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نسل  بر  ماشین کشتی های  مروری  با  آن  ارتقای  و  ابزارهای  سازی 
   پیشرفته 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

های ابزار  و ماشین  دهد كه پيدايش يك حادثه يا ابداع فناوري جديدسازي نشان ميهای كشتيهاي کارخانهسير تغيير و تحول نسل 
دوره، كارخانه كشتي  پیشرفته هر  تا  است  شامل  موجب گرديده  تاکنون  نسل  تغییر  این  يابد.  تغيير  بعدي  نسل  به  سطح   5سازي 

تفاوت نسل می جانمایی کارخانه کشتیهای کارخانه کشتیباشد.  و  تولید  فناوری  تولید،  فلسفه  کلی  پارامتر  شامل سه  سازی  سازی 
سال اواخر  در  و توسعه نسل اول  سال  1940  است. تحقق  سال  1960میلادی، نسل دوم اواخر  میلادی،  1980میلادی، نسل سوم اواخر 

است. مهمترین عامل تغییر  میلادی شروع شده  2020میلادی و توسعه نسل پنجم از سال    2000تحقق و توسعه نسل چهارم اوایل سال  
پارمترهای مهم در تعیین    مروری بر د. در این پژوهش به باشتر و زودتر( میسازی دستیابی به شاخص باز )بهتر، ارزانهای کشتینسل 

پیشرفته  سازی نسل کشتی ابزار  ماشین  )    با  سازی  پیش  مواد، کارگاه  جریان  جمله  سازی، گسترش کارخانه،  Pre outfitاز  بلوک   ،)
 .است( و ابعاد شناور پرداخته شدهOutfitting(، تجهیزات )Process line(، خط فرآیند )Buffer Areaمکانیزه سازی، منطقه حائل ) 
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The course of change and transformation of the generations of shipyards shows that the 
occurrence of an accident or the invention of new technology and advanced machine tools 
has caused the shipyard to change to the next generation every period. This generation 
change includes 5 levels so far. The difference between generations of shipyards includes 
three general parameters of production philosophy, production technology and factory 
layout. The realization and development of the first generation in the late 1940s, the 
second generation in the late 1960s, the third generation in the late 1980s, the realization 
and development of the fourth generation in the early 2000s, and the development of the 
fifth generation started in 2020. The most important factor in the change of generations of 
shipbuilding is to achieve the open index (better, cheaoer and sooner). In the research, an 
overview of  important parameters in determining the generation of shipbuilding  with 
advanced machine tools, such as material flow, pre-outfit workshop, block making, factory 
expansion, mechanization, buffer area, process line, outfitting, and vessel dimensions, have 
been discussed. 
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره                                شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 مقدمه   -1
آب  و  بیندریاها  اصلیهای  بسترهای المللی  مؤثرترین  و  ترین 

سطح جهان محسوب می حمل در  تجاری  تبادلات  و  گردند. ونقل 
استراتژیست ازاین توجه  کانون  در  همواره  و  رو  سیاستمداران  ها، 
عرصه  ارگان  در  نظامی  و  سیاسی  و  اقتصادی  مختلف  های 
ه به وسعت و گستردگی  المللی بوده است. تأثیر دریاها با توجبین
دهد در نظام  سطح زمین را به خود اختصاص می %75که حدود آن

 باشد. تأمل و دقت نظر می اقتصاد جهانی از چند حیث قابل
دهه انقلاب فناوری در  طریق چهار  از  های گذشته تکامل  صنعت 

های بیشتر از طریق استفاده  یافته است. در حال حاضر با نوآوری
دیجی قدرت  فناوری از  از  ترکیبی  و  صنعتی  تال  انقلاب  در    4ها، 
کشتی میصنعت  اتفاق  فناوری سازی  از  استفاده  های افتد. 

