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  98550کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 نیترشرفتهیو خدمات، از پ دیتول یهااز بخش یاری. در حال حاضر، بسستین یدیها مفهوم جدربات قیاز طر ونیاتوماس
. از ستین یقاعده مستثن نیاز ا زین یصنعت ساختمان ان،یم نی. در اکنندیاستفاده م یوربهره شیافزا یها براروبات
و...  تیبتن، شاتکر دیساخته، تول شیپ یقطعات بتن دیپروژه، تول ساختاز محل  ی، به منظور انجام نقشه بردارهاربات

 هاربات. لذا استفاده از ردیپذ یانجام م یانسان یرویتوسط ن یساختمان یهاتیاز فعال یاریشود اما همچنان بس یاستفاده م
شود. هدف از ارائه  یم یبهره ور شیزاکارگران و اف یمنیا شیباعث افزا ،ییایمیکار با مواد ش ایبه منظور کار در ارتفاع و 

 باشد. یم یو دامنه کاربرد آن در صنعت ساختمان کیربات یتکنولوژ گاهینقش و جا یمقاله، بررس نیا

 

 ساختمان. یاجزا ،یبهره ور ،یصنعت ساختمان ک،یربات ،یتکنولوژ یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه -1
و تاثیرات مثبت آن غیر قابل انکار می  اقتصاد ملی و جهانی ایفا می کند صنعت ساختمانی نقش قابل توجه و برجسته ای در

را به خود  (GDP)درصد تولید ناخالص داخلی  25و  10باشد. بطوریکه در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه، به ترتیب، 
ر مقایسه با سرعت پیشرفت صنایع اختصاص می دهد. با این حال، دامنه گسترش تکنولوژی اتوماسیون در صنعت ساختمانی، د

تولیدی، با سرعت کمتری در حال گسترش می باشد. این امر، منجر به کاهش بهره وری و شرایط کاری پر خطر می گردد. لذا، 
با گسترش فناوری ها، صنعت استفاده از تکنولوژی رباتیک، تاثیر مثبتی بر رفع مشکلات مذکور خواهد داشت. در عین حال، 

نیز به صورت  هاربات. در این میان، برخی از رباتیک بوده است در زمینه تکنولوژیقابل توجهی  پیشرفت هایشاهد  ،ساختمانی
در خصوص انجام فعالیت نتایج امیدوارکننده ای را  تکنولوژی،این تک منظوره و به منظور انجام فعالیت خاصی طراحی می شوند. 

، قابلیت سازگاری و تطابق با یک محیط کاری منحصر هارباتممکن است بسیاری از  ست. با این حال،تکراری نشان داده ا های
 به فرد را نداشته باشند.  

و در کشور ژاپن، از تکنولوژی رباتیک به منظور بهبود کیفیت المان های بتنی پیش ساخته در  70برای اولین بار در دهه  
توسعه یافت و به تدریج از کارخانه ها به محل  هارباتزمان به بعد، استفاده از  ساختمان های مسکونی مدولار استفاده گردید. از آن

. بر خلاف بسیاری از صنایع، صنعت ساختمانی هنوز انقلاب رباتیک خود را به طور کامل [1,2,3]کارگاه های ساختمانی منتقل شد 
انی که به قدرت و دقت بالایی نیاز دارند )نظیر لوله کشی تجربه نکرده است. لذا در حال حاضر، بسیاری از عملیات اجرایی و ساختم

و جابجایی مصالح(، همچنان توسط نیروی انسانی به روش های بسیار ناکارآمد و مخاطره آمیز انجام می شود. در این میان، 
راستا، صنعت ساختمانی با  . لذا در این[4]بسیاری از تحقیقات انجام شده، بر کاهش بهره وری در صنعت ساختمانی اشاره می کنند 

 . [5]چالش های عدیده ای مواجه خواهد شد 
فرآیندهای ساخت و ساز متمرکز است و  قابلیت های اتوماتیک )خودکار(بر  صنعت ساختمانی،حوزه اتوماسیون به طور کلی، 

