
و  نورد  در صنعت  مهم  ازماشین آلات  یکى  نورد:  استند  قفسه 
فولاد، قفسه استند است که همراه با متعلقات مونتاژى آن و به 
دست آوردن گشتاور لازم از گیربکس به گاردان و در نهایت به 
غلتک هاى نورد کالیبرشده، مقاطع تیرآهن، میلگرد، سپرى، نبشى 
و ... تولید مى شود، شرکت دانش بنیان جهان صنعت کرمانشاه با 
تجربه فراوان در طراحى، ساخت و بهینه سازى این دستگاه صنعتى 
از سال 1395 تاکنون تولید این دستگاه را به صورت کلى و جزیى 

با توجه به درخواست مشتریان خود به بازارعرضه مى نماید.

ـــورت  ـــی و مش ـــزوم هماهنگ ل
بخـــش خصوصـــی  بـــا 
جهـــت تدویـــن قوانیـــن
مهندس جهاندار شکری
مدیرعامل شرکت ذوب آهن بیستون

بـروز مشـکلات جدید و تـداوم موانع گذشـته موضوعی اسـت 
کـه در سـال های اخیـر خصوصاً در سـال 1400 گریبان صنعت 
فـولاد را گرفتـه و رهایی از آن تا به امروز میسـر نشـده اسـت.

بـا وجـود مکاتبـات بی شـمار بخـش خصوصـی با مسـئولین 
محتـرم و اعـلام درخواسـت و ارائـه راهکارها جهـت برون رفت 
از موانـع، همچنـان شـاهد ظهـور مسـائل جدیـد در سـالی 
هسـتیم کـه مزین به شـعار »تولید، پشـتیبانی، مانع زدایی ها« 

می باشـد. 
ایـن در حالـی اسـت کـه فـولاد به عنـوان صنعت مـادر نقش 
بسـزایی در ارزآوری، ارزش افـزوده و ایجـاد اشـتغال در صنایـع 
بـالا دسـتی و پایین دسـتی دارد کـه این موضـوع بالاخص در 
زمـان تحریم هـای اقتصادی و مشـکلات فـروش نفت اهمیت 
بالاتـری بـه خـود اختصـاص می دهـد. عـدم مدیریـت واحـد، 
مشـکلی  مـوازی  نهادهـای  تصمیم سـازی  و  تصمیم گیـری 
اسـت کـه نه تنهـا در صنعت فـولاد بلکه در تمامـی واحدهای 

اقتصادی نمـود دارد. 
در حـوزه فـولاد نبود مدیریت یکپارچه و یک ارگان تصمیم سـاز 
اصلـی باعـث عدم ثبـات بازار شـده و این امر آسـیب جدی به 

این صنعـت وارد می کند.
مغفـول ماندن خواسـته های بخش خصوصـی و تولیدکنندگان 

فـولاد و مشـکلات تأمیـن انرژی پایـدار و گرانی حمـل و نقل 
کـه دو آیتـم اصلـی در تولیـد فـولاد بـوده و بـه عنوان پاشـنه 
آشـیل ایـن صنعـت هسـتند، یقیناً باعـث عدم تحقـق اهداف 

پیش بینـی شـده خواهد شـد.
سـه مـورد از مشـکلات عمـده ای کـه در حـال حاضـر صنایع 
کشـور، خصوصـاٌ صنعـت مـادرِ فـولاد را دچـار چالش هـای 

عدیـده کـرده ذیـلا عنـوان می شـود.
نخسـت، مبحـث افزایـش ناگهانـی و نامتناسـب حامل هـای 
انـرژی کـه در سـال جـاری به حـدود 7-6 برابر سـال گذشـته 

است. رسـیده 
شـکی نیسـت صنایعی همچـون فـولاد بایسـتی برنامه ریزی 
کوتـاه مـدت و بلنـد مدت برای تولید داشـته باشـند و بر طبق 
همـان بودجه بنـدی قیمـت تمام شـده محصـول را اسـتخراج 
نمـوده و شـروع بـه تولید و فـروش نمایند. ایـن برنامه ریزی بر 
اسـاس افزایـش منطقـی قیمـت انرژی نسـبت بـه تعرفه های 
سـال قبـل انجام می گیـرد. تغییـرات ناگهانی اخیـر در قیمت 
حامل هـای انـرژی کـه پـس از سـه الی چهـار ماه از گذشـت 
سـال صـورت پذیرفـت تمـام واحدهـا را دچـار سـردرگمی و 

زیان هـای مالـی کـه بعضـاً جبران ناپذیـر بودنـد نمود.
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سـرمقاله

ادامه در صفحه 2

رایانه هـاي کوانتومـي نـوع خاصـي از رایانـه مي باشـند که 
از الگوریتم هـاي خاصـي بـراي انجـام محاسـبات پیچیـده 
اسـتفاده مي کننـد، در واقـع بـر اسـاس قوانیـن فیزیـک 
کوانتـوم، یـک پدیـده فیزیکـي را در یـک حالـت خاص در 
نظـر گرفتـه و پـس از پـردازش اطلاعات، حالـت جدیدي از 

آن را تعییـن مي کنـد.

برش کاري فرآیندي ساده است که براي بریدن فلزات استفاده 
مي شود. فرآیند برش کاري اساسا فرآیند تولید فلز است و در 
برش  براي  )تولید ورق فولادي(  نورد  نقاط گوناگون دستگاه 
گرم و سرد مواد فولادي استفاده مي شود. از قیچي برش براي 
بریدن فولاد و دیگر مواد با هر اندازه و شکلي استفاده مي کنند.

بـر پایـه تحقیقات انجام شـده در بخشـهاي اصلـي اقتصاد 
آلمـان و اروپـا، چهـار اهـرم تحـولات دیجیتـال کـه در حال 
حاضر در دسـت اقدام اسـت، دادههاي دیجیتال، اتوماسـیون، 

اتصـال و دسترسـي به مشـتري دیجیتال هسـتند.

نقش فيزيک در توسعه رايانـه هاي کوانتومي

بـررسي فرآينـدهـاي بــرش کـاري 
و قيچـي بـرش در صنعت فــولاد

پيشرفت هاي فعلي و آتـي در 
تحول ديجيتـال و انقلاب صنعتي چهـارم

در صفحه 15 بخوانید

در صفحه 10 بخوانید

در صفحه 6 بخوانید

فرا ر سید    ن نوروز باستانی 1401 خجسته باد
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نکتـه قابـل تأمـل، موضـوع افزایـش پلکانـی و عطف به ماسـبق شـدن 
افزایـش قیمـت بـوده که مغایـر با قانون رفـع موانع تولید و قانون کسـب 
و کار کـه بـه تأییـد مجلـس محترم رسـیده اسـت، می باشـد. بـه همین 
ترتیـب در سـال جـاری بخشـنامه ها و قوانینی همچون بنـد ز تبصره 15 
قانـون بودجه 1400 اعلام شـد که موجب زیان بسـیار بـرای تولیدکنندگان 
و افزایـش هزینه هـای پیش بینـی نشـده و بـالا رفتـن قیمـت تمام شـده 
محصـول شـد همچنیـن افزایش بدهی هـای واحدها بـه اداره بـرق و گاز 
را رقـم زد. بایـد توجه داشـت سـاماندهی بازار فـولاد با الگوی پتروشـیمی 
بـا عنایـت به تفاوت های سـاختاری و اساسـی بین این دو صنعت اشـتباه 

بزرگی اسـت.
معضـل دیگر صنعـت فولاد قطعی برق و گاز اسـت انرژی بـرق به عنوان 
یکـی از عوامـل مهـم تولیـد در ایـن صنعـت جـزء لاینفک تولید اسـت. 
در تابسـتان سـال جـاری بالـغ بـر دو مـاه صنایـع بـا قطعـی بـرق روبرو 
بودنـد. باید توجه داشـت که کاهـش دیماند و اسـتفاده 10 درصد از دیماند 
کارخانـه عمـلٌا بـه معنـی خاموشـی کوره هـا می باشـد. در همین راسـتا 
کمبـود گاز در زمسـتان نیـز مزیـد بـر علت اسـت. تعطیلی تولیـد ضربه 
بـزرگ دیگـری بر کارخانجـات فولادی بود کـه جبران آن اگـر غیر ممکن 
نباشـد نیازمنـد گـذر زمان طولانی اسـت. با وجود مشـکلات ذکر شـده و 
در آشـفته بـازار موجـود بـه دلیل عـدم جامع نگـری و نسـنجیدن جوانب 
مختلـف موضـوع قبـل از تصمیم گیـری، معضـل جدیـدی بـه معضلات 
اضافـه شـد، عرضه محصـولات فـولادی در بورس با قیمت های دسـتوری 
بـرای بسـیاری از کارخانجـات فـولاد ضربـه کاری بـود و باعـث تعطیلـی 
بسـیاری از آنهـا شـد شـکی نیسـت کـه بـازار بورس بـه دلیل شـفافیت 
عرضـه و تقاضـا مزایـای قابـل انـکاری دارد موضـوع اصلـی عرضـه بـا 
قیمت هـای دسـتوری بـدون توجه به عرضـه و تقاضای واقعی بازار اسـت. 
بایـد توجـه داشـت در حـوزه فـولاد بـا کنتـرل قیمت هـا و قیمت هـای 
دسـتوری نمی تـوان کارکـرد. طبـق قوانیـن ابتدایـی اقتصـادی بـرای هر 
کالا در بـازار قیمـت تعادلـی بـا عرضـه و تقاضـا تعییـن می شـود. مـازاد 
عرضـه بـر تقاضـا باعـث کاهـش و مـازاد تقاضا باعـث افزایـش قیمت ها 
می شـود در ایـن میان صدور بخشـنامه های خلق السـاعه و تعیین قیمت 
دسـتوری بـدون توجه بـه قیمت تمام شـده محصول نتیجـه ای جز ایجاد 
رانـت نـدارد و این یعنی ایجـاد زیان بـرای تولیدکننده و ایجـاد درآمد برای 

دلالان.
 در حـال حاضـر کارخانـه دار مجبـور بـه عرضـه کالا بـا قیمـت پاییـن 
می شـود واسـطه گران از بـورس خریـد می کننـد و نهایتـاً کالا بـا قیمـت 

بالاتـر بـه دسـت مصرف کننـده اصلـی می رسـد. 
بـا وجـود مشـکلات و دشـواری تحمـل شـرایط حاضر بلاشـک تعطیلی 
کارخانجـات باعـث کاهـش عرضـه فولاد می شـود. حـال زمانی مشـکل 
اصلـی نمایـان می شـود کـه اقتصـاد از رکـود خـارج شـده و وارد عرصـه 
رونـق اقتصـادی گـردد در آن صـورت و در زمـان رونـق مصرف فـولاد بالا 
خواهـد رفـت و در نتیجـه تقاضـا افزایش داشـته و چـون عرضه محصول 
کمتـر از تقاضا اسـت، قیمت ها با شـیب تنـدی افزایش خواهد داشـت به 
گونـه ای کـه پیش بینی می شـود با هیچ قیمت دسـتوری و بخشـنامه ای 

نمی تـوان کنتـرل کامل بـر بازار داشـت.
 صنعتگـران در سـال های اخیـر نشـان دادنـد کـه هیـچ تحریـم خارجـی 
نمی توانـد تولیـد را زمین بزنـد. بزرگترین دغدغه صنعتگران ایجاد اشـتغال 
و جلوگیـری از خـواب تولیـد اسـت، چـرا کـه شـعار سـال را سـرلوحه کار 
خـود قـرار دادنـد و در ایـن مسـیر مصمم تـر از سـایر نهادهـا و ارگان هـا 
هسـتند آنچـه کـه کمـر تولیـد را می شـکند محدودیت هـا و معضـلات 

اسـت. داخلی 
لـذا خواسـته صنعتگـران و کلیـه فعـالان بخـش خصوصـی ایـن اسـت 
کـه جهـت تدویـن بخشـنامه ها، آیین نامه هـا و قوانیـن مرتبط بـا تولید، 
هماهنگی و مشـورت با نمایندگان بخش خصوصی به عنوان سـکانداران 

و گرداننـدگان اقتصـاد کشـور صـورت پذیرد.
امیـدوارم هدایت گـران بخـش فولاد با تدبیر هوشـمندانه مشـکلات پیش 
روی صنعـت فـولاد را کنـار زننـد تـا بـه حمدالله بـا همت ملی بـه اهداف 

سـند چشـم انداز 1404 و تولیـد 55 میلیـون تن فولاد دسـت یابیم.

هجدهمیـن نمایشـگاه بین المللـی ایـران متافـو، فولاد، 
قالب سـازی  آهنگـری و ماشـین کاری،  صنایـع معدنـی، 
نمایشـگاه های  محـل  در   1400 تهـران  ریخته گـری  و 

بین المللـی، 14 الـی 17 آذر مـاه برگـزار گردیـد. 
در این نمایشـگاه تعـداد کثیری از شـرکت های صنعتی-

و تجـاری گـرد هـم  فـولادی در محیطـی تخصصـی 
آمدنـد و  شـرکت دانـش بنیان جهـان صنعت کرمانشـاه 
نیـز حضـوری فعـال داشـت و بـا ارائـه نمونه هایـی از 
قطعـات و تجهیـزات سـاخت مهندسـین و کارشناسـان 

مجموعـه گـروه صنعتـی شـکری به معرفـی محصولات 
ایـن شـرکت پرداختنـد. در کنـار شـرکت جهـان صنعت، 
حضـور  نیـز  مجموعـه  شـرکت های  سـایر  مدیـران 
داشـتند. ایـن موضـوع خود زمینه مناسـب بـرای برقراری 
تعامـلات بیشـتر در حوزه هـای تجـاری و بازرگانـی بـا 
سـایر شـرکت ها و مشـتریان چه در داخل و چـه در خارج 
از کشـور را فراهـم سـاخت و منجـر به انعقـاد تفاهم نامه 
و قراردادهـای داخلـی بین شـرکت های شـرکت کننده در 

گردید.  نمایشـگاه 
امیـد اسـت در سـال های آتـی شـاهد حضور پـر رنگ تر 
چنینـی  ایـن  نمایشـگاه هایی  در  فـولادی  شـرکت های 

شیم. با

در شـکری  صنعتـی  گـروه   حضـور 
نمایشگاه بین الملی ایران متافو

دوره آموزشـی »کمک هـای اولیـه« بـا هدف ارتقاء سـطح 
آمادگـی در مواجهـه بـا سـوانح و حـوادث ناشـی از محیط 
کار، آذر مـاه 1400 بـا حضـور پرسـنل واحـد HSE و تیـم 
امـداد و نجـات مجموعـه، در سـالن رز جهان فـولاد غرب 
برگـزار گردیـد. براسـاس سـرفصل های مشـخص شـده، 
پرسـنل بـا روش هـای مواجهـه بـا مصـدوم در حالت های 
خونریـزی، شکسـتگی، آسـیب های ناشـی از گرما، سـرما 
و همچنیـن بـا احیـای قلبی-ریـوی بـه صـورت تئـوری و 

عملی آشـنا شـدند. 
ایـن آموزش هـا بـا هـدف بـالا بـردن دانـش و توانایـی 

پرسـنل مجموعـه در مواجهه با حوادث، بـه صورت دوره ای 
برگــزار خواهد شد.  لازم به ذکرسـت در پایان دوره، جهت 
اخـذ گواهینامـه مربوطـه، از شـرکت کنندگان آزمون کتبی 

و عملـی گرفته شـد.

برگزاری دوره آموزش کمک های اولیـه

اخبــــار 



w w w . j a h a n f o u l a d - c o . c o m

شرکت جهان فولاد غرب با در اختیار داشتن پرسنل متخصص، کارآزموده 
و توانمنـد ضمـن تولیـد و ارائه محصولى باکیفیت و قابـل رقابت مطابق با 
اسـتانداردهاي جهانى توانسـته است ضمن کسب رضایت مشتریان عنوان 

صادرکننده نمونه را از آن خود نماید.

-  تولیدکننده انواع مقاطع فولادي با ظرفیت تولیدي 300هزار تن در سال
-  اولیـن تولیدکننده تیـرآهن فـوق سبک در کشـور

دفتر مرکزى: تهران، پاسداران، نگارستان هفتم، شماره 25     تلفکس: 22841460 021                   دفتر فروش: 45852548-51 083
کارخانه: کرمانشاه، کیلومتر 35 جاده هرسین   تلفن: 61-45852558 083   فکس: 45852555 083

j a h a n f o u l a d
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به گزارش روابط عمومی و امور بین الملل گروه صنعتی شکری، 
مسابقات دو و میدانی قهرمانی کارگران کشور به میزبانی استان 
قزوین در دو بخش بانوان و آقایان، در دو قالب انفرادی و تیمی 

از  از مسابقات  دوره  این  کارگران  گردید.  برگزار  آذرماه 1400  در 
محمد  و  پرداختند  رقابت  به  یکدیگر  با  آذرماه   19 تا   15 تاریخ 
ماهیدشتی از پرسنل شرکت ذوب آهن بیستون موفق به کسب 
مقام سوم در ماده 400 متر آزاد این دور از مسابقات شد. لازم به 
ذکر است این مسابقات برای انتخابی ورود به تیم ملی جهت 

حضور در مسابقات جهانی 2022 ایتالیا برگزار گردید.