تحلیل  و  تجزیه  اشیاء،  اینترنت  فناوری  جمله  از  پیشرفته، 
برای کشتیداده  را  دیجیتالی جدیدی  دوران  بزرگ،  به  های  سازی 

روش  است.  آورده  نیارمغان  دیجیتال،  فناوری  جدید  ازمند های 
های رویکردهای مدیریت نوآوری مناسب برای دستیابی به چالش
سیستم رباتیک  فناوری  است.  فناوری  مدیریت  و  های  عملیات 

مدل و  کار،  خودکار  محیط  شرایط  مصنوعی،  هوش  جدید  های 
تصمیم استراتژی،  تدوین  مدیریت،  مدیریت فرآیند  و  گیری 

 . [1] است ها تغییر دادهعملیات را در کشتی
فناوری ب تسهیل انتشار  های  های این حوزه و اتخاذ مدله منظور 

تسهیل   در  که  مرتبطی  عوامل  دریایی،  صنعت  در  اجرا  قابل 
های طراحی، تهیه فناوری و استقرار مؤثر هستند، بررسی فعالیت 

 . [1] شوندمی
صنعت کشتی  فناوری  پذیرش  در  مهم  فاکتورهای  سازی ازجمله 

 : ]2[د ذیل اشاره نمودتوان به موارمی 4های نسل
 ها، یکپارچگی، کاربر نوآوری و تخصص فناوری شامل زیرساخت  -
سازمان شامل مزایای مورد انتظار، پشتیبانی مدیریت، آمادگی    -

 کسب و کار و قابلیت نوآوری دیجیتال
سیاست   - شامل  پیرامون  اکوسیستم محیط  پشتیبانی،  ها، 

 خدمات، فشار رقابتی و قانونی
 مل زیرساخت فناوری امنیتی، تخصص امنیتی.امنیت شا -

سازی مدرن نشان داده  ، نمای کلی از یک صنعت کشتی1در شکل 
 .است شده

 
 سازی مدرن نمای کلی از یک صنعت کشتی   ( 1  شکل 

 سازی های کشتی تاریخچه نسل   -2
نسل تحول  و  تغيير  کارخانهسير  كشتيهاي  نشان های  سازي 

موجب مي جديد  فناوري  ابداع  يا  حادثه  يك  پيدايش  كه  دهد 
سازي به نسل بعدي تغيير يابد.  گرديده تا هر دوره، كارخانه كشتي 
شامل   تاکنون  نسل  تغییر  می  5این  دهه  سطح  در   1960باشد. 

هایی با  ميلادي با ظهور مفاهيم جديد توليد سري و نياز به کشتی
بزرگ  روش ابعاد  تجهيزا تر،  و  کارخانه ها  در  توليد  های  ت 

قرارگرفته و اين تغييرات موجب تحولي كشتي سازي تحت تأثیر 
کارخانه دوم  نسل  كشتي در  پيدايش  های  سرآغاز  و  شده  سازي 

کارخانه اين  سوم  کارخانه نسل  اولين  گرديد.  در  كشتي  ها  سازي 
دهه   اواخر  در  علمي  تعريف  با  و طرح   1340ايران  ریزی گرديده 

ساخت  شدآن   فرآيند  آغاز  شکل  ]3-9[  ها  در  تکاملی  2.  سیر   ،

 . است سازی ارائه شدههای کارخانه کشتینسل

 
 سازی های کارخانه کشتی سیر تکاملی نسل  ( 2  شکل 

 سازی های کشتی نسل مروری بر  -3
نسل  کشتیتفاوت  کارخانه  کلی های  پارامتر  سه  شامل  سازی 

می  کارخانه  جانمایی  و  تولید  فناوری  تولید،  در  فلسفه  باشد. 
هزینه،  طراحی کارخانه کشتی  از  اعم  جوانب  بایستی کلیه  سازی 

تر و  زمان و کیفیت و به اصطلاح بایستی شاخص باز )بهتر، ارزان 
باشد   نظر  طراحی کارخانه ترمهم  .]1-10[زودتر( مد  در  ین مباحث 