، تاثیر قابل توجهی بر افزایش ایمنی و هارباتبه شمار می رود. علاوه بر این، تنها یکی از جنبه های اتوماسیون  هارباتاستفاده از 
کیفیت در صنعت ساختمانی دارند و باعث افزایش سه برابری میزان بهره وری )بر حسب ارزش افزوده به ازای هر کارگر( می شوند 

با شوند، ه میاستفاد یتولیدصنایع در  معمولاهایی که در محل، در مقایسه با ربات مورد استفاده یهارباتبا این حال، . [6]
ی ساختمانی، معمولا در محیط های شلوغ و بدون ساختار منظم و با حضور تعداد زیادی هارباتمواجه هستند. های بیشتری چالش

 . [7]از کارگران، مورد استفاده قرار می گیرند 
 (BIM)عات ساختمان با گسترش استفاده از فناوری های هوشمند مصنوعی، تکنولوژی حسگرها و تکنولوژی مدلسازی اطلا

ی تک وظیفه ای و هارباتو استفاده از  [9,10]در کارگاه های ساختمانی، به تدریج توسعه یافت  هاربات، استفاده از تکنولوژی [8]
با بلوغ تکنولوژی راننده خودکار و . [11,12]یکپارچه در کارگاه های ساختمانی، باعث اجرای کارآمدتر، دقیق تر و ایمن تر گردید 

ی ساخت بتن، از دو تکنولوژی مذکور الهام گرفتند. زیرا تکنولوژی های مذکور، هاربات، بسیاری از [13]فناوری تشخیص لیزر 
 می شوند.  هارباتباعث هوشمندتر و دقیق تر شدن 

 

 ی ساختمانیهارباتطبقه بندی انواع  -2
 ی، به چهار گروه اصلی طبقه بندی می شوند: ی ساختمانهارباتبه طور کلی، 

 الف( سیستم های پیش ساخته خارج از محل کارگاه
 ب( سیستم های رباتیک خودکار در محل کارگاه

 (AV)ج( پهپادها و وسایل نقلیه بدون سرنشین 
 د( دستگاه ها و تجهیزات پوشیدنی

کمک به فرآیند کارگاه های ساختمانی، به منظور ترده در به طور گس (AV) وسایل بدون سرنشینپهپادها و به طور کلی، از 
و جلوگیری از آسیب  (HRI)انسان -می شود. اغلب دستگاه ها و تجهیزات پوشیدنی نیز تاثیر مثبتی بر تعامل رباتنظارت استفاده 

اتیک خودکار در محل کارگاه، دیدگی کارگران حین بلند کردن وسایل سنگین ایفا می کنند. در عین حال، استفاده از سیستم های رب
در مقایسه با سیستم های دیگر با محدودیت های بیشتری مواجه است. از آنجائیکه پهپادها از راه دور کنترل می شوند، لذا از 
قابلیت های منحصر به فرد آنها می توان در به روز رسانی پیشرفت فیزیکی پروژه و چرخه عمر پروژه بدون استفاده از نیروی 

همچنان در حال افزایش است،  ها نیز همانطور که صنعت همچنان به رشد خود ادامه می دهد و نوآوریانی سود جست. انس
رو به افزایش می باشد. به طور کلی، پهپادها در همچنان مانی در صنعت ساخت )پهپادها( استفاده از هواپیماهای بدون سرنشین

را ردیابی نموده و خطاهای احتمالی را ثبت می کنند. لذا از آنها می توان به عنوان کارگاه ساختمانی، موقعیت هر یک از تجهیزات 
 هوش مصنوعی در کارگاه های ساختمانی استفاده کرد.
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 : نمونه ای از کاربرد پهپادها در صنعت ساختمانی1شکل 

 

 تکنیک های داده محور -3
های رباتیک را در و دقت سیستم کارآییو یادگیری ماشین،  ای رایانه سیستمها مانند های مبتنی بر دادهپیشرفت تکنیک