به گـزارش واحـد روابـط عمومـی، مراسـم تجلیـل از نفـرات برتر 
پویش شـعر لکی، سـردار حاج قاسم سـلیمانی در مجتمع جهان 
فـولاد غرب بـا حضور آقایان یوسـف احمـدی مدیـرکل تبلیغات 
اسـلامی اسـتان کرمانشـاه، دکتـر عبـادالله کنجوریـان فرمانـدار 
شهرسـتان هرسـین، مهنـدس جهانبخش شـکری رییس هیأت 
مدیـره گـروه صنعتـی شُـکری و دیگـر مسـئولین برگـزار گردید. 
هـدف اصلی ایـن پویش اعتـراض نمادیـن به ایجـاد محدودیت 
در فضای مجازی )اینسـتاگرام( جهت انتشـار نام و عکس سـردار 

سـلیمانی می باشـد. گروه صنعتی شـکری با هدف گرامیداشـت 
نام سـردار بزرگ، با انتشـار شـعر لکی در سـطح فضـای مجازی 
یـاد سـردار را تداعـی نمـود. ایـن اتفاق با اسـتقبال بیـش از 110 
شـرکت کننده مواجهـه گردیـد که در نـوع خود در کل کشـور بی 
نظیـر بـوده اسـت. در این مراسـم 12 نفـر از منتخبیـن »پویش 
شـعر لکی سـردار دل هـا« حضور داشـتند و از آنان با اهـدا جایزه 

نفیـس و لـوح تقدیـر، تجلیل به عمـل آمد. 
اسامی منتخبین به شرح ذیل است:

کیومرث کاکاوندی، نیایش پیرکرمی، رسول کرمی، فاطمه بابایی، 
محدثه کرمی، سام خسروی، تینا زارعی، محدیث حیدریان، هستی 

کلیوند، امین مرادی نژاد، فاطمه دوستی، امیرعلی قبادی.

بـه گـزارش روابـط عمومـی و امـور بین الملـل گـروه صنعتـی 
بـه میزبانـی گـروه صنعتـی  شُـکری، مـورخ 15 دیمـاه 1400 
شُـکری و بـا حضـور مهنـدس جهانبخش شُـکری رئیس هیأت 
مدیـره و مدیـران مجموعـه نشسـتی بـا ریاسـت، معاونیـن و 
اعضـای هیـأت علمی دانشـگاه  آزاد اسـلامی اسـتان کرمانشـاه 
ارتبـاط  تعامـل  و  زمینه هـای همـکاری  بررسـی  در خصـوص 

صنعـت و دانشـگاه صـورت پذیرفـت. 
در ایـن نشسـت مهنـدس جهانبخـش شُـکری ضمـن عـرض 
خیرمقـدم بـه مدعویـن، بـا بیـان اینکـه گـروه صنعتی شُـکری 

بـا تمـام تـوان و تـلاش در راسـتای تقویـت و توسـعه ارتبـاط 
صنعـت و دانشـگاه قـدم نهاده و خواهد گذاشـت اظهار داشـتند: 
هـر فراینـدی به صـورت علمـی پیش بـرود متعاقبـاً نتیجه آن 
مثبـت و قابـل توجـه خواهد بـود و ارتباط هرچه بهتـر بین این 
دو موضـوع می توانـد بسـیاری از مشـکلات حال حاضر کشـور 

را رفـع نماید. 
در ادامـه دکتـر فرهاد گلمحمدی، رئیس دانشـگاه آزاد اسـلامی 
برگـزاری  انـدرکاران  دسـت  از  تقدیـر  بـا  کرمانشـاه،  اسـتان 
ایـن نشسـت افزودنـد: دانشـگاه آزاد بـا تمـام اهتمـام در کنـار 
صنعتگـران و تولیدکننـدگان خواهـد بود و نیازهـای علمی آنان 
را حـل و فصـل خواهـد کـرد و در ایـن راسـتا از هیچ کوششـی 
دریـغ نخواهـد کـرد. در این جلسـه تفاهم نامـه ای در خصوص 

بـه مناسـبت دهه مبـارک فجر، اولیـن دوره مسـابقات مچ اندازی 
در محـل شـرکت جهـان فـولاد غـرب برگزار شـد. ایـن رقابت ها 
بـا حضور 16 شـرکت کننده از شـرکت های گروه صنعتی شُـکری 

انجـام شـد. نفـرات برتر مسـابقه به شـرح ذیل اعـلام گردید:
• تـورج پیرکرمـی از شـرکت جهـان فـولاد غـرب مقـام اول 

دسـته kg 100؛

• فردیـن پیرکرمـی از شـرکت سـیما فـولاد جهان مقـام اول 
دسـته  kg 90؛

• محمـد تقـی کرانی از شـرکت ذوب آهن بیسـتون  مقام اول 
.80 kg  دسته

خاطرنشـان می گـردد، در حـال حاضـر واحد مچ انـدازی تحت نظر 
تربیـت بدنی و ورزش گروه صنعتی شـکری کار خـود را آغاز نموده 
اسـت و مسـابقات در رشـته های مختلف ورزشـی در حال برگزاری 
اسـت. این مسـابقات به منظور اسـتعدادیابی پرسنل جهت حضور 

در مسـابقات اسـتانی، کشـوری و نیز جهانی برگزار می گردد.

اخبــــار 

همـکاری فی مابیـن مـورد بررسـی قـرار گرفـت کـه بـه زودی 
منعقـد خواهد شـد. 

در پایـان، میهمانـان عرصـه علـم و دانش از شـرکت های گروه 
صنعتی شُـکری بازدید بعمـل آوردند.

مراسـم تجلیـل از نفـرات برتـر پویـش 
شـعر لکـی، سـردار دل هـا

برگزاری نخسین دوره مسابقات مچ انـدازی 
ویژه پرسـنل گروه صنعتی شُکری

کسب مقام سوم در مسـابقات دو و میدانی 
قهـرمانی کارگران کشـور

نشست دانشـگاهیان و گروه صنعتی شُکری 
جهت گسـترش همکاری فی مابین
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در سـومین جشـنواره و نمایشـگاه فولاد ملی ایران که از تاریخ 19 
الـی 21 بهمـن مـاه در هتـل المپیک تهران برگزار شـد، شـرکت 
جهـان صنعـت کرمانشـاه تولیدکننـده قطعـات و ماشـین آلات 
صنعتـی خطـوط نـورد، شـرکت جهـان فـولاد غـرب تولیدکننـده 
تیرآهن، نبشـی و ناودانی، شـرکت ذوب آهن بیسـتون تولیدکننده 
شـمش فـولاد و آهـن اسـفنجی و شـرکت سـیما فـولاد جهـان، 

فعـال در تولیـد میلگـرد حضور داشـتند.
در افتتاحیـه ایـن نمایشـگاه کـه بـا حضـور آقایان دکتـر جعفری 
اهمیـت  در خصـوص  توضیحاتـی  شـد  برگـزار  آقامحمـدی  و 
و  داخلـی  دانـش  از  اسـتفاده  و  فـولاد  صنعـت  بومی سـازی 
شـرکت های دانـش بنیـان به خصـوص در مقطع فعلـی ارائه و به 
تـلاش در راسـتای سـاخت تجهیـزات و تکنولوژی صنعـت فولاد 

در داخـل تأکیـد شـد.
در ادامـه، سیاسـت هایی در راسـتای بومی سـازی ایـن صنعـت و 

حضـور پررنـگ شـرکت های داخلی بـا تکیه بر شـرکت های دانش 
بنیـان و دانـش مهندسـین داخلـی مطرح و اتخاذ شـد.

در همین راسـتا سـایت های بومی سـازی و وب سـایت هایی معرفی 
و ارائـه شـدند و توضیحـات کاملـی در ایـن خصـوص داده شـد. 
همچنیـن ارتباط هایـی بیـن شـرکت های متقاضـی و تأمین کننده 

خدمـات بـا معرفـی توانمندی ها شـکل گرفت. 
در ایـن نمایشـگاه حضـور شـرکت های تأمین کننـده و پشـتیبان 
صنایـع سـنگین در غرفـه شـرکت جهان صنعـت کرمانشـاه حائز 
بـود و شـرکت های متقاضـی در خصـوص طراحـی و  اهمیـت 
سـاخت تجهیزات و ماشـین آلات و صنایع سـنگین به  خصوص در 
عرصـه فولاد با این شـرکت جلسـات مثمر ثمر داشـتند، همچنین 
بحث هـای فنـی و تکنیکـی در راسـتای طراحـی، سـاخت و اجـرا 
بـا حضور کارشناسـان امـر صـورت گرفـت. امیدواریم بـا ارتباطات 
صـورت گرفتـه شـاهد همکاری هـای بیشـتر در این زمینه باشـیم. 

حضــور شـرکت های گــروه صنعتـی شُــکری در حضــور شـرکت های گــروه صنعتـی شُــکری در 
سـومین جشـنواره و نمایشـگاه فـولاد ملـی ایرانسـومین جشـنواره و نمایشـگاه فـولاد ملـی ایران
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گــزارش
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بـر پایـه تحقیقـات انجـام شـده در بخش هـای اصلـی اقتصـاد 
آلمـان و اروپـا، چهار اهرم تحـولات دیجیتال کـه در حال حاضر 
در دسـت اقدام اسـت، داده هـای دیجیتال، اتوماسـیون، اتصال و 

دسترسـی به مشـتری دیجیتال هسـتند )برگـر، 2015(.

داده های دیجیتال
پـردازش و تحلیـل داده هـای دیجیتـال می توانـد امـکان انجـام 
پیش بینی هـا و تصمیمـات بهتـر را فراهـم کند. در ایـن زمینه، 
مهم تریـن  از  آنهـا  تحلیـل  توانایـی  و  داده هـا  بـه  دسترسـی 
جنبه هـا هسـتند. بـا شـروع از اینترنت اشـیاء، کاربردهـای جدید 
اینترنـت اشـیا  افزایـش هسـتند. همچنیـن،  حسـگرها رو بـه 
اتصـالات بیـن دسـتگاه های مجهـز بـه حسـگرها، قابلیت های 
بـرای  بـه رشـد  رو  بـا ظرفیـت  نرم افـزاری و بی سـیم همـراه 
جمـع آوری و ذخیره سـازی داده هـا هسـتند. در نتیجـه، منابـع 
پیشـرفته  تحلیلـی  فناوری هـای  دسـترس  در  جدیـد  داده ای 
هسـتند کـه به شـرکت ها امـکان پیش پـردازش سـریعتر داده ها 
و بـا روش دقیق تـر و مفصل تـر نسـبت بـه قبـل را می دهـد.

و  فرآیندهـا  پویـش  بـه  واقعـی  داده هـای  فـولاد،  بخـش  در 
محصـولات کمـک می کنند. بـا اسـتفاده از حسـگرها، می توان 
هـر قطعـه را در امتـداد زنجیره تولید بررسـی کـرد و بعد خطاها 
را بـه راحتـی می توان ردیابـی و اصلاح کـرد. در نتیجه، می توان 

تولیـد کارآمدتری را بدسـت آورد. 
عـلاوه بـر ایـن، در تعمیـر و نگهـداری تجهیـزات، بـه دلیـل 
بـه  می تـوان  ماشـین،  یادگیـری  و  داده هـا  بـه  دسترسـی 
پیشـرفت های زیـادی دسـت یافـت، ایـن کار باعـث می شـود 
قبـل از وقـوع مشـکل، کار تعمیر و نگهـداری را پیش بینی کرده 
و آن را انجـام داد. عـلاوه بـر این، ممکن اسـت تجهیـزات برای 
تعمیـر و نگهـداری زمان بندی شـوند و بسـیاری از بازرسـی ها را 

بتـوان از راه دور انجـام داد.

اتوماسیون
ترکیـب فناوری هـای سـنتی بـا هـوش مصنوعی رو بـه افزایش 
اسـت، کـه سـبب ایجـاد سیسـتم های دارای کارکرد مسـتقل و 
خودسـامانده می شـود. ایـن کار منجر به کاهـش نرخ های خطا، 
افزایـش سـرعت و نیـز کاهـش هزینه هـای عملیاتی می شـود. 
همچنیـن، بخـش فـولاد در حـال تـداوم رونـد خودسـازگاری با 

اتوماسـیون تولیـد و مصرف اسـت.

قابلیت اتصال
اتصـال داخلـی کل زنجیره ارزش از طریق شـبکه های مخابراتی 
بـا پهنـای بانـد بالای سـیار یـا خـط ثابت بـرای همگام سـازی 
نیـز  و  تولیـد  فـرآوری  زمـان  کاهـش  و  تأمیـن  زنجیره هـای 
چرخه هـای نـوآورد سـودمند اسـت. افزایش اتصال سیسـتم های 
جداگانـه قبلا اسـتفاده شـده بر عدم شـفافیت غلبـه خواهد کرد 
و در نتیجـه، کارایـی فرآینـد را بهتـر خواهـد کـرد. بـرای مثال، 
کارخانه هـای هوشـمند مبتنـی بـر اتصـال داخلی سیسـتم های 
 )M2m( تولیدی تسـهیل شـده با ارتباطات ماشـین به ماشـین
هسـتند. بـا ایـن وجـود، تنهـا در صورتـی امکان پذیر اسـت که 
بـا برنامـه کاربـردی اسـتاندارد ارتباطات جهانـی و قابل همکاری 

انجام شـود.
در بخـش فـولاد، اتصـال بیشـتر و بـه اشـتراک گذاری داده هـا 
و  دور  راه  مکان هـای  دلیـل  بـه  مشـکلات  برخـی  می توانـد 
زنجیره هـای تأمیـن گسـترده و نیز نوسـانات بـازار و محیط های 
کاری بالقـوه خطرنـاک را کاهـش دهـد. بـرای مثـال، ارتباطـات 
M2m امـکان مدیریـت خـودکار انبـار را فراهـم می کنـد، یعنی 

مـوادی کـه کاهش پیـدا می کننـد را بلافاصلـه می تـوان دوباره 
سـفارش داد.

دسترسی به مشتری دیجیتال
اینترنـت )تلفن همراه( دسترسـی مسـتقیم واسـطه های جدید به 
مشـتریان را ارائـه می دهـد تـا شـفافیت و خدمات جدیـدی را به 
آنهـا ارائـه دهند. به دلیل در اختیار گذاشـتن داده هـای دیجیتال، 
اتوماسـیون فرایندهـای تولید، ارتبـاط داخلـی زنجیره های ارزش 
و ایجـاد رابط هـای مشـتری دیجیتـال، مدل هـای کسـب و کار 
در حـال تحـول هسـتند و کل صنایـع را مجـددا سـاماندهی 
می کننـد. در ایـن خصـوص، شـرکت های فـولاد امـروزه در حال 
بررسـی روش هـای تعامـل آنهـا بـا تأمین کننـدگان و مشـتریان 
هسـتند. در آینـده نزدیـک، تقاضای مشـتری تغییـر خواهد کرد، 
چـون شـرکت ها بیـش از پیش قـادر به رقابـت در تحویل دقیق 

کالای مـورد نیاز مشـتریان می شـوند.
برخـی پروژه هـای در حـال اجـرای اروپایـی، نتایـج معنـی داری 
پـروژه  همچنیـن،  کـرد.  خواهنـد  ارائـه  نزدیـک  آینـده  در  را 

 ،)2020-2016(  Copro پـروژه   ،)2020-2016(  Cocop

پـروژه   ،)2021-2017(  Morse پـروژه   ،)2020-2016(  Fudipo

اختصاصـی،  نمونـه  داشـتن  دلیـل  بـه   )2024-2016(  Hybrit

راهکارهـای دیجیتالـی مقطعـی را توسـعه خواهنـد داد. عـلاوه 
بـر ایـن، پـروژه Trackopt)2018-2021(، پـروژه کیفیت نسـل 
 Newtech4steel پـروژه   ،)2021-2018  ،Quality4.0(  4
پـروژه   ،)2021-2018(  Desdemona پـروژه   ،)2021-2018(
 Rfcs پروژه هـای  برخـی   )2021-2018(  Cyberman4.0

هسـتند کـه می تواننـد نتایـج بیشـتری را در مـورد پیاده سـازی 
ارائـه دهنـد. واقعـی دیجیتال سـازی در بخـش فـولاد 

انقـلاب  انتظـارات  و  فعلـی  فعالیت هـای  بررسـی  منظـور  بـه 
صنعتـی چهـارم در صنعـت فـولاد اروپا، مـرور پروژه هـای تأمین 
امتیـاز، مصاحبه هـای  اعطـای  تحلیـل  مالـی شـده عمومـی، 
تخصصی و نظرسـنجی کیفی از دانشـگاهیان و دسـت اندرکاران 
مربـوط بـه انقـلاب صنعتـی چهـارم در سـاخت آهـن و فـولاد، 

اخیـرا انجـام شـده اسـت )نیـف، هیـرزل، و آرنـس، 2018(.
بـا وضعیـت  رابطـه  همـان طـور کـه قبـلا بحـث شـده، در 
فعلـی پیاده سـازی انقـلاب صنعتـی چهـارم در صنعـت آهـن و 
فـولاد اروپـا، بیشـتر پروژه هـای تحقیقاتـی بـر دیجیتال سـازی 
متمرکـز هسـتند. نتایـج نشـان دادنـد که تقریبـا30 تـا 50 مورد 
از پروژه هـای تحقیـق و توسـعه »به شـدت« بر دیجیتال سـازی 
فراتـر از انقـلاب صنعتـی چهـارم متمرکـز شـده اند. عـلاوه بـر 
ایـن، در میـان آنهـا، پروژه هـای اجـرا شـده عمدتـا کاربردهـا و 

نمایـش نمونه هـای اولیـه هسـتند.
مصاحبه هـا و نتایـج نظرسـنجی نشـان دادنـد کـه مشـکلات 
اصلی مربوط به تغییر شـکل سـاختار سـازمانی شـرکت هستند. 
ایـن کار چالـش اصلی را نشـان می دهـد و آنها مربوط بـه ارتقاء 
تجهیـزات فرسـوده، بهره بـرداری از داده هـای جمـع آوری شـده و 
وضعیـت اقتصـادی برخی تولیدکننـدگان اروپایی فولاد هسـتند. 
همچنیـن بیشـتر نتایـج نشـان دادنـد کـه بـرای تأمیـن منافع 
اقتصـادی جهـت توسـعه شـرکت، پیاده سـازی انقـلاب صنعتی 

چهـارم الزامی اسـت.
نقـش انتظـاری بـرای انقـلاب صنعتـی چهـارم در آینـده عمدتا 
بـه بهبـود کارایـی فرآینـد و توسـعه مدل هـای جدیـد کسـب و 
کار مربـوط می شـود. عـلاوه بـر ایـن، انقـلاب صنعتـی چهـارم 
را می تـوان ابـزاری بـرای بهبـود اثربخشـی با ارائه سیسـتم های 

پیوند شفتی - مدیر روابط عمومی گروه صنعتی شُکریپیوند شفتی - مدیر روابط عمومی گروه صنعتی شُکری

تحـول دیجیتـالی در صـنعت فـولاد اروپـا: تحـول دیجیتـالی در صـنعت فـولاد اروپـا: 

بخش پنجم انقلاب صنعتی 4.0

پیشـرفت های فعلی و آتـی در تحـول پیشـرفت های فعلی و آتـی در تحـول 
دیجیتــال و انقلاب صنعتی چهــارم دیجیتــال و انقلاب صنعتی چهــارم 
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پشـتیبانی هوشـمند برای نیروی کار دانسـت. در آینـده، انقلاب 
صنعتـی چهـارم عمدتـا بـر مناطق تولیـد »پایین دسـت« مانند 
نـورد، اندودسـازی و پرداخـت کاری بـه حـوزه فنـی و تعامـل بـا 

مشـتریان در حـوزه سـازمانی اثـر خواهد گذاشـت.