 سازی عبارتند از: کشتی
 سازی فرآیند تولیدآسان .  1
 به حداقل رساندن جابجایی و حمل و نقل  .2
 پذیری ترتیب قرارگیری وسایل و تجهیزات حفظ انعطاف . 3
 کوتاه کردن زمان تولید . 4
 آلاتگذاری بر روی ماشینبه حداقل رساندن سرمایه. 5
 ستفاده از زمین موجود و در دسترس حداکثر ا. 6
 استفاده حداکثری از نیروی انسانی . 7

 . فراهم نمودن اطمینان، ایمنی و راحتی کارکنان . 8
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   نسل اول   -1-3
کشتی  کارخانجات  اول  نسل  کنار  در  در  ساخت  عملیات  سازی، 

ساختمان بزرگی انجام می ها فاصله  شود که با کارگاهساحل و در 
ساخت، یکپارچه زیادی   فعالیت ها بر  این نسل، تمرکز  دارند. در 

است. کارگاه ساخت   نزدیکی ساحل  در  ها  شناور  تجهیز  و  سازی 
می جدا  هم  از  سازه  ملحقات  و  پرچ سازه  از  استفاده  و  باشند 

ها و ملحقات است. از و سایر قسمت   ترین روش اتصال ورقمهم
زیاد جه زمان  و  هزینه  تحمل  روش  این  به معایب  و  ساخت  ت 

 .آب اندازی شناور ها می باشد
   نسل دوم   -2-3

وری در نسل اول، تغییراتی را در  در نسل دوم به دلیل کاهش بهره 
 نحوه ساخت پدید آوردند که عبارتنداز:

 رواج ساخت کشتی به روش بلوکی. 1
 های بزرگها و کارگاههای مونتاژی به ساختمان انتقال فعالیت . 2
در نزدیکی ساحل و مجزا شدن از    outfittingواقع شدن کارگاه  .  3

کارگاه  در  دیگر  شده  ساخته  کشتی  تجهیز  جهت  تولیدی  های 
 ساحل 

از  مهم استفاده  اول،  نسل  به  نسبت  نسل  این  پیشرفت  ترین 

 . باشدکاری قطعات میفناوری برش و جوش
 نسل سوم   -3-3

م شروع شد. تحول نسل های کارخانجات کشتی سازی از نسل سو
 از ویژگی های این نسل می توان به موارد ذیل اشاره نمود: 

 ادامه یافتن جدایی کارگاه تولید وکارگاه تجهیز. 1
 Assemblyمکانیزه شدن . 2
شدن   .  3 برای    process lineتعریف  ساخت  در   تسریع  جهت 

Assembly 
 های بزرگترساخت بلوک .4
 کوتاه تر شدن زمان ساخت  .5
دن تعداد مناطق ساخت و تجمیع کارگاه های مربوط به کمتر ش .6

 هم در یک محل 
 چیدمان ایده آل بر اساس جریان تولید .7
 کارخانه در عمق ساحل گسترده شده است.  .8
 انبار مواد اولیه فلزی در دورترین نقطه از ساحل قرار دارد  .9
جرثقیل .  10 بالای  وجود  دروازه   200های  های  جرثقیل  و  ای تن 

 تن   600های با ظرفیت حمل بالای تن به همراه بوژی 1600
فعالیت .  11 نصب 50ها:  حجم  و  ساخت  های  فعالیت  درصد 

درصد بر روی بلوک   30تجهیزات مکانیکی در کارگاه های مربوطه،  
انجام    20ای و  های سازه روی آب و هنگامی  بر  درصد باقیمانده 

 است.می شود که کشتی در اسکله پهلو گرفته
نوع  ویژگیاز   نمودن  اختصاصی  کشتی سازی،  از  نسل  این  های 

ها نسبت به نسل قبل و حرکت  کشتی، بزرگتر شدن ابعاد کشتی 
   .ساخته است های پیشبه سوی تولید سری و تولید بلوک

 نسل چهارم   -4-3
با  بزرگتر  های  کشتی  ساخت  به  نیاز  به  توجه  با  و  بلافاصله 