. دامنه کاربرد این روش، طیف وسیعی را شامل می شود که از آن جمله های مختلف به طور چشمگیری بهبود بخشیده استزمینه
اثیر مثبتی بر افزایش بهره می توان به صنایع تولیدی، وسایل نقلیه بدون سرنشین، بازرسی سازه و تعمیر نگهداری اشاره کرد که ت

، تحقیقات کارگاه ساختمانی مورد استفاده قرار گیرندساختمانی چگونه باید در  یهاربات وری و دقت کار دارند. بسته به اینکه
( 3( شناسایی و انتخاب مصالح )2( بومی سازی ربات )1نموده اند: )اتوماسیون ربات ساختمانی تمرکز  بر روی روند اجرای پیشین،

 ( نظارت و نگهداری.4کنترل بهینه و اجرای کار )
 

 استفاده از تکنولوژی رباتیک در فرآیندهای نقشه برداری -4
در روش هایی که امروزه در صنعت ساختمانی مورد استفاده قرار می گیرند، استفاده از فرآیندهای نقشه برداری، ضروری بوده و 
در صورت ادغام با ابزارها و فناوری های مناسب، نظیر رباتیک و فناوری های اتوماسیونی، بهره وری با افزایش قابل توجهی مواجه 

ندی فرآیندهای مختلف نقشه برداری همچون طرح بندی نقطه ای و کنترل تغییرشکل های خاک از خواهد شد. در صورت بهره م
، [14]و همکاران  Zhaoبه عنوان مثال، فناوری های رباتیک و اسکن لیزری، دقت و کیفیت ساخت افزایش خواهد یافت. 

و یا مقعر نسبت به دیواره گود قرار دارند،  مشخص کردند که بررسی ویژگی های تغییرشکلی ساختمان هایی که درشرایط محدب
 کمک شایانی به پیش بینی و جلوگیری از تاثیرات منفی احتمالی وارد بر ساختمان های مجاور گود می کند. 

و در مقایسه با روش  تونل ها به شمار می رود پیشرفته حفاری سریع تجهیزات (TBM) دستگاه حفاری تونلعلاوه بر این، 
 از ایمنی بیشتری برخوردار است. ی معمولی های تونل زن

 نظارت بر وضعیت تراز ماشین به منظورهای محاسباتی نوآورانه از یک ایستگاه رباتیک و الگوریتم  [15]مائو و همکاران 

TBM گیری ایستگاه لیزری معمولی جلو به روشاز مشکلات مربوط به دقت و فرآیندهای کالیبراسیون  ند. این امر،استفاده کرد
 . کندمی

 
 در نقشه برداری هاربات: نمونه ای از کاربرد 2شکل 

 

 استفاده از تکنولوژی رباتیک در فرآیند کنترل کیفیت -5
و فناوری  (BIM)سیستمی را پیشنهاد دادند که در آن، از تکنولوژی مدل سازی اطلاعات ساختمان  [16]وانگ و همکاران 

به منظور جمع آوری اطلاعات در محل و کنترل کیفیت ساخت، استفاده شده است. این امر، در  (Lidar)تشخصی نور و محدوده 
شناسایی عیوب و مدیریت آنها، کمک شایانی به مدیران کنترل کیفیت می کند. علاوه بر این، باعث بهبود بازرسی های زمان بر 

 می گردد. 
سایی استفاده بالقوه از مدل ساخته شده از اسکن لیزری در ، چندین مطالعه موردی در زمینه شنا[17]چی و همکاران 