تدویـن سـناریوی آتـی کارخانـه دارای فـولاد دیجیتالی در 
ارزیابـی اقتصادی و اثرگذاری بر کارکنان منظور شـده اسـت

نقشـه راه آتی Spire2050 در حال آماده سـازی توسـط کارگروه 
دیجیتالـی Spire )صنعـت فرآیند پایـدار از طریـق کارایی منابع 
و انـرژی(، صنعـت فرآینـد اروپایـی مجتمـع و دیجیتالـی را بـا 
ارائـه فناوری هـای جدیـد و مدل هـای کسـب و کار، جامعـه ای 
کامـلا چرخشـی در اروپـا بـا افزایـش رقابـت و اثرگـذاری بـر 
طبـق   .)2018  ،Spire( می کنـد  پیش بینـی  رشـد  و  مشـاغل 
در  سـرمایه گذاری  راندمـان،   ،)2017 ناوجـوک،  و  )اسـتام  مقالـه 
نـوآوری و دیجیتالی سـازی از عناصـر لازم بـرای رشـد خواهـد 
بـود و 59% از مدیـران شـرکت فلـزات فکـر می کننـد کـه  ایـن 
فنـاوری در پنـج سـال آینـده رقابت را از نـو تنظیـم خواهد کرد. 
طبـق )PWC، 2016( ایـن طـور بـه نظـر می رسـد کـه در 5 
سـال بعدی، سـطح رقومی سـازی که اکنـون در 33% قـرار دارد، 
تـا 72% افزایـش خواهـد یافـت. در آرسـلورمیتال، پلتفـرم کلان 
داده و الگوریتم هـای هـوش مصنوعـی در برخـی زمینه ها مانند 
تشـخیص نقـص و تضمیـن کیفیـت بسـیار حیاتـی هسـتند، 
چـون منجـر به بازدهی بیشـتر و اثـرات زیسـت محیطی کمتر، 

از جملـه Co2 می شـوند. 
آرسـلورمیتال  در  دیجیتال سـازی،  دلیـل  بـه  ایـن،  بـر  عـلاوه 
حـال  در  مصنوعـی  هـوش  و  مشـترک  پلتفرم هـای   پذیـرش 
متحـول سـاختن زنجیـره تأمین و لجسـتیک ها هسـتند. با این 
حـال، تمرکـز بـر ایجـاد پلتفرم هـا و ابزارهایـی در کل گـروه و 
در زمینه هـای تجـاری بسـیار متفـاوت قـرار دارد، چـون منافـع 
)آرسـلورمیتال،  اسـت  آن  تکرارپذیـری  دیجیتال سـازی،  اصلـی 
2019(. در سـه ماهـه پایانـی سـال 2018، بـه دلیل رشـد واردات 
کشـور ثالـث تـا 16/3% بـه مـدت مشـابه سـال قبـل، کاهـش 
بـازار  بـه  اروپـا  اتحادیـه  کارخانه هـای  از  داخلـی  تحویل هـای 
اتحادیـه اروپـا در مقایسـه بـا مدت مشـابه سـال 2017 نشـان داده 
شـده اسـت )اتحادیـه فـولاد اروپـا یعنـی یوروفـر، 2016(. دلیـل 
اصلـی تضعیـف اقتصاد اتحادیـه اروپا در سـال 2018، که حداقل 
تـا نیمـه اول سـال 2019 نیـز ادامـه خواهـد داشـت، کند شـدن 
تکانه هـای اقتصـادی جهانـی و بدتـر شـدن مشـارکت ناشـی از 

تجـارت خالـص بوده اسـت. 
سـناریوی اصلـی بـرای رشـد اقتصـادی در اتحادیـه اروپا نشـان 
ضعـف  می توانـد  داخلـی  اقتصـادی  اصـول  کـه  می دهـد 
افزایـش  در صـورت  و همچنیـن،  کنـد  را جبـران  تجـارت  در 

حمایت گرایـی، سـرمایه گذاری در معـرض خطـر عقـب افتـادن 
)یوروفـر، 2019(. اسـت  انتظـارات  از 

اثرات دیجیتال سازی بر نیروی کار صنعت فولاد اروپا
انقـلاب صنعتـی چهـارم سـبب تغییـرات فراوانـی در تمامـی 
سـاختارهای صنعـت، از جملـه پویایـی نیـروی کار شـده اسـت. 
بـرای  فناورانـه  پیشـرفت های  پیشـبرد  بـرای  مهـم  عاملهـای 
برنامه ریـزی  می توانـد  چهـارم  صنعتـی  انقـلاب  در  تحـول 
توسـعه  مناسـب،  سـازمانی  سـاختار  کار،  نیـروی  راهبـردی 
مشـارکت ها و استاندارد سـازی فناورانـه باشـد. دسـتورالعمل های 
آتـی و پیشـرفت های احتمالی نشـان می دهند کـه فعالیت های 
صنعتـی می توانـد از تولیـد انسـان محـور بـه حالـت کامـلا 
خـودکار تغییـر یابنـد و به شـکلی مثبت، نهایتـا کار یکنواخت و 
بـه لحاظ جسـمی طاقت فرسـا می توانـد جایگزیـن کار خلاقانه 
شـود )فایفـر، 2016(. بـا ایـن حـال، می توانـد بـا بیکاری بیشـتر 
و مهارت زدایـی گسـترده نیـروی کار نیـز ارتبـاط منفـی داشـته 
باشـد. دیدگاه هـای منفـی و مثبـت نقـش تجربـه انسـانی را در 
کار مونتـاژ امـروزی کـم اهمیت می داننـد و مونتـاژ را کار صرفا 
معمـول طبقه بنـدی می کننـد و بـه راحتـی آن را بـا رباتیـک 

جدیـد جایگزیـن می کننـد. 
افزایـش کاربـرد فناوری هـای دیجیتـال مسـتلزم کار بـا مهـارت 
پاییـن اسـت کـه شـامل کار دسـتی ابزارهـای سـاده و ابزارهای 
تخصصـی ماشـین اسـت و فعالیت هایـی را در بـر می گیرد که 
پـس از آمـوزش مختصـر می تـوان آنهـا را انجـام داد. در آلمان، 
بـا در نظـر گرفتـن بخش هـای کلـی، تقریبـا 23% نیـروی کار 
فاقـد صلاحیـت حرفه ای هسـتند )در بخش سـاخت، بـه میزان 

مطلـق، 1/2 میلیـون کارگـر بـا مهـارت پایین وجـود دارند(. 
از یـک طـرف، ایـن رونـد را می تـوان بـه عنـوان ساده سـازی 
و کنتـرل رونـد کار کـه تاکنـون غیرقابـل دسـتیابی بوده  انـد، 
تلقـی کـرد؛ از طرف دیگـر، اسـتفاده از روش هـای مهارت افزایی 
دیجیتـال نیـز فرصت های شـغلی در اختیار کارمنـدان با توانایی 
کمتـر قـرار می دهـد )هیـرش - کرینسـن، 2016(. برخـی تصور 
می کننـد کـه کار بـا مهـارت پایین نیز تحـت تاثیـر فرآیندهای 
مهارت افزایـی قـرار خواهـد گرفـت، ایـن بـدان معناسـت کـه 
دیجیتال سـازی در نتیجـه اتوماسـیون فعالیت هـای سـاده و بـا 
مهـارت پاییـن و در ضمن، افزایش مـداوم فعالیت هـای ماهرانه 
بـه ارتقـاء آن منتهـی خواهـد شـد )اوانجلیسـتا، ملیسـانی، و 
گوئریـه ری، 2014(. بـه جـای ایـن کـه کار صنعتـی بـا مهـارت 
پاییـن از بیـن بـرود، باید میزان شایسـتگی با سـعی و کوشـش 
افزایـش یابـد. بقیـه تضـاد شـدید در مشـاغل و مهارت هـا را 
پیش بینـی می کننـد. تـِز ایجـاد تضـاد، این اسـت که مشـاغل 
بـا میـزان مهارت متوسـط به صـورت خودکار بـا رایانه هـا انجام 

 شـوند و دیجیتال سـازی میـزان بهـره وری ماهرانه ترین مشـاغل 
را افزایـش می دهـد و مشـاغل بـا کمتریـن میـزان مهـارت ابقاء 
می شـوند چـون آنهـا را نمی تـوان بـه صـورت خـودکار انجـام 
داد و از فناوری هـای جدیـد منفعـت چندانـی کسـب نمی کننـد. 
در حقیقـت، کار خـودکار بـه شـدت در میانـه توزیـع مهارت هـا 
متمرکـز می شـود، و کار غیرمعمـول کـه نمی تـوان بـه صـورت 
خـودکار انجـام داد، در مشـاغل بـا مهـارت بسـیار )بـرای مثال، 
مهندسـین رایانـه( یـا در مشـاغل بـا کمتریـن میـزان مهـارت 
)مثـلا، خدمتکارهـا یـا نظافتچی هـا( متمرکـز می شـود )هیرش 

- کرینسـن، 2016( )کمیسـیون اقتصـاد، 2019(.
طبـق مقالـه هیـرش - کرینسـن، چهـار مسـیر توسـعه بـرای 
کار بـا مهـارت پاییـن تحـت شـرایط دیجیتال سـازی را می توان 
شناسـایی کـرد. شـواهد و مدارک فرسـایش کلـی کار صنعتی با 
مهـارت انـدک و اتفـاق نظـر مجـازی مبنـی بـر اینکـه کارهای 
سـاده و معمولـی که بـه صورت تخصصـی توسـط فناوری های 
جدیـد تهدیـد می شـوند احتمـالا در مـدت زمان طولانـی از بین 
خواهـد رفـت و فقـط یـک سـناریو را می تـوان در نظـر گرفـت. 
مسـیر دوم »ارتقـا کار صنعتـی بـا مهـارت اندک« اسـت، که در 
آن اسـتراتژی بهبـود محصـول فناورانـه همـراه بـا جهت گیـری 
سـناریوی  در  می شـود.  عرضـه  انعطاف پذیـر  بسـیار  بازاریابـی 
سـوم، توصیـف شـده بـا »کار دیجیتالـی بـا مهـارت انـدک«، 
کاربـرد به شـدت بـالای فناوری هـای دیجیتـال در اینجا نشـان 
مثـال، »جمع سـپاری«  بـرای  کار،  اشـکال جدیـد  و  داده شـده 
)حمایـت داوطلبانـه گروهـی از مـردم از یـک پـروژه، فراینـد یـا 
اجـراء( و »جـذب کار جمعی«، که ممکن اسـت با اشـکال جدید 
کار بـا مهـارت پایین همـراه باشـد، در این متن ظاهر می شـود. 
در فرآینـد جمع سـپاری، متمایزسـازی و بـاز شـدن فرآیندهـای 
تولیـد و گنجانـدن هماهنـگ شـده بـا اینترنـت طیف وسـیعی 
از عامل هـای خارجـی در فرآینـد ایجـاد ارزش وجـود دارد )بنـر، 

 .)2014
سـناریوی چهـارم بـه عنـوان »تثبیـت سـاختاری محافظه کارانه 
ایـن مسـیر،  در  و  توصیـف می شـود  انـدک«  مهـارت  بـا  کار 
سـازمانی  و  شـغلی  سـاختارهای  در  محسوسـی  تغییـر  هیـچ 
موجـود وجـود نـدارد. سـناریوهای بحـث شـده مختلـف نشـان 
دلیـل  بـه  بالقـوه  بیـکاری  طـرف،  یـک  از  کـه،  می دهنـد 
پیاده سـازی فناوری هـای جدیـد بحث برانگیـز اسـت. از طـرف 
دیگـر، پیامدهـای فعالیت هـای شـغلی و شـرایط و مشـخصات 
مـورد انتظـار بـه عنـوان »ارتقـاء« یـا »دوگانگـی یـا تضـاد« 
مهارت هـا تفسـیر می شـوند. بـا این حـال، تغییـرات ملموس به 
میـزان اثرگـذاری عوامـل مختلـف بسـتگی دارد. همچنین، نوع 
اتوماسـیون فنـاوری و رونـد پیاده سـازی آن از جنبه هـای مهـم 
هسـتند. بـه همیـن دلیـل، مطالعه بر ایـن نکته تأکیـد می کند 
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کـه، در میـان مـدت، می تـوان گسـترش محـدود فناوری هـای 
دیجیتـال و پیامدهـای آنهـا را انتظـار داشـت.

اثـرات و تأثیـر بر اشـتغال نیز به دلیـل دیجیتال سـازی تدریجی 
و اتوماسـیون مشـاغل و فرایندهـای کاری، نیـز جنبـه مهمـی 
هسـتند. طبـق مـدل فـری و آزبـورن )فـری و آزبـورن، 2013(، 
ایـالات متحـده را می تـوان بـه صـورت  تقریبـا 47% کارهـای 
خـودکار از طریـق اسـتفاده از فنـاوری دیجیتالی جدیـد انجام داد.