کارخانجات نسل چهارم شکل گرفتند که شامل  تکنولوژی بیشتر،  
 ویژگی های زیر می باشد:

 ادامه جدایی کارگاه های تولید و تجهیز. 1
 Assemblyافزایش سطح مکانیزه سازی. 2
 چندگانه  Process lineایجاد . 3
 ساخت بلوک ها بسیار بزرگتر .4
 Outfitماژولار سازی در همه نواحی  .5
 کوتاه تر شدن زمان ساخت  .6
و توجه بیشتر به سازماندهی کاری و سیستم مدیریتی .  7 تمرکز 

 نسبت به توسعه تجهیزات و امکانات
فناوری های این نسل میاز ویژگی های پیشرفته  توان به تکیه بر 

  .و توسعه مدیریت اشاره نمود
 نسل پنجم   -5-3

باشد، یک فلسفه  اگرچه این نسل هنوز در مراحل ابتدایی خود می 
وری و کاهش های قبلی بر افزایش بهره محصول محور است. نسل 

بوده و کشتی  روی سازیزمان ساخت متمرکز  ها تمایل به تمرکز 
داشتند.   خاص  امکانات  توسعه  و  محصولات  از  محدودی  دامنه 

ای ستردهگ توان طیف  نسل پنجم براین فرضیه استوار است که می
انوا از  را  محصولات  استاندارد، از  تجهیزات  و  قطعات  مختلف  ع 

رویکرد  این نسل،  در  سازی کل کشتی یکپارچه   ساخت. همچنین 
شده شدت  اتخاذ  به  محصول  کاربرد  دامنه  گستردگی  و  است 

جدید  انواع  در  فنی  دانش  زمان کسب  منحنی  و  یافته  افزایش 
می کاهش  چشمگیر  به طور  بلوغ کشتی  حال  در  نسل  این  یابد. 

نسل تفکر اتوماسیون سازی گسترش یافته و کارگاه  است. در این  
اند همچنین دامنه  به طور کامل تجمیع شده  Steel & outfitهای  

تولید محصولات و تناژ تولیدی بسیار زیاد شده است. به طور کلی 
استفاده از  فناوری و صنعت، فرآیندهای کسب  این نسل هنر  در 

 باشد.کار می ها، مدیریت و نیروی و کار پیشرو، سامانه 

 سازی ها و تجهیزات در کارخانه کشتی جانمایی کارگاه   -4
ها و سازی چیدمان کارگاه بسته به نوع محصول در کارخانه کشتی

طورکلی سه نوع جانمایی مرسوم در  پذیرد. بهتجهیزات صورت می 
 است سازی وجود دارد که در ادامه تشریح شدهکارخانه کشتی 

]5-3[.  

 جانمایی خطی   -1-4
اين   در  و  دارد  کاربرد  بيشتر  انبوه  توليد  براي  چيدمان  نوع  اين 

، جانمایی خطی 3یابد. در شکل  استقرار هزينه و زمان کاهش می 
 .است سازی ارائه شده کارخانه کشتی 

 
 سازی جانمایی خطی کارخانه کشتی  ( 3  شکل 
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره                                شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 شکل   Lجانمایی    -2-4
و   با طول کمتر  فضای  در  انبوه  توليد  براي  نیز  نوع چيدمان  اين 
زمان کاهش  و  هزينه  استقرار  اين  در  و  دارد  کاربرد  بيشتر  عرض 

شکل  می در  ارائه شکل کارخانه کشتی   L، جانمایی  4یابد.  سازی 
 است.شده

 
 سازی شکل کارخانه کشتی  Lجانمایی   ( 4  شکل 

 شکل   Uجانمایی    -2-4
شود.  های خيلي کوچک استـفاده میاين روش بيشتر برای مکان 

ها در  سازی از اين نوع استقرار که کارگاه های کشتیاکثر کارخانه 
،  5کنند. در شکل اطراف حوضچه  ساخت قرار دارند استفاده می