در صنعت ساختمانی  هارباتانجام دادند. به طور کلی، استفاده از  LNGفرآیندهای تضمین کیفیت ساخت در کارخانجات تولید گاز 
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ولید قطعات را به موازات باعث تولید محصولات ساختمانی با کیفیت بالا و مقرون به صرفه تر می شود. در عین حال، سرعت ت
کاهش حوادث، افزایش می دهد. علاوه بر این، در سیستم های رباتیک، در تولید اجزای ساختمانی مختلف نظیر دیوارها، سقف ها، 
ستون ها و... به دلیل تولید در شرایط کارخانه ای و کنترل شده، نظارت بهتری صورت می پذیرد و در نتیجه، قطعات تولید شده، در 
مقایسه با سیستم های سنتی، دارای کیفیت بالاتر و مطلوب تری می باشند.  به عبارت ساده تر، سیستم رباتیک، سیستمی است 

 صنعتی که منجر به بهبود فرآیند تولید، استانداردسازی، مکانیزاسیون و اتوماسیون می گردد.
هر پروژه ساختمانی با اندازه و نده ساختمان می باشد. از دیگر بخش های مهم کنترل کیفیت، کنترل ابعادی اجزای تشکیل ده

ز این رو، برای دستیابی به کیفیت خوب در محصولات ساختمانی، باید . اکنترل می شود ی تشکیل دهنده آنشکل اجزا
لازم است . به منظور اطمینان از میزان کیفیت حین ساخت، استانداردهایی را تنظیم کرد تا هدر رفت و هزینه به حداقل برسد

بازرسی های فنی توسط متخصصین انجام شود. بدین منظور از روش های بازرسی متفاوتی نظیر بازرسی هندسی، بازرسی لیدار 
(Lidar)  و... استفاده می شود. در عین حال، بسته به نوع المان که بازرسی آن انجام خواهد شد، از تجهیزات مرتبط استفاده می

ه منظور بازرسی ابعاد یک المان، می توان از روش لیزری سود جست. علاوه بر این، استفاده از سیستم گردد. به عنوان مثال،  ب
اتوماسیون، باعث کاهش خطاهای احتمالی حین بازرسی می گردد. به منظور بازرسی فنی دقیق تر، می توان از اسکنرهای لیزری 

ه دنبال دارد که از آن جمله می توان به نیاز به نظارت کمتر و امکان اتصال استفاده کرد. استفاده از لیزرها مزایای قابل توجهی را ب
سه بعدی تبدیل می کنند ه یک مدل آنها به کامپیوتر و ذخیره سازی داده ها اشاره کرد. اسکنرهای لیزری، تصاویر )عکس ها( را ب

ی پیش ساخته را شناسایی کنند. حین اجرای تا متخصصین بتوانند خطاهای موجود در المان های ساختمانی همچون اعضای بتن
مراحل طراحی و برنامه ریزی، بروز خطا، باعث کاهش کیفیت تولید شده و دقت ساخت را به طور قابل توجهی کاهش می دهد. 

بدین می باشد و نیاز به تجربه کافی و ارزیابی دقیق کیفیت قطعات تولیدی دارد.  کنترل کیفیت قابل رفع این مشکل، در مرحله
 منظور، جهت کاهش خطاهای انسانی، از گجت ها و دستگاه های مختلفی استفاده می شود. 

 

 
 (QC)در کنترل کیفیت  هاربات: نمونه ای از کاربرد 3شکل 

 

 استفاده از تکنولوژی رباتیک در پرینت سه بعدی -6
می باشد. در این  ای و غیر سازه ای امکان پذیرازه استفاده از تکنولوژی پرینت سه بعدی، در محل کارگاه، برای المان های س

زمینه، تحقیقات مختلفی انجام شده است و همچنان بسیاری از محققین در این خصوص به تحقیقات خود ادامه می دهند. اغلب 
دست آید آنها بر این موضوع تاکید دارند که قبل از پذیرش این تکنیک، لازم است تحقیقات کافی و شناخت مناسب از مصالح ب

. در عین حال، در این روش، باید چالش های پیش رو هنگام تعبیه داکت های برق و تاسیساتی و نیز سیستم لوله کشی و... [18]
. برخی از تحقیقات نیز [20]و نیز موانع پیش روی پیاده سازی سیستم اتوماسیون پرینت سه بعدی باید در نظر گرفته شود  [19]

