  که گویدتراواگلینی می     

 کاربرداي از یک نمونه در حالی که این". بزندو برچسب نموده اسکن آنها را ، محل محصولات را تعیین کرده سازدرا قادر میکه آن

ست در در ،شندتعامل داشته با بیروندنیاي  اتوانند بمیها زیرا این ربات رود،از روباتیک فراتر می معمولاز استفاده  است، ساده

  ."دنکنپیش تعیین شده بدون مغز عمل میاز در یک فضاي  یک بازوبه عنوان فقط مقابل آنچه که در حال حاضر 

پترزبورگ، ویرجینیا، کارخانه خود در در  برداري دمانمونهمعمولی  روباتیکبه یک کاربرد همچنین شرکت گردائو  گوید کهاو می    

 که این شرکت را قادر به اضافه کرده است یدرجه شش دوربین 360 صريسیستم ب با کمک یک

 ارزیابی نشت آب و، م مواردي همچون بازرسی نسوز کورهانجا مکانا ،سازدمی کورهداخل مشاهده 

  .سازدفراهم میبر اساس مشاهده را وضعیت کلی کوره مداوم ارزیابی 

با  هاتحلیل دادهوو تجزیه گردآوري هجوم به، در حال هاي فلزاتهمچنین شرکت :گویدکخ می     

نیز توانائی  از قبل با توجه به این که ،هستند کارخانهدر سراسر  - سنسورهاي هوشمندتر شامل - اي از سنسورهاتعداد فزاینده

تجهیزات  براي) منفعل(واکنشی  تعمیرات پیشگیرانه در برابر تعمیرات افزایش صورتاغلب به  ،کل در را يبیشتر سازيدیجیتال

به صورتی چیزي کنند که چرا ها می توانند شناسایی ، شرکتگردآوريهاي بزرگ در حال استفاده از تمام داده با" .اندداشته تولید

   .شوندخراب می تجهیزات احتمالا زمانیچه  بینی کنند که چرا وپیش و حتی "شودانجام مییا به صورتی بد  خوب

ایفا کند بینی در پیشیک نقش  تواندمیمی باشد  )AI(هوش مصنوعی  براي کاربرداولین  شودیادگیري ماشین، که گفته می     

خواهد  خارجفعلی خود  تنظیم از یا زمانی کهخواهد کرد  پایین یک ماشین شروع به تولید محصولات با کیفیت زمانی کهمورد در 

و  هاتکنولوژي :گویدمی کخ .گیردعهده میبه نیز  را بینی آیندهپیشبراي  سازيفرضیهنقش دستگاه  با یادگیري ماشین، .دش

را  بینیپیش سرعت این نوع از بنابراین، رفتهقرار گمورد استفاده الگوهاي خاص  انتخاب برايد نتوانمی 4.0صنعت  هايالگوریتم

   .ببرندبالا 

- فیلم در که AIاین همان نوع  ،هستند AIافزار نرمبررسی  به دنبالدر حالی که همه " :گویدمی مایر از شرکت کلوکنر متالز     

 در منطق جهش مقداريکه  دهدربر اجازه میبه کا است که استفاده از اتوماسیوناین  ،بلکه ."بینید نیستمی تخیلیعلمی  هاي

و به  ، اتصالگردآوريتولید خود از طریق  و موثر کردن سادهبراي  آنها بهبراي کمک 

  .ایجاد کند هاگذاري دادهاشتراك

 -است  سازيیک شبیه انجامها براي از این دادهاستفاده گام بعدي : گویدکخ می     

سه بعدي از دنیاي فیزیکی است، در داخل  يدنیاي مجازي که یک دوقلویک 

 ،استآن که شرکت به دنبال تولید  یاز محصول یا حتی یک نمایش مجازيکارخانه 

  اینترنت اشیاء اجازه 

ا محصول در دهد تمی

  ردیابی شود هاهمه زمان
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- را می عملکرد تولید و کیفیت محصول همچون يرداگیري در مونتیجهتوان به شرکت این کار به اینکه کند میاشاره و در ادامه 

  . دهد

در سراسر زنجیره تامین ها فرآینداي از د براي طیف گستردهنتوانسازي میتجسم و شبیههاي تکنولوژيین اگوید که ژو می     