طبـق بـرآورد گـروه مشـاورین بوسـتون )BCG، 2015(، اسـتفاده 
بیشـتر از رباتیـک باعـث افزایـش ایجاد مشـاغل جدید بـه ویژه 
در فنـاوری اطلاعـات و علـم داده ها می شـود. بونیـن و همکاران 
)بونیـن، تـری و اولریـش، 2015( نشـان می دهنـد کـه فقط %12 
مشـاغل در آلمـان از طریـق اتوماسـیون دیجیتـال در معـرض 
در  کـه  می کننـد  پیش بینـی  آنهـا  همچنیـن  هسـتند.  خطـر 
مـواردی که میـزان تحصیلات پایین باشـد، احتمال اتوماسـیون 

بیشـتر خواهـد بود.
در »یـادآوری گـزارش صنعـت« کمیسـیون اروپایـی ایـن طـور 
گفتـه شـده که از سـال 2013 بیش از 1/5 میلیون شـغل خالص 
جدیـد در صنعـت ایجـاد شـده اسـت و از سـال 2009 بـه طـور 
متوسـط رشـد میـزان بهـره وری نیـروی کار 2/7% در هـر سـال، 
بیشـتر از دو کشـور ایـالات متحـده و کـره )بـه ترتیـب %0/7 
و 2/3%( بـوده اسـت )اتحادیـه صنعـت دیجیتـال اروپـا، 2018(. 
Cedefop، مرکـز اروپایـی بـرای توسـعه آموزش حرفـه ای، در 

)پانورامـا، 2018( انتظار دارد که بین سـال های 2016 و 2030 بیش 
از 151 میلیـون فرصت شـغلی وجـود خواهد داشـت، که 91% به 
دلیـل نیازهـای جایگزیـن و 9% باقیمانـده به دلیـل فرصت های 
شـغلی جدیـد ایجـاد می شـوند. همچنیـن، ایـن جایگزینـی بـه 
دلیـل بازنشسـتگی )تقریبـا 50% تقاضای جایگزینـی(، مهاجرت، 
جابجایـی بـه مشـاغل دیگـر یـا کارگرانـی کـه بـه طـور موقت 
از نیـروی کار خـارج می شـوند، خواهـد بـود. بـرای متخصصـان 
فنـاوری اطلاعـات و ارتباطات، در همـان دوره، بیش از 1.750.000 

فرصـت شـغلی وجـود خواهد داشـت.
بـه همیـن دلیل، بـه منظور دسـتیابی به ترکیبـی از مهارت های 
دیجیتـال و تجـاری، گرفتـن نیـروی کار بـا مهارت بالا و کسـب 
مجـدد مهـارت از طریـق اجـرای فعالیت هـای آموزشـی بسـیار 
حائـز اهمیت اسـت. رویکـرد یادگیـری مادام العمر، برای اسـتفاده 

و مسـئولانه،  انتقـادی  مؤثـر، خلاقانـه،  روشـی  بـه  فنـاوری  از 
دیجیتالـی  مهارت هـای  بـه  پرداختـن  بـرای  صحیـح  روشـی 
مجموعـه  بایـد  اروپایـی، 2017(. شـرکت ها  )کمیسـیون  اسـت 
مهارت هـای افقـی قوی تـری نسـبت بـه پروفایل هـای بسـیار 
تخصصـی، بـه ویـژه در کارگـران دارای مجموعـه مهارت هـای 
قابـل انتقـال بـه منظـور ارائـه سـطح مناسـبی از انعطاف پذیری 
و هماهنگـی بیـن بخش هـای مختلف شـرکت های خود داشـته 
باشـند. عـلاوه بر این، برای شـرکت ها داشـتن کارکنانـی که قادر 
بـه انجـام چندیـن کار هسـتند و در حوزه هـای مختلـف مداخله 
وجـود  دلیـل  بـه  نتیجـه،  در  دارد.  اهمیـت  بسـیار  می کننـد، 
چندتخصصـی  مهارت هـای  فعلـی،  شـغلی  ناامنـی  مشـکلات 
قابـل انتقـال می تواننـد منبـع امنیـت کارگران باشـند )مشـاغل 

بخـش فـولاد، 2019(.
بـا ایـن کـه کارکنـان فعلـی نیـاز بـه کسـب مجـدد مهـارت، با 
پاسـخگویی بـه نیازهـای اقتصـاد دیجیتـال دارنـد، امـا بـا توجه 
بـه نیازهـای مشـاغل و مهارت هـای آتـی، کارکنـان جدیـد بایـد 
آمـوزش ببیننـد. در ایـن راسـتا، شـرکت ها، همـراه بـا بهـره وری 
و رقابت پذیـری آنهـا از دیـدگاه انقـلاب صنعتـی چهـارم، بایـد 
نیـروی کار آتـی خـود را توسـعه دهنـد و مدل های جدید کسـب 
و کار و سـاختار سـازمانی را اتخـاذ کننـد )کاراکای، 2018(. افزون 
بـر ایـن، فعالیت هـای آموزشـی مـداوم بیانگـر جنبه هـای مهـم 
درخشـان  آینـده ای  بـه   دسـتیابی  بـرای  فـولادی  شـرکت های 

. هستند
از منظـر بـازار کار فعلـی و آتـی، مهارت های جدیـدی از کارگران 
درخواسـت می شـوند، بنابرایـن، دولت ها و شـرکت های علاقمند 
باید کسـب آموزش مناسـب از سیسـتم آموزش را دوباره طراحی 
کننـد. گاهـی ممکـن اسـت عـدم  تطبیـق مهارت هـا نیـز وجود 
داشـته باشـد؛ عـدم  تطبیـق مهـارت بـه عـدم تأمیـن مهـارت 
بـرای بـرآوردن تقاضـای مهـارت اطـلاق می شـود. عـدم  تطبیق 
مهارت هـا می توانـد مانعـی بـرای رشـد اقتصـادی باشـد و نیـز 
محـدود سـاختن اشـتغال و فرصت هـای درآمـدی افـراد باشـد و 
مانـع شـرکت ها در بـه حداکثـر رسـاندن عملکـرد خـود شـوند 
)گمبیـن و مـای، همـکاران، 2016(. چنـد نماینـده، از جمله مرکز 
اروپایـی برای توسـعه آموزش حرفه ای، کمیسـیون اروپا، سـازمان 
همـکاری و توسـعه اقتصـادی و کشـورهای عضو اتحادیـه اروپا، 

بـه  می تـوان  چگونـه  کـه  شـده اند  متمرکـز  سـوال  ایـن  روی 
هم تـرازی بهتـر در عرضـه و تقاضـای مهـارت دسـت یافـت و 
دلیـل سـرمایه گذاری کمتـر در آمـوزش را درک کرد )کمیسـیون، 

.)2019
در کل 2/6 میلیـون نفـر در مشـاغل فاقد مهـارت کار می کردند 
)تقریبا 10% کل اشـتغال(. در طی سـال 2013، 47000 شغل خالی 
تخمیـن زده شـده کـه 25600 مـورد از آنها توسـط کارفرمایان به 
صـورت سـخت در جایگزینـی گزارش شـدند و تقریبـا23500 نفر 
از آنهـا را بـه دلیـل متقاضیـان فاقـد مهارت هـای لازم مدنظـر 
کارفرمـا، به سـختی می تـوان جایگزین کرد )کمیسـیون، 2016(.

اسـت  جـدی  دغدغـه  اشـتغال  چشـم انداز  فـولاد،  بخـش  در 
و نیـاز بـه توجـه سیاسـی کامـل دارد، چـون کـه 40000 شـغل 
اسـت  رفتـه  بیـن  از  بازسـازی  دلیـل  بـه  اخیـر  سـال های  در 
ایـن حـال، دیجیتال سـازی در صنایـع  بـا  )کمیسـیون، 2013(. 
انعطاف پذیـر  مهارت هـای  فـولاد،  جملـه صنعـت  از  فرآینـدی، 
جدیـدی را در اختیـار می گـذارد و نیروی کار می تواند به سـرعت 
فناوری هـای دیجیتالـی جدیـد را یـاد بگیـرد. بـه همیـن دلیـل، 
علـوم شـناختی بـرای ارائـه پشـتیبانی، کـه آگاهـی وضعیتی و 
دانـش همراه بـا الگوریتم های کنترل پیشـرفته و بهینه سـازی را 

ترکیـب می کنـد، نقشـی مهمـی ایفـا می کننـد.
از  بیـش  بایـد  کارکنـان  همـه  چهـارم،  صنعتـی  انقـلاب  در 
شـوند.  مسـلط   ICT مهارت هـای  بـه  اصلـی  مهارت هـای 
بایـد  همچنیـن، در کنـار مهارت هـای سـخت افزاری، کارکنـان 
مهارت های نرم افزاری مانند مشـارکت، ارتباط و اسـتقلال شـغلی 
داشـته باشـند تـا بتواننـد کارهـای خـود در سیسـتم عامل هـای 
ترکیبـی انجـام دهنـد. عـلاوه بـر ایـن، کارکنـان بایـد توانایـی 
خـود جهـت وفق پذیـری و عـادت بـه یادگیـری مـداوم از منظـر 
میان رشـته ای را افزایـش دهنـد. بـرای مثـال، بـه بیـان دقیق تر، 
در پروژه اروپایی اسـتناد شـده Dromosplan )2016-2019(، از 
یـک طـرف، نیـاز به کسـب مجوز بـرای کار بـا وسـایل هوایی 
وسـایل  کنترل/مدیریـت  جدیـد  مهارت هـای  سرنشـین،  بـدون 
هوایـی بـدون سرنشـین و مهارت های جدیـد آنالیـز داده ها برای 
پـردازش داده هـای حسـگر پیشـنهاد شـده اسـت. امـا، از سـوی 
دیگـر، پیامدهـای مربـوط بـه نحـوه سـاماندهی کار نیـز مـورد 
تأکیـد قـرار گرفته اسـت )بـرای مثـال، در صـورت جمع سـپاری 
کار، بایـد توسـط تیم هـای وسـایل هوایـی بدون سرنشـین یا در 

داخـل تیم هـای موجـود انجـام شـود(.
آمـوزش  انقـلاب صنعتـی چهـارم  بـا مهندسـی، در  رابطـه  در 
مبتنـی بـر چنـد رشـته اسـت و از روش هـای زیـادی، بـا نمایش 
پیچیدگـی مرتبـط بـا ایـن رشـته رو بـه رشـد اسـتفاده می کند. 
الزامـات آموزشـی جدید، با هدف دسـتیابی به اطلاعـات و دانش 
کاربـردی قابـل اجـراء در محیـط کسـب و کار انجـام شـدند و 
در ایـن زمینـه، رشـته های مختلـف بایـد بتواننـد بـا یکدیگر کار 
کننـد. بـه همیـن دلیـل، طراحـی برنامه هـای جدیـد مهندسـی 
جامـع ممکـن اسـت شـکاف بیـن دانشـگاه ها و محیط کسـب 
انقـلاب صنعتـی چهـارم شـامل  از آنجـا کـه  ببنـدد.  را  و کار 
حوزه هـای تحقیقاتـی مختلفـی نظیـر مهندسـی مکاترونیـک، 
در  کار  پـس  اسـت،  کامپیوتـری  علـوم  و  صنایـع  مهندسـی 
تیم هـای میـان رشـته ای، با انجام وظایـف میان رشـته ای و ارائه 
تفکـر میـان رشـته ای الزامیسـت. بـه همیـن دلیـل، برنامه هـا 
بایـد بـه منظـور بهبـود مهارت های میان رشـته ای به روزرسـانی 
تنظیـم  و  مهارت هـا  پیش بینـی  اونـار، 2018(.  )چویـک  شـوند 
پیشـگیرانه، بـر پایـه نتایـج ایـن گـزارش در داخـل فعالیت های 
بعـدی پـروژه ESSA )مهارت هـای شـرکت و الزامـات سیسـتم 

VET( انجـام خواهنـد شـد.

ادامه این مطلب را می توانید در شماره بعدی بخوانید. 
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بـرش کاری فرآیندی سـاده اسـت کـه برای بریـدن فلزات اسـتفاده می شـود. فرآیند برش کاری اساسـا 
فرآینـد تولیـد فلـز اسـت و در نقـاط گوناگون دسـتگاه نـورد )تولیـد ورق فـولادی( برای بـرش گرم و 
سـرد مـواد فـولادی اسـتفاده می شـود. از قیچـی برش بـرای بریدن فـولاد و دیگر مـواد با هـر اندازه 
و شـکلی اسـتفاده می کننـد. در فرآینـد بـرش کاری، قطعـات فلز بـا اعمال نیـروی زیـادی از هم جدا 
می شـوند کـه ایـن نیـرو سـبب از هـم گسـیختن مـواد می شـود. رایج تریـن فرآیندهای بـرش کاری 
)مانند برش زنی )شـیرینگ(، منگنه زنی )پانچینگ(، سـوراخ زنی )پیرسـینگ(، شـکاف زنی )اسلیتینگ( 
و پولک زنـی )بلنکینـگ( و غیـره( با اعمال نیروی برشـی انجام می شـود. هنگامی که نیروی برشـی 
بسـیار زیادی اعمال شـود، تنش برشـی ماده از مقاومت برشـی نهایی آن بیشـتر می شـود؛ در نتیجه 

مـاده گسـیخته شـده و در محل بـرش از هم جدا می شـود. 
نیـروی برشـی بـا دو تیغـۀ قیچـی بـرش اعمـال می شـود که یکـی در بـالا و دیگـری در زیـر ماده 
قـرار دارد )تیغـۀ بالایـی و تیغـۀ پایینـی(. ایـن تیغه هـا با هـم زاویـه دارند و به هـم نیـرو وارد کرده و 
فاصلـۀ میان شـان با آفسـت )جابه جاشـدگی( لازم مشـخص می شـود. معمـولا یکـی از تیغه ها ثابت 
می مانـد. تیغه هـای برشـی مـورد اسـتفاده در فرآینـد بـرش کاری معمـولا به جـای لبۀ چاقویـی، لبۀ 

مربعـی دارنـد و جنـس آن هـا از فـولاد پرکربن، فولاد کـم آلیاژ، فولاد خشـکه و ... اسـت. 
در طول فرآیند برش کاری، تنش برشـی در امتداد ضخامت ماده اعمال می شـود. برش با تغییرشـکل 
شـدید و موضعـی موم سـان و پس از شکسـتگی رخ می دهد کـه در ضخامت مـاده، عمیق تر پخش 
می شـود. از آنجـا کـه مـاده هنـگام بـرش، در اثر تنش برشـی دچار تغییرشـکل موم سـان می شـود، 
از نظـر تئـوری نیـروی لازم بـرای بـرش برابـر با مقاومت برشـی ماده اسـت. نیـروی واقعـی لازم به 

خاطـر اصطـکاک میـان تیغۀ قیچی برش و ماده، همیشـه بیشـتر از مقاومت برشـی ماده اسـت. 
میـان لبه هـای تیغه هـای بالایـی و پایینـی، لقی کمی هسـت که به شکسـتگی زودتر مـواد کمک 
می کنـد. لقـی تیغه هـا، فاصلـۀ میـان تیغۀ بالایـی و پایینی قیچـی هنگام عبـور آن هـا از کنار هم 
در طـول فرآینـد بـرش اسـت. لقـی میـان دو تیغـه پارامتر مهمی اسـت که شـکل لبـۀ برش خورده 
را مشـخص می کنـد. لقـی زیـاد سـبب لبـۀ گـرد می شـود. لبه هـای برش خـورده، دچـار پیچ وتـاب 

و خارفلـز می شـوند. در صـورت لقـی زیـاد، بـار برشـی نیـز بیشـتر می شـود. لقـی ناکافـی، بـرش 
مضاعـف در قطعـات بـه جـا می گـذارد. مـواد شـکل پذیر نیـز خارفلز هـای بزرگـی دارند. بـرای مواد 
سـخت تر و ضخیم تـر، لقـی بزرگتـر لازم اسـت. در کل انـدازۀ لقـی، مقـدار متغیـری میـان 2 تـا 10 
درصـد ضخامـت مواد اسـت. انـدازۀ لقی به عوامـل مختلفی مانند  نـوع فرآیند بـرش کاری، نوع ماده 
و ضخامـت آن بسـتگی دارد. تنظیـم مطلـوب تیغه سـبب شکسـتگی تمیـز مواد می شـود. معمولا 
بیشـتر قیچی هـای بـرش بـه سیسـتم لقـی تیغۀ دسـتی یـا برقی مجهـز هسـتند؛ البتـه در برخی 
مـوارد، بـرای تنظیـم یـا محدودیت در تنظیمـات، می تـوان از روش نامناسـب تری هم اسـتفاده کرد. 
بـرش معمـولا بـا ایجـاد تـرک در دو طرف مـاده آغاز می شـود که با اعمال نیروی برشـی گسـترش 
می یابـد. بـه خاطـر سـایش مـواد در امتـداد لبـۀ بـرش بـا تیغه هـا، سـطح لبۀ برش خـورده، بـراق و 
صیقلـی می شـود. عـرض ناحیۀ برش به سـرعت حرکت تیغۀ قیچی بسـتگی دارد. سـرعت بیشـتر 
حرکـت تیغـۀ قیچـی سـبب ناحیۀ بـرش باریک با سـطح صاف و سـرعت کمتـر آن اثر وارونـه دارد. 
کیفیـت بـرش در طـول فرآیند بـرش کاری با تیزی تیغه های قیچی نسـبت مسـتقیم دارد. تیغه های 
کنـد، لبه هـای ناهمـوار به جـا می گذارند. زاویۀ ریِـک )زاویۀ شـیب( تیغه )زاویۀ تیغـۀ متحرک هنگام 
عبـور از تیغـۀ ثابـت( نیـز در تعیین کیفیت بـرش مهم اسـت. در کل، هرچه زاویۀ ریِک کمتر باشـد، 
کیفیـت بـرش بهتـر اسـت. در قطعـات کوتاه تـر )تـا 100 میلی متر طول( مشـکلات کیفیـت برش، 
ماننـد کمانـش، پیچـش، و خمـش دیـده می شـود که پـس از برش، پشـت قیچـی قـرار می گیرند. 
قیچی هـای بـا زاویـۀ ریِـک پایین تر، نسـبت بـه قیچی هـای با زاویـۀ ریِک بالاتـر، نیروی بیشـتری 

نیـاز دارند. 

هندسۀ ناحیۀ برش کاری
آثـار بـرش کاری روی مـاده بـا پیشـروی فرآیند بـرش تغییر می کنـد و در لبۀ مـواد برش خـورده دیده 
می شـود. هنگامـی کـه تیغـه بـه مـواد برخـورد می کنـد، لقـی میـان تیغه هـا بـه مـواد ایـن امکان 
را می دهـد کـه بـه صـورت موم سـان تغییرشـکل بدهنـد و برجسـتگی کوچکـی ایجـاد شـود. ایـن 

فنــاوری

بـررسی فرآینـدهـای بــرش کـاری وبـررسی فرآینـدهـای بــرش کـاری و
قیچـــی بـــرش در صنعــت فــــولادقیچـــی بـــرش در صنعــت فــــولاد

شکل 1. مراحل فرآیند برش کاری
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برجسـتگی بـا نـام رول اوُر  شـناخته می شـود. ایـن ناحیـه مربـوط بـه فرورفتگی کوچکی اسـت که 
تیغـۀ قیچـی بـرش روی مـاده ایجـاد می کند. سـطح صیقلـی زیر این ناحیه اسـت. سـطح صیقلی، 
سـطح صافـی اسـت کـه از سـایش سـطح بـرش روی تیغـۀ قیچـی بـرش ایجـاد می شـود. ناحیۀ 
صیقلـی زیـر رول اوُر و معمـولا در بخـش بالایـی قـرار دارد. ناحیـۀ شکسـتگی زیـر ناحیـۀ صیقلـی 
قـرار دارد. خارفلـز، زیـر ناحیـۀ شکسـتگی ایجـاد می شـود. خارفلـز، لبـۀ تیـزی اسـت کـه بـه خاطر 
کشـیدگی طـول مـواد پیش از بـرش کامل، در پایـان فرآیند بـرش کاری ایجاد می شـود. عمق ناحیۀ 
تغییرشـکل بـه شـکل پذیری فلـز بسـتگی دارد. اگـر شـکل پذیری کوچـک باشـد، عمق ایـن ناحیه 
کـم اسـت. عمـق نفوذ تیغۀ قیچـی برش داخل مـاده، مجموع ارتفـاع رول اوُر و ارتفـاع ناحیۀ صیقلی 
اسـت. عمـق ناحیـۀ ناصـاف بـا افزایـش شـکل پذیری، ضخامـت مواد یـا لقـی افزایش می یابـد. در 
ناحیـۀ شکسـتگی، تغییرشـکل برشـی شـدیدی وجـود دارد. مراحـل فرآینـد بـرش کاری در شـکل 1 

نشـان داده شـده است. 