 تمرکز نموده اند.  [24]یا مواد ترکیبی  [23]یا رس  [21,22]همچون بتن بر کیفیت مصالح مصرفی 

 

 
 در پرینت سه بعدی هاربات: نمونه ای از کاربرد 4شکل 
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ی دکارتی، هارباتاستفاده می شود. به طور کلی،  (Cartesian robots)معمولا در ساخت پرینت سه بعدی، از ربات دکارتی 
با مختصات دکارتی  zو  x ،yی خطی یا دروازه ای نیز نامیده می شوند، رباتی است که از سه محور هارباتکه تحت عنوان 

ری نیز علاوه بر چاپ سه بعدی، در کارهای مختلف همچون بلند کردن وسایل، حمل و بارگی هارباتتشکیل شده است. از این 
استفاده می شود. پرینت سه بعدی یکی از محبوب ترین کارها در صنعت ساختمان به شمار می رود زیرا به این روش می توان 

 محصولات مختلفی همچون خانه های سه بعدی تولید کرد.  
 

 نظارت به کمک سیستم اتوماسیون -7
تاکید کرد که کامپیوترها، به دلیل مزایای قابل توجهی که در فرآیند نظارت بر تولید المان های ساختمانی ایفا می  [25]لی 

کنند )همچون افزایش ایمنی و کاهش خطرات(، به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرند. در تولید قطعات بتنی پیش ساخته، به 
استفاده می شود. با نظارت بر این  هارباتدم امکان جابجایی آنها توسط نیروی انسانی، از دلیل وزن بالای المان های بتنی و ع

. به طور کلی، مهمترین [26]سیستم، می توان به طور قابل ملاحظه ای هزینه ها را کاهش داد و از بروز حوادث جلوگیری نمود 
 کاهش حوادث احتمالی در کارگاه های ساختمانی می باشد. دلیل پیاده سازی سیستم اتوماسیون در صنعت ساختمانی، نظارت بر 

Cooney[27]  پیشنهاد کرد که از داده های مانیتورینگ می توان هنگامی که تجهیزات نیاز به تعمیر دارند و یا در شرایطی
قطعات، هشداری مبنی بر که نیاز است یکی از اجزا تغییر کند، استفاده نمود. در سیستم مانیتورینگ، با پایان یافتن عمر مفید 

شود. این امر با استفاده از تکنولوژی حسگرها که میزان آسیب دیدگی قطعه را تحلیل می کنند، انجام می می صادر  قطعه تعویض
  پذیرد. 
 

 کاربرد تکنولوژی رباتیک در صنعت تولید بتن -8

ی مورد استفاده در صنعت بتن، به نحوی طراحی می شوند که باعث بهینه سازی عملکرد تجهیزات، هارباتبه طور کلی، 
در صنعت تولید  اهرباتدامنه کاربرد بهبود شرایط ایمنی، افزایش آگاهی ربات از فضای کاری و تضمین شرایط محیط کاری شوند. 

ی مورد استفاده در این حوزه هارباتاز وجهی بر کیفیت و کارآیی قطعات تولیدی دارند. بتن رو به گسترش است زیرا تاثیر قابل ت
ی رنگ هاربات، [33-31]ی مورد استفاده در تراکم بتن و پرداخت سطحی هاربات، [30-28]ی پخش بتن هارباتمی توان به 

ی مورد استفاده جهت نظارت بر هارباتو  [38-36]ی ساخت پرینت های سه بعدی بتن هاربات ،[34,35]آمیزی سطح بتن 
ساختمان  صنعتکلیدی در  فعالیت هایفاقد ارتباط واضح با  ی مذکور،هارباتبا این حال، اشاره کرد.  [41-39]ساخت بتن 