. هستندمشاهده  قابلسازي که در زمان واقعی سازي مصرف انرژي و مواد تولید شده از طریق شبیهد، از جمله بهینهنفلزات مفید باش

هاي فرآیندبین  روابطباشد تا شرکت بتواند متصل به هم یا چند مدل  فرآیندیک فقط شده تواند یک مدل ساده گوید این میاو می

  . مختلف را بررسی کند

- دهاگویند پیآنچنان که برخی افراد می، اما خواهند کردیادگیري ماشین و هوش مصنوعی به ما کمک ": کندادعا می تراواگلینی     

درگیر در ابتدا  خواهیمبراي رسیدن به نتایجی که میبزرگ خواهد بود،  سرانجامدر حالی که " ."آسان نخواهد بود سازي آن

  ."کارهاي زیادي خواهد بود

است، اما این  تامیناتصال به هم در زنجیره  قابلیت، 4.0بخش دیگري از صنعت  :گویدمیشرکت اکسنچر استراتژي  از اپلت     

او  .است، همچون موارد مربوط به تولید و تعمیرات "ايخانهدرون"بیشتر هاي از تکنولوژي کندترآن  شخیزاست که  ايزمینه

یک محصول خاص در  اي کهبیشتر و توانایی ردیابی وضعیت مواد خام و مرحله رویت روشندر حالی که مزایاي ، دهدتوضیح می

عاید گذاري و همکاري ین سرمایهااز را بیشترین سود شود تا اتصال تسهیل میاین " ،باشدمی موجودهر دو قرار دارد تولید  فرآیند

  . "نماید

شما با  هنگامی که" .امنیت سایبري است مسئلهیک این همچنین  :ابراز داشتژو      

   ."امنیت اطلاعات رقابتی بسیار مهم است ،سر و کار داریدمحصولات 

 ریسک به دیگر موارد، ترشدههاي متصلافزودن دستگاه که با این بیانتامورا موافق است،      

. دهدافزایش میتوسط اشخاص را شرکت  ITهاي سیستم شدنو یا هک  هاداده رخنه در

براي  و افزودن کارکنان بیشتر رمز عبورقرار دادن و  بهتر رمزگذاري از جمله اند،در این زمینه اقداماتی را انجام داده ITهاي بخش

  ."دارد نیاز به توجه مداوم کهاست  ايزمینهاما این ": او ابراز داشت .اطمینان از اینکه همه چیز امن است

جمله  از ها،از مهارت یمجموعه متفاوت یدبا زیرا کارکنان ،آیدمعادله می از سمت منابع انسانی دیگرچالش بزرگ  :گویدمی کخ      

  .ها را داشته باشندگیري از آن دادهبراي تصمیم هادهدا تقسیم برش و مربوط به موارد

اما بعضی از ، را به دلیل این تغییر از دست خواهند داد خود شغل شوند کهاز ابتدا نگران می افراد فروشبرخی از  :دگوییر میام     

 آنها چهار ساعت در روز اگر .است تامینمدیریت زنجیره  واقعدر  آنها شغل" :دهداو توضیح می .است اساسبیواقعا ها این ترس

جیره نز پایهآنچه در  زمان براي شناختآن صرف ارزش  .آفریندنمی یهیچ ارزشاین کار کنند میتایپ در یک کامپیوتر  سفارشات را

خی جایگزین بر تواندکه در طول زمان اتوماسیون می کندمایر اضافه می ."تاس تقاضاي مشتريبا موجودي  تطبیق ،گذردمیتامین 

  .ها بشودتحلیل دادهونویسی، توسعه وب و تجزیهبرنامه ماننده پیشرفته مهارت تکنولوژيبا هاي شغل از مشاغل، از جمله

 به ، آنها باید شروعهستند 4.0صنعت  سازيتر از پیادهعقبگام  یک اکنون هاي فلزاتدر حالی که شرکت" :گویدتامرا می     

جبران  جلوترند فرآینددر این  که آنهامشتریان  اي توسطاندازهتا  ماندگیعقباین  ."آینده نماینددو تا سه سال  در طی جبران آن

  .شودمی

یادگیري ماشین و هوش "

مصنوعی به ما کمک خواهد کرد، 

می آنچنان که برخی افراد اما 

آن آسان  پیاده سازيگویند 

  "نخواهد بود