قیچی برش و انواع آن
قیچـی بـرش بـرای بریدن ورق، صفحه، شـمش، دایره، مربـع، مقطع، تیر، میلۀ نازک و ... در دسـتگاه 
نـورد اسـتفاده می شـود. قیچی برش بسـته بـه کاربرد خـود برای انجـام عمل برش، معمـولا از یک 
تیغـۀ پایینـی ثابـت و یـک تیغـۀ بالایی متحرک اسـتفاده می کنـد. عوامـل بسـیاری، از جمله طول 
مـاده ای کـه می توانـد پـردازش کند و ضخامـت و نوع مـاده ای که باید بـرش دهد، نـوع قیچی مورد 
اسـتفاده را تعییـن می کننـد. بـه قیچی هایی که قبل از بسـتر خنک کننده در دسـتگاه نورد اسـتفاده 
می شـود، قیچـی گـرم و قیچی هایـی کـه بعد از بسـتر خنک کننده اسـتفاده می شـود، قیچی سـرد 
می گوینـد. قیچـی گـرم طـول دلخـواه و قسـمت ابتدایـی و انتهایـی خـط نـورد را بـرش می دهـد. 
همچنیـن قیچـی گـرم میلـۀ نوردشـده را در صـورت وقوع کابـِل  )پرتاب مـواج فلز( در دسـتگاه نورد 
بـرش می دهـد. قیچـی گـرم بـرای برش خـط نـورد در دمای نورد طراحی شـده اسـت. قیچی سـرد 

بـرای بـرش محصول نوردشـده بـه طول های دلخـواه قابل فروش اسـتفاده می شـود. 
انـواع قیچی هایـی کـه معمـولا در دسـتگاه نـورد اسـتفاده می شـوند، )1( قیچی بـرش و کابـِل، )2( 

قیچـی بـرش بسـتر خنک کننـده و )3( قیچـی گردان اسـت. 
قیچـی بـرش و کابـِل در دسـتگاه نـورد گـرم بـرای بـرش قسـمت ابتدایـی، انتهایـی و بـرای برش 
قطعه قطعـه در حـوادث غیرمترقبـه اسـتفاده می شـود. ایـن قیچی ها معمـولا از نوع استارت/اسـتاپ 
هسـتند و یـا بـا کلاچ/ترمـز هوافشـاری نصب شـده روی چـرخ لنگر یـا با موتـور جریان مسـتقیم به 
حرکـت درمی آینـد. ایـن قیچی هـا بـا سیسـتم کنترل کننـدۀ منطقـی قابـل برنامه ریـزی ، کنتـرل 

می شـوند و در طـول بـرش تلورانـس )لقـی( بسـیار کمـی ایجـاد می کنند. 
قیچـی بـرش بسـتر خنک کننده برای بـرش طول بسـتر خنک کننده اسـتفاده می شـود. این قیچی 
معمـولا بـرای دماهـای پاییـن سـطح طراحـی شـده و قبـل از ورود بـه بسـتر خنک کننـده نصـب 
می شـود. قیچـی برش بسـتر خنک کننـده عموما از نوع استارت/اسـتاپ و عملکرد پیوسـته اسـت و 
بـا موتـور جریان مسـتقیم بـه حرکت درمی آید. ایـن نوع قیچی نیـز معمولا با سیسـتم کنترل کنندۀ 
منطقـی قابـل برنامه ریـزی، کنتـرل می شـود و از ایـن رو در طول بـرش تلورانس بسـیار کمی ایجاد 

 . می کند
قیچی گـردان، قیچـی مقـرون به صرفه  ای اسـت کـه برای برش قسـمت ابتدایـی، انتهایی محصول 
و  قطعه قطعه کـردن مـواد نوردشـده در مواقـع اضطـراری اسـتفاده می شـود. ایـن قیچـی پیوسـته در 

حـال چرخـش اسـت. در کل از ایـن قیچـی برای پیرایـش )تیریمینگ( مواد در دسـتگاه نـورد گرم با 
سـرعت بسـیار پایین اسـتفاده می شود. 

قیچی هـای گـرم معمـولا از نـوع قیچی هـای پروانـه ای هسـتند. قیچـی پروانـه ای ، قیچی هایـی 
هسـتند کـه مـواد را در حین حرکت در دسـتگاه نورد با سـرعت نـورد برش می دهد. قیچـی پروانه ای 
بـرای برش کاری هایـی اسـتفاده می شـود کـه در آن مـواد پیوسـته ای کـه بایـد بـه طول بـرش داده 
شـوند، نمی تواننـد در طـول فرآینـد بـرش متوقف شـوند و باید در حین حرکت بریده شـوند. سـاختار 
مکانیکـی، یک سیسـتم برشـی نصب شـده بر نورد فراهـم می کند کـه در حین انجام بـرش، مواد را 
بـا سـرعت همـگام دنبـال می کند و سـپس بـه موقعیت اصلـی باز می گـردد تا منتظر بـرش بعدی 
بمانـد. کنتـرل قیچـی پروانـه ای بر اسـاس سیسـتم کنترل کنندۀ منطقـی قابل برنامه ریزی اسـت. 

ایـن سیسـتم بـا در نظـر گرفتـن حداکثـر بهـره وری و دقـت و حداقـل تنـش بـرای همـۀ قطعـات 
مکانیکـی، در کل بـرای نیازهـای خـاص قیچـی پروانـه ای طراحـی شـده اسـت. 

همچنیـن قیچی هـا را می تـوان بـر اسـاس طـرح بـرش و سیسـتم های محرکـی کـه در طراحـی 
اسـتفاده می شـود بـه انـواع گوناگونـی دسـته بندی کـرد. دو نـوع طراحـی بـرای بـه حرکـت درآوردن 
قیچی هـای گونیا بـر  رایـج اسـت. طـرح اول قیچـی گیوتینـی  )همچنیـن بـه نـام واحـد کشـویی 

شـناخته می شـود(، و طـرح دوم قیچـی تیـر گـردان  اسـت. 
قیچـی گیوتینـی، تیغـۀ متحرکـی دارد که روی کشـوهای مسـتقیم حرکـت می کند. تیغـۀ متحرک 
تقریبـا در تمـام طـول حرکـت با تیغـۀ ثابت موازی اسـت. طرح گیوتینی )شـکل 2( بـرای به حرکت 
درآوردن تیغـۀ متحـرک بـه سـمت پایین، از سیسـتم محرک اسـتفاده می کنـد. برای اینکـه تیرهای 
تیغـۀ قیچـی گیوتینـی در هنـگام عبـور از کنار هـم در موقعیت مناسـبی قـرار گیرند، به سیسـتم 

حرکـت افقی سـتونی  نیاز اسـت. 
قیچـی تیـر گـردان، بـرای چرخانـدن تیغۀ متحـرک بـه سـمت پاییـن روی بلبرینگ های غلتکـی، از 
یکـی از سیسـتم های حرکتـی اسـتفاده می کنـد. این کار باعث می شـود کـه برای نگه داشـتن تیغه ها 
در موقعیـت مناسـب هنـگام عبـور از کنار هم، به سیسـتم حرکت افقی سـتونی نیاز نداشـته باشـیم. 
سیسـتم حرکتـی قیچی هـا، تیغـۀ متحـرک را روی مـواد حرکـت می دهـد تـا بـرش ایجـاد کنـد. 
سیسـتم های حرکتـی را می تـوان به پنج نـوع اصلی، )1( پایی یا دسـتی، )2( هوایـی، )3( مکانیکی، 
)4( هیدرومکانیکـی، و )5( هیدرولیـک دسـته بندی کـرد. در کارخانه هـای نـورد معمـولا از سـه نـوع 

مکانیکـی، هیدرومکانیکـی و هیدرولیک اسـتفاده می شـود. 
هنگامـی کـه اپراتـور بـرای ایجـاد بـرش روی یک پـدال پا می گـذارد، قیچـی پایی درگیر می شـود. 
در کل از قیچـی پایـی در ورق کاری های فلز اسـتفاده می شـود. برای اسـتفاده از بـرش هوایی، اپراتور 
روی پدالـی پـا می گـذارد کـه سـیلندرهای هـوا را بـرای ایجـاد بـرش فعـال می کنـد. بـرای تامیـن 
بـرق قیچـی هوایـی، از سیسـتم هـوای کارگاهـی یـا کمپرسـور هوای مسـتقل اسـتفاده می شـود. 
قیچـی هوایـی طـرح حرکتـی سـاده ای دارد و از اضافـه بـار محافظـت می کند. در قیچـی مکانیکی 
حرکت مسـتقیم، هنگامـی کـه اپراتـور بـرای ایجـاد بـرش روی پـدال پـا می گـذارد، موتوری روشـن 
می شـود کـه تیـر را بـرای ایجـاد بـرش پاییـن مـی آورد. موتـور در پایان چرخـه خاموش می شـود و 

تیـر تیغـه بـه بـالا برمی گردد. 
ایـن طـرح بـرای قیچی هایی مناسـب اسـت کـه پیوسـته از آن ها اسـتفاده نشـود، زیرا دسـتگاه فقط 
هنگامـی کـه فعال باشـد از برق اسـتفاده می کنـد. در قیچی مکانیکی نـوع چرخ لنگـر، اپراتور برای 
فعـال شـدن کلاج روی پـدال پـا می گـذارد و چـرخ لنگـر را درگیـر می کنـد تـا تیـر تیغه به سـمت 

دکتر ابراهیم  ابراهیمی
 سرپرست واحد تحقیق و توسعه

شکل 2. انواع قیچی برش
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پاییـن حرکـت کنـد. قیچی هـای مکانیکی سـریع هسـتند و بـرای برش انـواع مواد خـاص، طراحی 
بهتـری دارنـد. قیچی هیدرومکانیکی، سـیلندر یا سـیلندرهای هیدرولیکی دارد که بـرای ایجاد برش، 

وسـیلۀ مکانیکـی بازوماننـدی را بـرای حرکـت تیر تیغه به سـمت پاییـن به حرکـت  در می آورد. 
در ایـن نـوع قیچـی بـرش می تـوان از سیسـتم هیدرولیـک کوچکتری اسـتفاده کـرد، زیرا دسـتگاه 
مکانیکـی نیـروی لازم را تولیـد می کنـد. قیچـی هیدرولیک فقط بـا نیروی هیدرولیـک کار می کند 
و هنگامـی بـه حرکـت  در می آید کـه اپراتور بـرای فعال کـردن سـیلندرهای هیدرولیـک و تغذیۀ تیر 

تیغـه روی پـدال پـا می گذارد. 
در طـول سـال ها انـواع مختلفـی از قیچی هـا ایجـاد شـده اند و با بهسـازی ایـن قیچی هـا می توان 

امکانـات زیـادی بـه آن ها افزود کـه در ادامه توضیح داده شـده اسـت. 
قیچـی کلاچ و ترمـز: این قیچی هـا طراحی قدیمی تری دارنـد و با اینکه عملکرد سیسـتم کلاچ و 
ترمـز دقـت و تکرارپذیـری را محدود می کنـد، اما می توانند از فناوری خودکارسـازی جدیـد بهره ببرند. 
مزیـت اصلـی این نـوع قیچی، امکان تنظیـم دقیق زمان بنـدی کلاچ و ترمز برای بهینه سـازی دقت 
و عمـر مـواد اصطکاکی اسـت. همچنین سیسـتم کنتـرل جدید می توانـد تکرارپذیری بـرش را با به 

حداقل  رسـاندن خطای الکتریکی، بیشـتر کند.
قیچـی استارت/اسـتاپ: ایـن قیچی هـا بسـیار شـبیه بـه قیچی هـای کلاچ و ترمز هسـتند، اما 
در ایـن حالـت موتـور و جعبه دنـدۀ قیچـی پیوسـته بـه هـم متصـل هسـتند. ایـن نوع قیچـی باید 
موقعیـت تیغـه را بسـیار دقیـق کنتـرل کنـد تا دقـت و اطمینان پذیـری بالایـی را تضمیـن کند. در 
کاربردهـای کنونـی ایـن قیچی هـا، معمـولا نیـازی بـه تعویـض کل سیسـتم نیسـت، صرفـا فقط 

اعمـال سیسـتم کنتـرل حرکـت جدیـدی روی سیسـتم حرکتـی موجود کافی اسـت.
قیچـی چرخـان: ایـن قیچـی تکنولـوژی فـوق مدرنـی دارد و در مواقعـی کـه به سـرعت و دقت 
بـالا نیـاز اسـت اسـتفاده می شـود. ایـن امـر بـا ترکیبـی بهینـه از اسـتراتژی های کنتـرل حرکت با 
هـدف دسـتیابی بـه بهتریـن عملکـرد بـا حداقـل تـلاش دسـتگاه، حاصل می شـود. حرکـت پویای 
سـریع اعمال شـده روی تیغه هـای چرخـان و دایورتـر بـرای فراهم سـاختن قیچی چرخان همـه کاره و 
بسـیار دقیـق، بـا قابلیـت انجـام بـرش ابتدایـی و انتهایـی، قطعه قطعه کـردن و برش یک دسـت با 
سـرعت بـالا ضروری اسـت. یکـی از ویژگی هـای قیچی چرخـان، هم افزایی میان سیسـتم اینرسـی 
بـالا )تیغه هـای قیچـی( و سیسـتم اینرسـی پایین )دایورتر( اسـت. چالش بـزرگ ارتقـای این قیچی، 
اسـتفاده از سیسـتم کنترل حرکت یکسـان برای هر دو بخشـی اسـت که آن را برای دو کار مختلف 

بهینه سـازی می کنـد. 
انواع رایج قیچی هایی که معمولا در دستگا ه های نورد نصب می شوند، به شرح زیر است. 

قیچـی اسـنپ: ایـن قیچی هـا معمـولا در سـمت ورودی پایـۀ دسـتگاه نورد قـرار می گیرنـد. این 
قیچی هـا بـرای بـرش مـواد ورودی داغ اسـتفاده می شـوند کـه بـه دسـتگاه نـورد منتقل می شـود. 

قیچی آونگی: این قیچی ها از سیسـتم های برش معلق در سـاختار »نوسـانی« تشـکیل شـده اند. 
بـرش را می تـوان بـرای مـوادی کـه در حرکـت یـا توقف هسـتند انجـام داد. این قیچی بـرای برش 
ابتدایـی یـا انتهایـی یـا برش مواد ورودی داغ اسـتفاده می شـود که به دسـتگاه نورد منتقل می شـود. 
قیچـی جامـع: ایـن قیچی هـا معمـولا بـرای سـرعت های بالاتـر محصـول طراحـی می شـوند و 
معمـولا بـرای بـرش ابتدایـی یـا انتهایـی و بـرش کابـِل اسـتفاده می شـوند. در این قیچـی برش با 

پالـس خـودکار آغـاز می شـود. قیچی هـای جامـع عمومـا از نـوع اجرا پیوسـته هسـتند. 
قیچـی سیسـتم دوگانـه: ایـن قیچـی معمـولا در قامـت قیچـی بسـتر خنک کننـده اسـتفاده 
می شـود. ایـن قیچی هـا مجهـز به دو سیسـتم بـرش )1( سیسـتم میل لنگ گـردان و )2( سیسـتم 
میل لنـگ اهرمـی هسـتند. سیسـتم میل لنگ اهرمـی عمدتا بـرای برش مقاطع اسـتفاده می شـود. 
قیچـی عمـود بـر جهـت نـورد حرکـت می کنـد تـا سیسـتم استفاده شـده را در خط نـورد قـرار دهد. 
قیچـی میل لنگـی: ایـن قیچی هـا را می تـوان به صـورت )1( قیچـی پیوسـته در حال اجـرا، )2( 

قیچـی استارت/اسـتاپ، و )3( قیچـی کوپلینـگ بـا ترکیـب ترمز/کوپلینگ طراحی کـرد. این قیچی 
بـرای بـرش، جداسـازی یـا بـرش اضطـراری هنـگام کابـِل اسـتفاده می شـود. شـروع بـرش بـا مولد 
پالـس آغـاز می شـود. قیچـی میل لنگـی می توانـد به دو شـکل قیچـی میل لنگ بازویـی یا قیچی 

میل لنـگ دوبل باشـد. 
قیچـی طبلـی: این قیچـی معمولا برای محصولاتی با شـکل سـاده ماننـد تخت یا گرد اسـتفاده 
می شـود. تیغه هـا روی سـیلندر چرخـان )یـا طبـل( نصـب می شـوند و بـا سـرعت »الگـو« تنظیـم 

می شـوند تـا »پیچ خوردگـی« میلـه را بـه حداقل برسـانند. 
قیچـی سـرد: ایـن قیچی بـرای برش طـول بسـترخنک کننده بـه طول هـای قابل فروش اسـت. 
ایـن قیچـی پـس از میـز غلتکـی خروجی بسـتر خنک کننـده، بعـد از صاف کننده نصب می شـوند. 