همچنان  قابل اجرا می باشد، هارباتحجم کاری که توسط موجود در اجرای سازه های بتنی، با توجه به پیچیدگی و تنوع . هستند
 در صنعت ساختمانی هنوز به بلوغ نرسیده است. هارباتاین امر بیانگر اینست که کاربرد با نیازهای جامعه مهندسی فاصله دارد و 

  

 در صنعت ساخت بتن هارباتگسترش استفاده از  -9
در این می باشد. و تحلیل کاربردهای فعلی آنها تجزیه  نیازمندی ساختمانی بتنی هارباتدامنه کاربرد تجزیه و تحلیل جامع 

ی ساخت بتن هارباتمختلف و محصولات مرتبط آنها در زمینه  کارخانجات، 1بخش، به طور اختصار، مطابق با جدول شماره 
 تشریح شده اند.

 ی ساخت بتنهارباتو محصولات مختلف آنها در حیطه  کارخانجات : 1جدول 
 وبسایت تولید نوع کشور کارخانجات ردیف

1 Ai Build پرینت سه بعدی انگلستان https://www.ai-build.com 

2 
Anex Industrial 

Hong 

Kong Limited 

 /http://www.automaticrenderingmachine.com رندرینگ چین

3 Apis Cor پرینت سه بعدی روسیه https://www.apis-cor.com 

4 CyBe Construction بعدی پرینت سه هلند https://cybe.eu 

5 Hazama Ando ماله کشی کف ژاپن http://www.ad-hzm.co.jp/english 

6 IHI حمل و نقل بتن ژاپن https://www.ihi.co.jp/en 

7 Konoike 

Construction 
 /http://www.konoike.co.jp/e_konoike حمل و پخش بتن ژاپن

8 Lomar SRL لکه گیری ایتالیا https://www.lomarsrl.it/ 

9 Maeda ژاپن 
سیستم ساخت 

 اتوماتیک
https://www.maeda.co.jp/english.html 

10 M.A.i. GmbH آلمان 
پرینت سه بعدی و 

 تراکم
https://www.m-a-i.de/en/ 
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 وبسایت تولید نوع کشور کارخانجات ردیف

11 Mitsubishi Heavy 

Industry 
 /https://www.mhi.com حمل و پخش بتن ژاپن

12 NCC امریکا 
سیستم ساخت 

 اتوماتیک
https://www.nccconstruction.com/ 

13 Nishimatsu حمل و نقل بتن ژاپن https://www.nishimatsu.co.jp/eng/ 

14 Obayashi ژاپن 

حمل و نقل و پخش 

بتن، تراکم و پرداخت 

 سطحی بتن کف
https://www.obayashi.co.jp/en/ 

15 Putzmeister AG پخش بتن آلمان https://www.putzmeister.com/web/americas 

16 Shimizu پرداخت سطحی بتن ژاپن https://www.shimz.co.jp/en/ 

17 Summerfiel امریکا 
سیستم ساخت 

 اتوماتیک
https://summerfieldconstruction.com/ 

18 Takenaka بتن ریزی و تراکم بتن ژاپن https://www.takenaka.co.jp/takenaka_e/ 

19 Tokyo Keiki ماله کشی کف ژاپن https://www.tokyoconstructions.com/ 

20 Tokyo 

Construction 
 ژاپن

اجرای دیوار و پخش 

 بتن
http://www.tokyokeiki.co.jp/ 

21 
Yingchuang 

Building 

Technique Co. 