 است.سازی ارائه شدهشکل کارخانه کشتی  Uجانمایی 

 
 سازی شکل کارخانه کشتی Uجانمایی  ( 5  شکل   

 سازی های کشتی مقایسه نسل -5
ویژگی به  توجه  کشتی با  از  نسل  هر  همچنین های  و  سازی 

فناوری  اساسی مقایسه  تفاوت  کلی  طور  به  نسل  هر  های کلان 
جدول  شاخص می  9سازی شامل  های کشتینسل در    1باشد که 

 است. ها ارائه شدهمقایسه آن 6در شکل وضعیت توسعه و 
 سازیهای کشتی گانه در نسل   9های شاخص وضعیت توسعه   ( 1  جدول 

 شاخص 
 نسل 
 اول 

 نسل 
 دوم 

 نسل 
 سوم 

 نسل 
 چهارم 

 نسل 
 پنجم 

 √ √ √ √ × جریان مواد 
 یکپارچه  تربزرگ  √ × × Pre outfitکارگاه 

 یکپارچه  √ √ × × بلوک سازی 

 گسترش کارخانه 
امتداد  
 ساحل

امتداد  
 ساحل

امتداد  
 ساحل

امتداد  
 ساحل

امتداد  
 ساحل

 × بهبود √ × × مکانیزه سازی

Buffer Area × × √ بهبود × 

Process line × × √ چندگانه 
چند گانه و  

 توسعه 
 یافته

Outfitting یابد با افزایش نسل، کاهش می 
 شودتر میبا افزایش نسل، بزرگ  ابعاد شناور

 

 
 سازی های کشتی نسل گانه در   9های  مقایسه شاخص   ( 6  شکل   

 گیری بحث و نتیجه -5
صنایع کشتی فناوری  توسعه  به  توجه  به  با  دستیابی  در  سازی 

های  تر و زودتر(، توجه به توسعه شاخص شاخص باز )بهتر، ارزان 
تعیین نسل  9 الویت بالایی برخوردار  های کشتیگانه در  سازی از 

پیش  از  مواد  جریان  نسل است.  تحول  در  اساسی    نیازهای 
ها به یکدیگر، باشد. با توجه به وابستگی شاخصکارخانجات می

است کلیه شاخص یکپارچه ارتقاء پیدا کند. بسته  نیاز  ها به طور 
دسترس کشتی  جانماییسازی میبه فضای در  از  های توان یکی 

سازی موجب  کارخانه را مورد استفاده قرار داد. توسعه نسل کشتی
هوشمند شناورهای  به  آینده  دستیابی  شد.  در  خواهد  نزدیک  ای 

سازی مستلزم صرف هزینه و زمان سازی هر نسل از کشتی پیاده 
درون  فرهنگ  ایجاد  برون و  و  همچنین  سازمانی  است.  سازمانی 

رویکردهای  نیازمند  صنعت  طراحی  اصول  و  فناوری  از  استفاده 
زیرساخت  دیجیتال  تحول  مدیریت  برای  نیروی  جدید  مهارت  ها، 

مدیری  تصمیمکار،  عملیات،  شیوهت  و  راهبرد گیری  اتخاذ  های 
  است.

قدردانی:   و  و  تشکر  تشکر  بدینوسیله کمال  پژوهش  این  نویسندگان 
 . آورندسپاسگزاری خود را از مسئولین برگزاری همایش به عمل می 

نویسندگان در تهیه و تنظیم این مقاله، رعایت کامل    : تاییدیه اخلاقی 
قرار داده و هنگام استفاده از منابع علمی، به  اصول اخلاقی را   مدنظر 

 .اندآن¬ها به عنوان مرجع اشاره کرده 
این مقاله توسط نویسندگان   تعارض منافع:  در  تمامی مطالب مذکور 

 . آن انجام شده و هیچ فرد یا نهادی در تهیه آن نقش نداشته است
مالی:  این تحقیق توسط    منابع  مالی  مقاله تمامی منابع  نویسندگان 

 . تأمین شده است
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