قیچی سـرد نیـز می توانـد از نوع قیچـی پروانه ای باشـد. 
قیچی هـا بـه کنتـرل حرکـت بهینـه نیـاز دارند. ایـن امـر شـامل الگوریتم هـای برنامه ریـزی حرکت 
اختصاصـی، بهینه سـازی پارامتـر حرکـت و ضبـط پارامترهـای دقیـق تنظیـم اسـت. دیاگـرام بلوک 
سیسـتم کنتـرل قیچی در شـکل 3 نشـان داده شـده اسـت. همۀ فناوری هـای کنتـرل انعطاف پذیر 
هسـتند و از تنظیمـات مختلفـی پشـتیبانی می کننـد کـه بـرای محصـولات مختلـف و آرایش های 
مکانیکـی مختلـف ماننـد قیچـی با ترکیـب بازوهـای پروانـه ای و میل لنگـی و چرخ لنگـر اختیاری 

است.  لازم 
چرخـۀ قیچـی استارت/اسـتاپ را می تـوان بـه صـورت )1( افزایش سـرعت کـه در طـی آن موتور از 
موقعیـت اصلـی شـروع به کار می کنـد، و به سـرعت لازم برای انجام برش )سـرعت همگام سـازی( 
می افزایـد، )2( همگام سـازی کـه در طـی آن موتـور از لحظۀ برخـورد تیغه ها روی میله تـا زمانی که 
از زاویـۀ همـگام خـارج می شـوند، در سـرعت ثابت باقی می ماند، )3( کاهش سـرعت کـه در طی آن 
سـرعت موتـور در ایـن دوره از سـرعت همگام سـازی بـه سـرعت صفر کاهـش می یابـد، و )4( تغییر 
موقعیـت کـه در طـی ایـن مرحله موتور بـا شـروع از وضعیت توقف، بـه موقعیت اصلی بازگشـته و 

بـرای برش بعـدی آماده می شـود. 
چرخـۀ بـرش معمـولا با اسـتفاده از یـک دوربیـن الکترونیکـی انجام می شـود. این عمـل، موقعیت 
محـور تابـع )تیغه هـای قیچـی( را با توجه بـه موقعیت محور اصلـی )موقعیت مـاده( کنترل می کند. 
پارامترهـای بهینه شـده بـرای محصولات مختلف، با سیسـتم راهنمـای یکپارچه به سـادگی انتخاب 
می شـوند و خـودکار بـا مسـیرهای حرکتـی محاسبه شـده ترکیـب می شـوند تـا موجـب مزیت هایی 
ماننـد )1( کاهـش تنـش و سـایش مکانیکـی، )2( کاهـش اختـلال عملیاتـی )3( کاهـش تنـش 
الکتریکـی هـم در محـرک و هـم در موتـور، )4( کاهـش نیـاز بـه انـرژی، و )5( انتخـاب مقـرون به 

صرفـۀ موتورهـا و محرک هـا شـوند. اجـزای اصلـی سیسـتم در بخـش زیر آورده شـده اسـت. 
کنتـرل محـور: کنتـرل محور، قلـب سیسـتم کنترل اسـت و موقعیـت تیغه هـای قیچـی را برای 
اطمینـان از دقـت و تکرارپذیـری طـول بـرش، کنترل می کنـد. برای انجـام این عمل، رمزگـذار  پایه، 
رمزگـذار قیچـی، آشکارسـاز فلـز داغ  و سـوییچ مجاورتـی  را بـه عنـوان ورودی دریافـت می کنـد و 

درخواسـت سـرعت یـا گشـتاور بـرای محرک قیچـی را بـه عنوان خروجـی تولیـد می کند. 
رمزگـذار اصلـی: رمزگـذار افزایشـی متصـل به موتـور پایه اسـت و برای تشـخیص موقعیـت مواد 

می شود.  اسـتفاده 
رمزگـذار قیچـی: رمزگذار افزایشـی متصل به موتور قیچی اسـت و برای تشـخیص موقعیت تیغۀ 

قیچی اسـتفاده می شود. 
آشکارسـاز فلـز داغ: حسـگری اسـت کـه بـرای تعیین ابتـدا و انتهـای میلـه در ردیابـی موقعیت 

میلـه ضروری اسـت. 
سـوییچ مجاورتـی قیچی: حسـگری اسـت که بـرای تنظیم دوبـارۀ موقعیـت قیچـی در لحظۀ 

برش اسـتفاده می شـود. 

شکل 3. ساختار معمول برش استارت/استاپ و دیاگرام بلوک سیستم کنترل قیچی



شرکت سیما فولاد جهان با انتخاب پیشرفته ترین 
تجربیـات  از  اسـتفاده  و  دنیـا  روز  تجهیـزات 
کارشناسـان داخلـى و خارجـى و ایجاد امکانات 
آزمایشـگاهى و تحقیقاتـى توانسـته اسـت بـه 
مـوازات افزایـش اسـتحکام محصـول، گام هاي 
مؤثـري در تحـول محصولات و شـیوه تولید در 

صنعت فولاد کشور بردارد.

تولیـدکننده انـواع میلگـرد

ظرفیت تولید سـالیانه
 A3 و A2 200 هزار تـن میلگـرد

تولیـد کالاى ایـرانى با کیفیت
مطابق با آخرین استاندارهاى جهان

ISO دارنـده گواهینامـه هاى

دفتر تهران: پاسداران، نگارستان هفتم، شماره 25  |  تلفن: 22841460 - 021
   کارخانـه: کرمانشاه، کیلومتر 35 جاده هرسین |  تلفکس: 45852563 - 083

دفتر فروش: 45852548-51 - 083
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مهندسـی معکـوس )Reverse Engineering( طـی دهه هـای اخیـر بیشـتر از گذشـته مـورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد و دامنـه کاربـردی متنوعـی دارد. 

بـه طـور کلـی مهندسـی معکوس یک فرایند حل مسـئله اسـت که به جای آن که از سـوال شـروع 
شـود، از پاسـخ موجـود آغـاز می شـود. هنگامـی که جـواب یـک مسـئله را می دانیم امـا نمی دانیم 
ایـن جـواب پاسـخ بـه چه سـوالی اسـت و یـا وقتی کـه سـوال و پاسـخ را می دانیـم امـا نمی دانیم 
مسـیر و فراینـد رسـیدن بـه این پاسـخ چه بـوده اسـت، از روش مهندسـی معکوس بهـره می بریم.

اساسـاً هـدف مهندسـی معکـوس، اسـتخراج دانـش یـا طراحـی نهفتـه در یـک محصـول )کالا یا 
خدمـت( اسـت. ایـن کار عمومـاً بـا هـدف تولیـد مجـدد محصـول یـا تحلیـل آن انجـام می شـود.

گیربکس صنعتی 
گیربکـس صنعتـی کـه بزرگ تریـن و سـنگین ترین نوع گیربکـس مورد اسـتفاده در صنعت اسـت با 
بهره گیـری از چـرخ  دنده هـای هلیکالـی قـدرت تحمل فشـار و انتقال گشـتاور نیروی بسـیار بالایی 
دارد و در صنایعـی نظیـر فـولاد، ذوب آهـن، مـس، سـیمان و پتروشـیمی اسـتفاده می شـود کـه در 
بخـش صنعـت بیشـتر از گیربکس هـا بـرای تنظیم قدرت و سـرعت چرخـش موتورهـای الکتریکی 
اسـتفاده می شـود. گیربکـس صنعتـی از بخش های مختلفی تشـکیل شـده اسـت کـه عبارت اند از 

چرخ دنده هـا، بدنـه )پوسـته ها(، بیرینگ هـا، آب بند هـا و مجموعـه روانـکار. 
فرایند کلی مهندسی معکوس گیربکس ها به شرح ذیل می باشد:

شـناخت اولیه گیربکس: در مرحله اول شـرایط کاری و نوع چرخ دنده اسـتفاده شـده در گیربکس، 
نـوع عملکـرد آن و میـزان ورودی وخروجی نیروها )گشـتاور و دوران( مورد بررسـی قرار می گیرد.

دمونتـاژ گیربکس: برای شـروع کار بایـد گیربکس را دمونتاژ کرده و تمامی قطعات را شـماره گذاری 
کنیم. 

اسـکیچ برداری )اندازه گیـری و ترسـیم نقشـه دسـتی تـک بـه تـک قطعـات(: جهـت 
اسـکیچ برداری دسـتی یـا همـان کروکی بـرداری نیـاز بـه گرفتـن اندازه هـای موجـود روی پوسـته، 
چرخ دنـده )فاصلـه مرکزی، تعـداد دندانـه، گام، زاویه دندانه، قطر بـزرگ و ...(، شـفت ها، بیرینگ ها و... 
می باشـد کـه بـا وسـایل اندازه گیری دقیـق )کولیـس، میکرومتـر، سـاعت داخل سـنج و ... (، اندازه ها 

گرفتـه و ثبـت می گـردد )آب بندهـا نیـز مـورد توجـه قـرار می گیرد(.
تعییـن و بررسـی متریـال )آنالیز شـیمیایی(: پـس از اسـکیچ برداری جهـت تعییـن متریال و 
مشـخص شـدن متریـال مصرفـی، نمونه ها را جهت آنالیز ارسـال نمـوده که پس دریافـت نتیجه آن 
را بـا اسـتانداردها مطابقـت می دهیـم. بـا توجه بـه تحریم ها )عـدم موجودی متریـال دربازار ایـران( از 

نزدیک تریـن متریـال مشـابه )از نظـر سـاختاری ( و یـا متریـال قوی تر اسـتفاده می گردد.

مدل سـازی سـه بعدی گیـر بکس: با توجه به اسـکیچ برداری و مشـخص شـدن متریـال قطعات 
بـا اسـتفاده از نرم افزارهـای مدل سـازی سـه بعدی و مهندسـی بـه مـدل کـردن قطعـات )چرخ دنده ها، 

شـفت ها، پوسـته و ...(، مونتـاژ و ایجاد تغییـرات ظاهری اقـدام می گردد.
تحلیـل و طراحـی: در گام بعـدی بـا اسـتفاده از نرم افزارهـای موجـود اقـدام بـه تحلیـل )کنتـرل 
نیروهـای اسـتاتیکی و دینامیکـی( و طراحـی چرخ دنده هـا بـا وارد کـردن اطلاعات فنـی می گردد که 
نحـوه درگیـری چرخ دنده هـا در آن محاسـبه می شـود و بدیـن ترتیـب ضرایـب اطمینـان، عمر مفید 

گیربکـس و چرخ دنده هـا مـورد بررسـی قـرار داده می شـود.
کنتـرل نهایی: جهت ادامـه فرایند مهندسـی معکوس و تکمیـل اطلاعات، قطعات مجـدداً کنترل 

و چـک می گردند.
بهینه سـازی: بـا توجـه بـه مراحـل انجـام شـده، بـه بهینـه و مقاوم سـازی در خصـوص عملکـرد 
گیربکس، کاهش خرابی آن، ایجاد دسترسـی آسـان به قطعات جهت سـهولت و تسـریع در سـاخت 

و تعمیـرات اقـدام می گـردد و گیربکـس بـا شـرایط بهینـه طراحـی و اصلاح می شـود. 
نقشـه سـاخت: گام نهایی تهیه نقشـه سـاخت اسـت کـه پـل ارتباطی میان مهندسـین طـراح و 
سـازنده می باشـد و در آن اطلاعـات فنـی سـاخت )اندازه هـا، تلرانس ها، صافی سـطح، نـوع عملیات 
حرارتـی، عملیـات دنده زنـی و علائـم جوشـکاری و غیره( داده می شـود که جهت تعمیرات و سـاخت 

از ایـن نقشـه ها اسـتفاده می گردد.
مهندسی معکوس در شرکت جهان صنعت

در شـرکت جهان صنعت که در زمینه سـاخت، تعمیر و نگهداری قطعات و خطوط تولید شـرکت های 
صنعتـی )بـه ویـژه ذوب آهـن و نورد فـولاد ( فعالیت می کند، بـا توجه به نیاز شـرکت ها در خصوص 
به دسـت آوردن اطلاعـات فنـی گیربکس هـای بـه کار رفتـه در خطـوط تولید خـود، وارد عمل شـده 

و عملیـات مهندسـی معکـوس گیربکـس در مدت زمان توقـف خط تولید آن ها صـورت می گیرد. 
رزومه مهندسی معکوس توسط شرکت جهان صنعت کرمانشاه

گیربکـس اسـتندهای  شـرکت جهـان فـولاد غـرب، گیربکـس صنعتـی در صنایـع فولاد محسـوب 
می شـود و شـرکت سـازنده آن در ترکیـه می باشـد. ایـن گیربکـس با توجه به شـرایط کاری و فشـار 
وارده در زمـان کار دچـار نقـص گشـته و قطعـات داخلـی آن به تعویض نیـاز داشـت، در حالی که ما 

اطلاعاتـی در ایـن خصـوص نداشـته و بـه شـرکت های خارجی وابسـته بودیم. 
ایـن امـر مـا را برآن داشـت تا در راسـتای کاهش وابسـتگی، کاهـش هزینه ها و بومی سـازی در مورد 
تعمیـر قطعـات داخلـی گیربکـس و سـاخت آن اقداماتـی انجـام دهیـم و در زمینـه سـاخت و تولید 

گیربکـس خط نورد بـه خودکفایی برسـیم.

مهندس فرهاد قبادی- کارشناس فنی مهندسی و تحقیقات جهان صنعت کرمانشاه
احمد آرامی- رئیس واحد فنی مهندسی و تحقیقات جهان صنعت کرمانشاه

فنــاوری

فرآیند مهندسی معکوس
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امـروزه پیشـرفت های گسـترده ای در دنیـای فنـاوری و سـاخت 
پردازنده های محاسـباتی با سـرعت بالا در جهت ارتقـاء ابَررایانه ها 
صـورت گرفتـه، امـا این نـوع از رایانه هـا هنوز قادر بـه حل برخی 

از مسـائل پیچیده نیستند. 
سـخت افزار رایانـه بـر اسـاس قطعـه الکترونیکـی ترانزیسـتور 
کار می کنـد. اسـاس کار رایانه هـای رایـج بـه ایـن صورت اسـت 
کـه اعـداد صفـر و یـک را در حافظـه خـود ذخیـره کـرده و روی 
آن هـا پـردازش و عمـل ذخیره سـازی توسـط سـوئیچ هایی به نام 

ترانزیسـتور صـورت می گیـرد.
ترانزیسـتور مهم تریـن قطعه مـداری در الکترونیـک اسـت کـه 
بـرای تقویـت و قطـع و وصـل سـیگنال ها بـه کار مـی رود و 
می توانـد ولتـاژ و جریـان را کنترل و تنظیم کند، یعنـی در مقابل 

سـیگنال ها ماننـد سـوئیچ یـا دروازه عمـل می کنـد.
روشـن یـا خامـوش بـودن ترانزیسـتور، دو حالـت صفـر و یک را 
ایجـاد می کنـد. همانطور کـه هر بیـت رایانه می توانـد دو حالت 
روشـن یـا خامـوش )صفـر و یـک( را ایجـاد کنـد. رشـته های 
طولانـی از ایـن صفـر و یک هـا طبـق قواعـد کـد اسـکی برای 

ذخیـره حـروف، اعـداد و نمادهـا به کار مـی رود.
رایانه هـا توسـط گیت هـای منطقـی که از ترانزیسـتورها سـاخته 
انجـام  بیت هـا  روی  را  محاسـبات  و  پـردازش  عمـل  شـده اند، 
می دهنـد. گیـت منطقـی حالـت یـک بیـت را می سـنجد و آن 
را در حافظـه موقـت ذخیـره می کند، سـپس طی یـک الگوریتم، 
محاسـباتی را انجـام داده و آن را به حالـت جدیدی تغییر می دهد. 
در واقـع یـک الگوریتـم متشـکل ازچنـد گیت منطقی اسـت که 
در کنـار یکدیگـر یـک مـدار الکترونیکـی تشـکیل می دهنـد و 

محاسـبه مـورد نظر توسـط ایـن مـدار صـورت می گیرد.
کوچـک شـدن ابعـاد ترانزیسـتورها، یکـی از مشـکلات موجـود 
در رونـد توسـعه اسـت. در پـی افزایـش تعـداد ترانزیسـتورها که 
منجـر بـه افزایـش حافظـه و سـرعت رایانه ها شـده اسـت، هنوز 
تعـداد مسـائل پیچیـده ای باقـی مانـده اسـت کـه ابَررایانه ها نیز 
قـادر بـه حل آن ها نیسـتند. لـذا لازم اسـت که محاسـبات را وارد 
دنیـای کوانتومی کنیم. ترانزیسـتورهای قدیمی از قوانین فیزیک 
کلاسـیک تبعیـت می کنند. بـا کوچک کـردن ترانزیسـتورها در 
حـد ابعـاد اتمـی دیگـر ایـن قوانین برقـرار نبـوده و بایـد قوانین 

پیچیده تـر فیزیـک کوانتـوم را بـه کار برد.
شـرکت های بـزرگ در حال تلاش برای سـاخت ترانزیسـتورهایی 
در ابعـاد اتمـی هسـتند کـه قوانین فیزیـک کوانتـوم نظیر تونل 
زنـی کوانتومـی در آن دخیـل اسـت. ایـن تونل زنـی برای تراشـه 
محاسـباتی امـر مطلوبی نیسـت، زیرا حرکـت الکترون هـا در آن 
ایجـاد اختـلال می کنـد. لـذا در ابعـاد بسـیار کوچـک، فیزیـک 
کوانتـوم و قوانیـن آن تجلـی یافتـه و ملـزم بـه تبعیـت از ایـن 

قوانین هسـتیم.
رایانه هـای کوانتومـی نـوع خاصـی از رایانـه می باشـند کـه از 
الگوریتم هـای خاصـی بـرای انجـام محاسـبات پیچیده اسـتفاده 
می کننـد، در واقـع بر اسـاس قوانین فیزیک کوانتـوم، یک پدیده 
فیزیکـی را در یـک حالـت خاص در نظر گرفته و پـس از پردازش 

اطلاعـات، حالـت جدیـدی از آن را تعییـن می کند.
ایـده رایانه هـای کوانتومـی از سـال 1982 مطرح شـد. نخسـتین 
بـار ریچـارد فاینمن، فیزیکدان معروف، اسـتفاده از اصول مکانیک 
کوانتـوم در یک ماشـین پایه برای انجام محاسـبات را مطرح کرد 

که بعدها توسـط دیگر دانشـمندان توسـعه پیـدا کرد.
ویژگی هـای اصلـی مربـوط بـه رایانه هـای معمولـی ماننـد بیت، 
الگوریتـم و گیت منطقـی در رایانه های کوانتومی نیـز وجود دارد.