 http://www.winsun3d.com/en پرینت سه بعدی چین

22 Kajima ژاپن 
پخش بتن و پرداخت 

 سطحی کف بتنی
https://www.kajima.co.jp/ 

23 Fujita تسطیح کف بتنی ژاپن https://www.fujita.com/technologies/ 

24 Loughborough 

University 
 /https://www.sciencedirect.com/science پرینت سه بعدی انگلستان

article/pii/S0926580511001221?via%3Dihub 

25 Materialise پرینت سه بعدی بلژیک https://www.materialise.com/ 

26 
Oak Ridge 

National 

Laboratory 

 /https://www.ornl.gov پرینت سه بعدی امریکا

27 COBOD پرینت سه بعدی دانمارک https://cobod.com/ 

28 
Eindhoven 

University 

of Technology 

 dx.doi.org/10.1080/17452759.2016.1209867// پرینت سه بعدی هلند

29 Allen Engineering امریکا 

بتن ریزی، پرداخت 

سطحی و کفسازی 

 بتنی
https://www.alleneng.com/ 

30 DJI نظارت مبتنی بر پهپاد چین https://www.dji.com 

31 Bright Dream 

Robotics 
 /https://www.bzlrobot.com ساخت در محل چین

32 Boston Dynamics نظارت بر ساخت امریکا https://www.bostondynamics.com/solutions/ 

construction 

33 Georgia Institute 

of Technology 
 https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.102918 نظارت بر ساخت امریکا

 

ی بتن ریزی و هارباتی ساختمانی، تحت عنوان هارباتبا توجه به نحوه توزیع و پخش بتن، ی پخش کننده بتن: هاربات .1
ریختن بتن، به روند بتن ریزی قالب ها تا رسیدن به حالت پلاستیک، ی شاتکریت )بتن پاش( طبقه بندی می شوند. هاربات

سرعت ش دستی انجام می شد دارای معایب قابل ملاحظه ای همچون روش سنتی پخش بتن که به رو. [42]دلالت دارد 
ی پخش کننده بتن می توان به توزیع هارباتلذا با استفاده از اجرای پایین و پخش ناهموار و بی کیفیت بتن می باشد. 

رفتاری مشابه بتن معمولی دارد، اما روند  نیزشاتکریت تکنولوژی . [43]یکنواخت بتن در سطوح نسبتا بزرگ دست یافت 
 در این روش، مخلوط بتنی، با سرعت مشخص به سطوح پاشیده می شود. . [44] است متفاوتساخت آن 

ی هارباتپمپ کننده بتن و ی هارباتی مورد استفاده جهت ریختن بتن، شامل هارباتمتداول ترین ی بتن ریزی: هاربات .2
ارتفاع پخش بتن محدود می ی پمپاژکننده بتن، مقدار اسلامپ بتن مصرفی باید بالا باشد. هارباتدر تاورکرین می باشد. 

بخش از سه قسمت اصلی تشکیل شده اند.  هارباتاغلب این باعث صرفه جویی در نیروی انسانی و زمان می شود. باشد اما 
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ی انتهایی بخش سوم شامل یک بازوه است و از چهار مفصل حرکتی تشکیل شدپایه به زمین متصل می شود. بخش میانی 
 . [45]جهت بتن ریزی می باشد 

 

 نتیجه گیری -10
به عنوان یک فناوری نوظهور . با هدف بررسی تاثیر اتوماسیون ساخت و رباتیک در صنعت ساخت و ساز انجام شد ،این مطالعه

با استفاده از ی ساختمانی باعث ساخت ایمن تر، سریع تر، کارآمدتر و هوشمندتر شوند. هارباتبا پتانسیل بالا، انتظار می رود 
مطالعه انجام شده سیستم های کنترلی مستقل و سنسورهای دقیق، می توان سیستم مکاتروینک یم ربات ساختمانی را ایجاد کرد. 

شان داد که استفاده از سیستم های اتوماسیون و رباتیک در صنعت ساختمانی مزایای قابل توجهی را در بر دارد که از آن جمله می ن
توان به کاهش هدر رفت مصالح، افزایش ایمنی و کاهش حوادث ساختمانی، بهبود شرایط کاری به دلیل افزایش ایمنی کارگاهی، 

مطالعات بیشتری را می توان در ابعاد مختلف کاربرد ری، کاهش دوباره کاری ها و... اشاره کرد. کاهش هزینه های تعمیر و نگهدا
 . اتوماسیون و رباتیک در صنعت ساخت و ساز انجام داد
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