فیزیک دانـان موفـق شـدند بـا اسـتفاده از پدیده هـای کوانتومـی، 
واحـد اطلاعـات کوانتومـی به نـام کیوبیت یـا بیـت کوانتومی را 
بسـازند که واحد پـردازش اطلاعات در رایانه های کوانتومی اسـت. 
بـر خـلاف بیـت کـه فقـط دارای دو مقـدار صفـر و یـک اسـت، 
کیوبیـت می توانـد علاوه بر ایـن دو مقدار هر مقـداری بین صفر 

و یـک نیـز داشـته باشـد. یعنی برهـم نهـی از حالت هـای پایه 
صفـر و یـک اسـت )superposition( و بـرای تعییـن حالـت 

کیوبیـت بایـد آن را اندازه گیـری کرد.
مفهـوم ایـن برهم نهـی ایـن اسـت کـه یـک رایانـه کوانتومـی 
می توانـد در هـر لحظـه اطلاعات یـا همان کیوبیت هـا را به طور 
هم زمـان پـردازش کنـد و ایـن موضـوع باعث می شـود، سـرعت 
انجام محاسـبات نسـبت به یک رایانه معمولی بسـیار زیاد شود.

بـا توجـه به توسـعه صـورت گرفتـه در حـوزه محاسـبات و علوم 
رایانـه، توجه ویژه ای به رایانه های کوانتومی معطوف شـده  اسـت.

از آنجـا کـه اطلاعـات بـه صـورت بیـت ذخیـره می شـود، تغییر 
اطلاعـات در قسـمت پـردازش رایانـه، باعـث صرف انـرژی و گرم 
شـدن سیسـتم می شـود. برای جلوگیـری از اتلاف بـالای انرژی، 
پیشـنهاد شـد کـه عملیـات پـردازش و محاسـبات بـه صـورت 
برگشـت پذیر صـورت گیـرد. یعنـی با داشـتن خروجـی اطلاعات، 
بتـوان ورودی را دریافـت کـرد کـه لازمـه آن ایـن اسـت کـه 

گیت هـای منطقـی بـه طـور برگشـت پذیر کار کننـد.
بـه طـور خلاصـه رایانه هـای کوانتومـی با انجـام محاسـبات به 
طـور برگشـت پذیـر، محاسـبات سـنگین را در زمـان کوتاه تر و با 

صـرف انـرژی کمتـر انجـام می دهند.
در کوانتـوم مکانیـک عملگـری بـه نام تحـول زمانی وجـود دارد 
کـه بـه آن برگشـت حرکـت نیـز گفتـه می شـود. ایـن عملگـر 
یکانـی بـوده و در مـدت معیـن یـک نگاشـت یـک بـه یـک 
انجـام می دهـد، بـه عبارتـی یـک حالـت کوانتومی را بـه حالت 
کوانتومـی دیگـری تبدیـل می کنـد. در رایانه هـای کوانتومی این 
نگاشـت توسـط گیت هـای کوانتومی صـورت می گیـرد و عملی 

برگشـت پذیر اسـت.
در رایانه هـای کوانتومـی بـرای تعریـف کیوبیت به یک سیسـتم 
فیزیکـی دو حالتـه در ابعـاد کوانتومـی ریز مقیاس، نظیر اسـپین 
بـالا یـا پاییـن یـک الکتـرون یـا تغییـر حالت یـک اتم یـا یون 
نیـاز اسـت کـه یـک رویـداد فیزیکـی آن را بـه حالـت کوانتومی 
دیگـری انتقـال می دهـد. سیسـتم های کوانتومـی کـه در ابعـاد 
بسـیار کوچک هسـتند نویزپذیر بـوده و خطاپذیری بالایـی دارند. 
یعنـی دچـار اختلال می شـوند و حالتشـان بـه طور مـداوم تغییر 

می کنـد.
قـرار داشـتن کیوبیـت )اتم، یـون، اسـپین الکتـرون و ...( در یک 
حالت مشـخص معـادل ذخیره کردن اطلاعات بـوده و تغییر دادن 

حالـت آن بـه منزله عمـل پردازش بـر روی کیوبیت می باشـد.
قـرار گرفتـن کیوبیـت در حالـت کوانتومـی وضعیـت پیچیده و 
دشـواری را بـرای رسـیدن به حالت ابررسـانایی ) نزدیـک به دمای 
صفـر مطلـق( ایجـاد می کنـد. لذا بـرای کنترل حالت سیسـتم و 
معیـن کـردن آن بـه نحوی که به تـوان کیوبیـت را تعریف کرده 
و روی آن پـردازش انجـام داد باید سیسـتم را ایزوله کرده و عوامل 
اختـلال را حـذف کـرد. ایـن امر مسـتلزم صـرف هزینه هـای بالا 
بـرای تکنیک هـای خاصـی نظیـر ایجـاد خـلاء و یا سـرد کردن 

سیسـتم )نظیر ابررسـاناها( می باشد.
همچنیـن برای جلوگیـری از ایجاد نویز باید پردازنـده کوانتومی را 
از تشعشـعات الکترومغناطیسـی محفوظ داشـت، بدین منظور آن 

را در یـک محفظـه ویژه نگهـداری می کنند.
بـا توجـه بـه مشـکلات مطـرح شـده و شـرایط خـاص حاکم بر 
رایانه هـای کوانتومی، دور از انتظار اسـت که این رایانه ها جایگزین 
رایانه هـای معمولی شـود، زیـرا علاوه بر شـرایط پیچیده حاکم بر 

آن بـه الگوریتم هـای خاصـی برای اجرا نیاز اسـت.
بـا توجـه بـه زمان زیـادی که بـرای جسـتجو در پایگاه هـای داده 
خیلـی بـزرگ صـرف می  شـود، نیـاز بـه رایانه هـای کوانتومـی 
همچنان احسـاس می شـود. رشد و توسـعه رمزنگاری و مخابرات 
کوانتومـی مرهـون توسـعه ایـن نـوع از رایانه هاسـت و نقـش 
حسـاس و تعیین کننـده فیزیـک در آینـده ایـن حـوزه از علـم 

محاسـبات پرواضح اسـت.

نقش فیزیکنقش فیزیک
در توســعهدر توســعه
 رایانــه های رایانــه های
کوانتــومی      کوانتــومی      
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امـروز در صنعـت، مزایای اسـتفاده از درایورهای AC بسـیار زیاد و از اهمیـت فراوانی برخوردار 
اسـت کـه جهـت کنتـرل سـرعت الکتروموتورهـای AC و همچنیـن گشـتاور موتـور از این 

درایورهـا اسـتفاده می شـود. از مزایـای درایورهـا می تـوان به مـوارد زیر اشـاره کرد.
1. مصرف کننده هـای الکتریکـی در صنعـت عمدتـاً موتورهـا هسـتند. ایـن موتورهـا علاوه بر 
مصـرف تـوان اکتیـو، مصرف کننـده تـوان راکتیو )غیرفعـال( نیز می باشـند. این تـوان علاوه 
بـر هزینـه مصرف تـوان راکتیو بـرای تأمین کننـده انرژی باعث گرم شـدن کابل هـای تغذیه، 
افزایـش جریـان مصرفـی موتـور و کاهـش سـطح ولتـاژ مصرفـی را منجـر خواهد شـد. برای 
از بیـن بـردن مـوارد فـوق نیـاز بـه اضافـه کـردن خـازن به بـاس مصرفـی خواهد داشـت. اما 

اسـتفاده از اینورتـر نیـاز به خـازن را از بیـن می برد.
2. در لحظـه راه انـدازی الکتروموتورهـا بـه صورت مسـتقیم معمـولاً جریان ناگهانـی از 5 الی 7 
برابـر جریان نامی موتور کشـیده می شـود. ایـن کار افزایش میزان مصرف انـرژی، تخریب موتور 
و خرابـی بیرینگ هـا و کوپلینگ هـای الکتروموتـور می شـود. اسـتفاده از درایـو باعـث کاهـش 
مصـرف انـرژی و عـدم هزینه ی نگهـداری از تجهیـزات را در درازمـدت به دنبال خواهد داشـت.

3. راه انـدازی موتورهـا نیـاز بـه تجهیزات حفاظتـی و کنترلی خواهد داشـت. اما با اسـتفاده از 
اینورتـر این لـوازم مورد نیاز نیسـت.

4. بـا کاهـش 20 درصـد از سـرعت موتـور تقریبـاً 50 درصد از تـوان مصرفـی الکتریکی موتور 
کاهـش می یابـد و ایـن هزینـه ی کم تـر بـرق را منجـر می شـود. لـذا با توجـه به مـوارد فوق 
اسـتفاده از اینورترهـا امـری ضـروری به نظر می رسـد. امـا در شـرایط کنونی با انـواع برندهای 
اینورتـری در صنعـت روبـرو هسـتیم. بـا توجه بـه کاربـرد آن و هزینه های خرید متفـاوت آنها 
لازم اسـت نحـوه تنظیمـات و کاربـرد آنهـا را بلـد باشـیم تـا بتوانیـم از انـواع محصـولات بـا 
برندهـای مختلـف اسـتفاده کنیـم. در تمامی این برندهـا تنظیمات کلی به صورت مشـترک 
وجـود دارد. امـا کدهـای دسـتوری متفاوتـی دارنـد. اما در صورت تسـلط به یـک برند خاص و 
اصـول تنظیـم کـردن آن می تـوان سـایر درایورهای AC را نیـز تنظیم و به کار گرفـت. لذا در 

ایـن مقاله بـه تنظیم کـردن موارد مشـابه خواهیـم پرداخت. 

نحوه انتخاب اینورترها
عـلاوه بـر آگاهـی از توان الکتروموتـور و جریان نامی مصرفی آن عوامل زیـادی در انتخاب یک 
اینورتـور مؤثـر خواهـد بـود. نـوع کاربـرد موتورها اعـم از بارهای سـبک یا سـنگین کوپلینگ 
مسـتقیم بـه بـار یا توسـط گیربکـس، گشـتاور ثابت یـا گشـتاور متغیـر بـار و ... از عواملی 
هسـتند کـه در تعییـن نـوع اینورتورهـا بـه مـا کمـک خواهند کـرد. لازم بـه ذکر اسـت این 
اطلاعـات از سـازنده های اینورتـر در دسـترس خواهند بـود و با توجه به نوع کاربـری ما، اینورتر 

متناسـب بـا آن را می توان انتخـاب کرد. 

تنظیمات مشترک در انواع اینورترها
1. تنظیـم فرکانـس خروجـی اینورتـر: میـزان فرکانـس خروجـی از اینورترهـا به موتـور که در 
اکثـر اینورترهـا از HZ 0-400 متغیـر می باشـد. در تنظیـم ایـن فرکانـس از روی مشـخصات 
موتـور فرکانـس کاری آن را بـه اینورتر می دهیـم. در اکثر الکتروموتورهـای مصرفی در صنعت 
بـرق ایـران ایـن فرکانـس HZ 50 می باشـد. البتـه در برخـی از شـرایط تـا 20 درصـد از ایـن 
فرکانـس را می توانیـم بـه موتـور بدهیـم یعنـی HZ 60 جهـت افزایـش فرکانـس از این حد 
بایـد بـه Datasheet موتورهـا و سـازنده آن رجوع کرد که آیا می شـود از ایـن فرکانس بالاتر 
رویـم یـا خیـر. در برخـی از الکتروموتورهای شـرکت SIEMENS )زیمنس( تـا HZ 90 را هم 
می شـود بـه موتـور داد )در یـک بـازه زمانـی مشـخص(. بایـد در نظر داشـته باشـید افزایش 
فرکانـس خروجـی تـا فرکانـس HZ 50 منجـر بـه افزایـش ولتـاژ خروجـی اینورتـر می شـود. 
در شـبکه بـرق ایـران ایـن ولتـاژ معمـولاً بـرای مصرف کننـده سـه فـاز )380 الـی 400( ولت 

می باشـد. 
از ایـن فرکانـس بـه بعـد دیگر افزایش فرکانـس، افزایش ولتـاژ خروجی را در برنـدارد و این امر 
خـود باعـث گـرم شـدن هسـته موتور خواهد شـد. لـذا در ایـن کار احتیـاط لازم بایـد رعایت 

شود.
)Acceleration Time( یـا زمـان شـتاب گیری: زمـان شـتاب گیری  • Acc Time و
 )maximum( تـا فرکانس تنظیمی کاربـر )minimum( زمانیسـت کـه از فرکانـس پایین
 max برابـر صفر هرتـز باشـد و فرکانس min طـی می شـود. بـه عنـوان مثال اگـر فرکانـس
برابـر HZ 50 و Acc=5 sec )ثانیـه( طـول خواهـد کشـید کـه فرکانس به مقـدار مورد نظر 

بـرق صنعتـی

مهندس سید محسن جاسمی
سرپرست واحد برق شرکت سیما فولاد جهان
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برسـد. در انتخـاب ایـن زمان باید دقت شـود. کاهش این زمان از حد مشـخصی ممکن اسـت خطای 
.)over current fault( اضافـه جریـان را به دنبال داشـته باشـد

)dece laration Time(: زمـان کاهـش سـرعت در زمان توقف اینورتر اسـت که  • Dec Time و
دقیقـاً عکـس Acc Time خواهد بود.

 )curve( یـا منحنـی )linear( می توانـد بـه صـورت خطـی Dec و Acc نکتـه اول: تنظیمـات
یعنـی افزایـش یـا کاهـش سـرعت می توانـد به صـورت خطـی یـا منحنی باشـد.

نکته دوم: در برخی از برندهای سـازنده اینورتر زمان شـتاب و کاهش سـرعت دوم و سـوم نیز وجود 
دارد. یعنـی می تـوان در چنـد زمان متفاوت بـه مقدار ماکزیمم و یا مینیمم رسـید. 

نکتـه سـوم: اگـر میـزان dec Time از مقدار پیـش فرض کمتر شـود جهت سـریع stop کردن 
ممکـن اسـت دچـار خطـای )over current( و یا )over voltage( شـویم. لـذا جهت جلوگیری 
از ایـن امـر و کاهـش سـریع سـرعت در بارهـای نسـبتاً سـنگین نیـاز بـه اسـتفاده از مقاومـت ترمز 
دینامیکـی خارجـی خواهیم داشـت کـه در بخش توقف درایوهـا به طور کامل توضیح داده می شـود.

روش های به کارگیری اینورترها
معمولاً به چند روش می توان از اینورترها بهره برد.

1. از روی صفحـه کلیـد اینورترهـا یـا )keypad mode( در ایـن روش فرمـان اسـتارت اینورتـر 
افزایـش و کاهـش سـرعت و چـپ گـرد یـا راسـت. گـرد کـردن موتـور از روی صفحه کلیـد انجام 

خواهد شـد.
2. انجـام مراحـل فـوق از طریـق ترمینال هـای فرمـان اینورتر که اکثـراً از ترمینال هـای قدرت جدا 

هستند. 
3. از طریق بستر شبکه که معمولاً از طریق PLC و شبکه کردن با اینورتر فرامین داده می شود.

مدهای تنظیم فرکانس خروجی
معمـولاً بـه چنـد طریـق می تـوان بـا توجـه بـه مدهـای انتخابـی 

فرمـان و کنتـرل درایورهـا را انجـام داد.
1. از طریـق keypad دسـتگاه: همانطـور کـه قبـلًا گفته شـد 
جهـت فرمـان اسـتارت، افزایـش یـا کاهش سـرعت و چـپ گرد 
یـا راسـت گـرد کـردن موتـور توسـط اینورتـر از این مد اسـتفاده 

می شـود؛
2. از طریـق ترمینال هـای فرمـان بـا اسـتفاده از ورودی آنالـوگ 
VDC 0-10 اینورتـر توسـط پتانسـیومتر معمـولاً KΩ 10 یـک 

وات انجـام می پذیـرد؛ 
3. از طریـق ورودی آنالـوگ mA 4-20 )میلـی آمپـر( از ایـن مـد معمولاً در کنتـرل دور پمپ ها یا 
فن هـا به روش PID کنترل اسـتفاده می شـود. سنسـوری کـه mA 4-20 را تولیـد می کند عمدتاً 

فشـار می باشند؛ ترن 
4. از طریـق ترمینال هـای ورودی دیجیتـال بـه صـورت up،و down کـه در ایـن روش ابتـدا لازم 
اسـت اینورتـر RUN شـود و سـپس از طریق ورودی هـای دیجیتال که کاربر تعریـف می کند برای 

افزایـش سـرعت )up( و یـک ورودی برای کاهش سـرعت )down( اسـتفاده می شـود؛
5. تغییر فرکانس خروجی از طریق شبکه؛

6. تغییـر فرکانـس از طریـق ورودی های دیجیتـال به صـورت multi speed: در این روش عمدتاً 
از 3 پلـه پرش فرکانسـی اسـتفاده می شـود کـه با توجه به نیـاز کاربر و فرمان دادن بـه ورودی های 

از قبـل تعریـف شـده می تـوان از یک فرکانـس به فرکانس دیگر سـویچ کرد.

پارامترهای عمومی در تنظیمات درایورها
 Dec Time و ACC Time .1

2. توان موتور خروجی
3. ولتاژ نامی موتور

4. فرکانس نامی موتور
5. تعداد قطب های موتور

نکتـه: در اکثـر اینورتورهـا تنظیـم تـوان موتـور، جریـان خروجـی بـه صـورت پیش فـرض تنظیـم 
می گـردد. امـا قابلیـت تغییـر توسـط کاربـر را دارد.

نحوه توقف درایورها
معمولاً به چند طریق قابل تنظیم کردن می باشد:

 DecTime از ایـن عملکـرد کاهـش سـرعت از طریق تنظیم زمان توسـط :Ramp to stop .1
می گیرد. انجـام 

Free Run to stop .2 یا Coast stop: از این مد معمولاً در بارهای سـنگین دارای اینرسـی 
بـالا اسـتفاده می شـود و خود سـنگینی بـار باعث توقف موتور می شـود.

DC BRAKE TO STOP .3: از ایـن مـد معمـولاً در بارهـای سـنگین بـا اسـتفاده از مقاومـت 
ترمـز دینامیکـی جهـت ترمز اسـتفاده می شـود. نحوه عملکرد بـه این صورت اسـت که به محض 
قطـع تغذیـه از اینورتـر بـه موتور، یک سـویچ هوشـمند انرژی حاصل از سـمت موتور بـه اینورتر را 
 Dec Time بـه یـک مقاومـت ترمـز وصل می کنـد. از این رو می تـوان موتور را سـریع تر از حالـت
متوقـف کـرد. مقادیـر و مشـخصات مقاومـت ترمز با توجـه به مدل اینورتـر و تـوان آن در کاتالوگ 

دسـتگاه موجود می باشـد.

)Torque Boost( تنظیم گشتاور راه اندازی
این کار عمدتاً در درایورهای AC به دو صورت امکان پذیر است:

1. تنظیـم گشـتاور راه انـدازی بـه صـورت اتوماتیک: این مد عملکـرد برای بارهای ثابـت که نیاز به 
گشـتاور ثابـت دارنـد مورد اسـتفاده قرار می گیرد و اینورتر نسـبت ولتاژ به فرکانـس )v/f( ثابتی را 
بـه موتـور اعمـال می کنـدو عملکـرد آن کامـلًا خطی می باشـد. به عنوان مثـال اگر یـک اینورتور 
در ولتـاژ 400 ولـت 50 هرتـز را بـه موتـور اعمـال می کنـد یعنی نسـبت آن 8=50/400 می باشـد. 
ایـن نسـبت مثـلًا بـرای ولتـاژ 250 ولت 25 هرتز می باشـد و داریـم 8=25/200 لـذا در هر 2 حالت 

نسـبت ولتاژ بـه فرکانس ثابت می باشـد. 
2. تنظیـم گشـتاور راه انـدازی بـه صورت دسـتی: جهـت بارهای سـنگین در لحظه شـروع حرکت 
نیـاز بـه گشـتاور راه انـدازی بـالا داریـم. لـذا در این مـوارد به صـورت درصـد می توانیم جهت شـار 
تولیـدی بیشـتر کـه منجـر به گشـتاور بـالا می شـود، ایـن کار را انجـام داد. در برخـی درایورهای 
AC هـم درصـد ولتـاژ اعمالـی و هـم درصـد فرکانس اعمالـی قابل تغییـر و در اختیـار کاربر قرار 

داده شـده اسـت. ایـن تنظیـم جهت راه انـدازی بارهای سـنگین در فرکانس کم )شـروع( بـا اعمال 
درصد بیشـتر ولتـاژ انجـام می پذیرد.

تنظیم پارامترهای حفاظتی
در اکثـر اینورترهـای AC ایـن پارامترهـا به صورت پیش فرض تنظیم شـده اسـت. امـا در برخی نیاز 

بـه تنظیم توسـط کاربـر دارد که به برخـی از آنها اشـاره می کنیم.
1. تنظیم قطعی فاز در ورودی یا خروجی اینورتر

2. سطح اضافه بار به صورت درصد از میزان جریان تنظیم شده موتور
3. تنظیم زمان نگهداشتن اضافه جریان

نکتـه: در راه انـدازی الکتروموتورهـا توسـط درایـو AC بـه ایـن نکته باید توجـه کنیم که ولتـاژ نهایی 
در اینورترهـا جهـت اعمـال بـه موتـور بـه انـدازه ولتـاژ ورودی منبـع تغذیـه آن می باشـد. یعنـی اگر 
ولتـاژ سـه فـاز V 380 بـه ورودی اینورتـر اعمـال می کنیـم، در نهایـت در خروجی آن ولتـاژ 380 ولت 
را دریافـت می کنیـم. در درایورهـای AC تکفـاز بـه سـه فـاز چـون ورودی ولتـاژ 230 ولـت اسـت. در 
نهایـت بـه 3 فـاز دارای ولتـاژ 230 ولـت دسترسـی خواهیـم داشـت. پـس در سـر بنـدی موتورها به 

ولتـاژ نهایـی باید دقت شـود. 

کاربرد درایورهای فرکانس متغیر )VFD( در شرکت سیما فولاد جهان
1. جهـت کنتـرل سـرعت و راه انـدازی نـرم الکتروموتورهـای بعـد قیچـی متـراژ بـه تعـداد 4 عـدد 

الکتروموتـور 7.5 کیلـووات؛
2. جهت کنترل الکتروموتور پیش رول یک عدد به ظرفیت 7.5 کیلووات؛

3. جهت کنترل tail breaker یک عدد به ظرفیت  7.5 کیلووات؛
4. جهـت کنتـرل سـرعت و حـرت نـرم الکتروموتورهـای حرکت طولـی و عرضی جرثقیل های سـیما 

فـولاد جهـان بـه تعـداد 15 عدد بـه ظرفیت هـای 2.2 کیلـووات و 1.1 کیلووات؛
5. جهت کنترل سرعت سوزن کوره یک عدد به ظرفیت 7.5 کیلووات؛

6. جهـت کنتـرل سـرعت و راه انـدازی نـرم رول گان هـای قبـل از رافینـگ 5 عـدد الکتروموتـور بـه 
ظرفیـت 55 کیلـووات؛

7. جهت کنترل و راه اندازی نرم الکتروموتورها 3 عدد قبل از گیوتین به ظرفیت 15 کیلووات؛
 بـا بـه کارگیـری ایـن درایورهـا، خرابـی موتـور، گیربکـس و سـایر متعلقـات مکانیکی به میـزان 90 

درصـد بهبـود یافته اسـت.

 نوع کاربرد موتورها اعم از بارهای سبک یا سنگین 
کوپلینگ مستقیم به بار یا توسط گیربکس، 

گشتاور ثابت یا گشتاور متغیر بار و ... از عواملی هستند 
که در تعیین نوع اینورتورها به ما کمک خواهند کرد
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مصرف کنندگان از نظر مصرف انرژی به دو دسته تقسیم می شوند:
1- مصرف کنندگان اکتیو )مقاومتی(

2- مصرف کنندگان راکتیو )سلفی- خازنی(
مصرف کننـدگان اکتیـو باتبدیـل انـرژی الکتریکـی به شـکل دیگـری ازانـرژی، انـرژی الکتریکی را 

می کنند. مصـرف 
ایـن تـوان، تـوان حقیقـی یـا اکتیو اسـت، توانی که بـه صـورت واقعی بـرای کارهای مفیـد مورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد. برخـلاف آن تـوان راکتیـو غیـر مفیـد می باشـد و قابـل مصرف نیسـت، 
ولـی بایـد توجـه داشـت کـه بـرای کارکـرد بسـیاری از تجهیـزات صنعتی ضـروری اسـت و عمده 
مصرف کننـدگان بارهـای راکتیـو درصنعـت، موتورهـای الکتریکـی هسـتند کـه بـه دلیل سـاختار 

سـلفی نیازمنـد تـوان راکتیو هسـتند.

روش های تولید توان الکتریکی
همـان طـور کـه گفتـه شـد تـوان اکتیـو تبدیل بـه کار می شـود و بـرای تولیـد آن نیاز اسـت که 
بـا اسـتفاده از یـک ژنراتـور و صـرف نـوع دیگری از انـرژی ماننـد انرژی شـیمیایی سـوخت انرژی 

الکتریکـی تولیـد کرد.
درمقابـل، تولیـد تـوان راکتیـو نیاز به صرف انـرژی ندارد و از طریـق میدان های الکترو مغناطیسـی 

و الکترواسـتاتیکی تولید می شود.

در حـال حاضـر دو روش اصلـی تولیـد تـوان راکتیـو در شـبکه قـدرت، تحریـک روتـور ژنراتـور 
سـنکرون و یـا خازن گـذاری اسـت. روش اول درسـطح کنترل ولتاژ شـبکه های وسـیع و درسـطوح 

کشـور کاربـرد دارد ضمـن ایـن کـه پایـداری شـبکه و عمـر ژنراتـور را کاهـش می دهـد.
در سـطوح فـوق توزیـع، توزیـع و فشـارضعیف، خازن گـذاری محبوب تریـن و بهتریـن روش اسـت. 
خـازن بـا تولید میـدان الکترواسـتاتیک  رفتـاری کاملًا مخالف سـلف بـا میدان الکتـرو مغناطیس 
دارد. به طـوری کـه دریـک تنـاوب زمانـی کـه یکـی درحـال ذخیره انـرژی اسـت، دیگـری در حال 
پـس دادن اسـت. در نتیجـه خازن گـذاری درکنـار بارهـای صنعتـی که تماماً سـلفی هسـتند، توان 

راکتیـو لازم را تأمیـن خواهـد کرد. 

دلیل اخذ جریمه ازطرف شرکت توزیع
جهـت تأمیـن تـوان راکتیو مصرفی مشـترکین شـرکت توزیع یا بایـد آن را از طریق خطـوط انتقال 
و ژنراتورهـا تأمیـن کنـد کـه در ایـن صـورت عـلاوه برمشـکلات ذکرشـده بـرای ژنراتـور، ظرفیت 
تمامی خطوط و ترانسـفورماتورهای سـر راه را اشـغال کرده و هزینه های عملیاتی بسـیاری خواهد 

داشت.
راه دوم، خازن گـذاری فشـارقوی درپسـت توزیـع اسـت کـه همچنـان هزینه هـای بالایـی خواهـد 
داشـت و در هـر دو روش جبـران افـت ولتـاژ، بهینـه خواهـد بـود بـه همیـن دلیـل شـرکت توزیع 
از مشـترکین صنعتـی جریمـه زیـادی بابـت تـوان راکتیـو مصرفـی اخـذ می کنـد تـا بخشـی از 
هزینه هـای تحمیـل شـده را جبران و مشـترکین را تشـویق به خازن گذاری فشـار ضعیـف نماید که 
بهینه تریـن شـرایط را از نظـر هزینـه اصـلاح ضریب تـوان و جبران افـت ولتاژ را به وجـود می آورد.

مزایای خازن گذاری
خازن گـذاری در شـبکه نـه تنهـا مزایای اقتصادی ناشـی از حـذف جریمه راکتیو را بـه دنبال خواهد  
داشـت بـا جبـران افـت ولتـاژ و کاهـش جریـان ورودی، بهبـود در رگولاسـیون ولتاژ ترانـس توزیع، 
بهبـود عـدم تعـادل فـاز، کاهـش جریـان نول، عمـر ترانـس، موتورهـا، کابل هـا ودیگـر تجهیزات 
را افزایـش می دهـد و تلفـات راکتیـو ایـن تجهیـزات و هزینه های عملیاتـی و تعمیرو نگهـداری را 

می دهد. کاهـش 

سیما فولادجهان، جهان فولاد غرب و اروم نیرو توان
بـا توجـه بـه مزایـای ذکرشـده و حـذف جریمـه راکتیـو قبـض بـرق، در طـی یـک همـکاری بین 
شـرکت سـیما فـولاد جهـان، جهان فـولاد غـرب و شـرکت اروم نیرو توان درپسـت فشـار ضعیف، 
خازن گـذاری بـه ظرفیـت کل و مجمـوع 11 عـدد تابلـو بانـک خازنـی بـا ظرفیت هـای 300، 350، 
400 و 600 کیلـووات در ولتـاژ نامـی 400 و ولتاژهـای سفارشـی 570 و 620 کیلوولت به اجرا رسـید.

پـس از عملیـات نصـب، افـت ولتـاژ، رفع و رگولاسـیون ولتـاژ بهبود چشـمگیری داشـته و ضریب 
تـوان نهایـی بـه بیـش از 0/95درصـد رسـانده شـده و جریـان ثانویـه ترانس هـای توزیـع کاهـش 
100تا150آمپـری داشـته انـد. بـا پایـان پـروژه پیش بینـی می شـود در دوره اول کاهـش چشـمگیر 

درجریمـه راکتیـو و در دوره دوم جریمـه راکتیـو حذف شـود.
ضمـن اینکـه با بهبودهای مشـاهده شـده در کیفیـت توان، کاهـش هزینه های عملیاتـی و تعمیر 

ونگهـداری و کاهـش هزینه هـای بـرق مصرفی را شـاهد خواهیم بود.

میکروخازن های اروم نیروتوان
درایـن پـروژه از میکـرو خازن هـای شـرکت دانـش بنیان اروم نیرو توان اسـتفاده شـد. ایـن خازن ها 
براسـاس تکنولـوژی نویـن دی الکتریـک و فیلـم و بـه صورت خشـک سـاخته شـده اندو درسـال 
1395توسـط ایـن شـرکت ثبـت اختـراع شـده اند. ایـن خازن ها با سـاختار سـتاره متصل شـده و به 
صـورت سـلولی می باشـند که ایـن موضوع، عمـر نهایی بانک هـای خازنـی را بسـیار افزایش داده 
و دوام و قابلیت هـای آن را درشـبکه های خشـن همچـون شـبکه های صنایـع فـولاد بهبـود داده 

است.
ایـن خازن هـا بـه خصـوص بـرای شـبکه های آلـوده بـا بارهـای هارمونیکـی و ولتاژهـای گـذرای 
شـدید بهینـه شـده اند و بـه ایـن دلیـل پیش بینـی می شـود بـا توجـه بـه شـرایط طـرح ایـن نوع 
خازن هـا انتخـاب مناسـبی بـرای شـبکه شـرکت سـیما فولاد جهـان و جهـان فولاد غرب باشـد و 

نتایـج مدنظـر را تأمیـن کند.

مهندس معین رشیدی                                                                                       
کارشناس برق دفتر فنی و 
مهندسی گروه صنعتی شکری

تأثیـرتأثیـر  بانکبانک  هایهای  خـازنخـازن  
  دربهینـهدربهینـه  سازیسازی  مصـرفمصـرف  بـرقبـرق

بـرق صنعتـی



شرکت حمل و نقل جهــان بار فولاد با شماره ثبتى 319 به عنوان یکى از شرکت هاي پویا و پیشرو در 
زمینـه جابـه جایـى کالا و خدمات حمل و نقل جاده اي با کادري مجرب و پشـتوانه اي از تجارب علمى و 
عملى و با استفاده از کامیون هاي مجهز و مدرن و به کارگیري رانندگان معتمد و مجرب توانسته است، 

زمینه رضایت و اطمینان خاطر مشتریان گرانمایه را فراهم نماید.

کرمانشاه، کیلومتر 35 جاده هرسین
083-45852556j a h a n _ b a r _ f o u l a d

jahanbarkermanshah@gmail.com
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مجتمع ذوب آهن بیسـتون شامل سه کارخانه 
اصلى تولید شـمش فولادى بـا ظرفیت تولید 
200 هزار تن، تولید آهن اسفنجى با ظرفیت 
تولیـد 150هزار تن و نیـروگاه تولید برق 12 
مگاوات و تأسیسات و تجهیزات وابسته به آن 

مى باشد. 

Bisotoun Steel Co

تولیدکننــده شــمش فــولادى
و آهـن اسـفنجى

w w w . b i s o t o u n s t e e l . i r

b  i  s  o  t  o  u  n  s  t  e  e  l

تولیــد کالاى ایرانــى بــا کیفیــت                  

مطابق با آخرین استانداردهاى جهانى 
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