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)گردآوری: تحقیق و توسعه(ریخته گری تختال با ضخامت 600 میلیمتر
تازه های تکنولوژی

در ســال 2015 ماشــین ریختــه گــری مــدام CC6 شــرکت 
Dillinger بــا حمایــت گــروه SMS تأمیــن شــد. CC6 اولیــن 

ماشــین ریختــه گــری مــداوم عمــودی و بــدون خمیدگــی 
تولیــد  منظــور  بــه   Dillinger کارخانــه  در  کــه  اســت 
ــر طراحــی  ــا 600 میلیمت ــا ضخامــت 300 ت ــی ب تختال های
شــده اســت. اولیــن تختــال بــا ضخامــت 600 میلیمتــر در 

جــولای 2017 در ایــن کارخانــه تولیــد شــد. تمــام معضلات 
و چالش هایــی کــه ابعــاد بــزرگ 2200 در 600 میلیمتــری 
تختــال در فرآینــد تولیــد ایجــاد کــرده بــود توســط گــروه 
SMS و بــا کمــک سیســتم نگهــداری بــار دائــم ، تکنولــوژی 

محــور خنثــی  و اســتراتژی غلبــه بــر بــار ، بــر طــرف شــد.
 

ماشین ریخته گری عمودی
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تازه های تکنولوژی
 Dillinger شــرکت ،CC6 تختال هــای ریختــه شــده بــا
ــزرگ  ــیار ب ــاد بس ــا ابع ــی ب ــا ورق های ــازد ت ــادر می س را ق
ــی از محصــولات  ــف متنوع ــع آن طی ــه تب ــد و ب ــد کن تولی
ــر  ــد مقادی ــی توان ــن م ــد. همچنی ــش ده ــف را پوش مختل
از ورق هــای ضخیــم را در زمــان کوتاه تــری  بیشــتری 
ــه  ــک نمون ــد. ی ــد کن ــه فرآیند هــای مرســوم تولی نســبت ب

ــده،  ــرف کنن ــرای مص ــد ب ــول جدی ــن محص ــت ای از منفع
کاهــش حجــم جوشــکاری در ســاخت قطعــات بــزرگ بــرای 
ــای  ــزات نیروگاه ه ــا تجهی ــا، مخــازن تحــت فشــار ی بویلره
بــادی اســت. ایــن امــر منجــر بــه افزایــش کیفیــت ســاخت، 

ــود. ــان می ش ــی در زم ــه جوی ــا و صرف ــش هزینه ه کاه

تختال با ضخامت 600 میلیمتر

 
منبع:

MPT International, No.6, Dec. 2017, p.5
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)گردآوری: تحقیق و توسعه(
تازه های تکنولوژیفرایند ریخته  گری افقی 

BCT) Belt Casting Tech� هفراینــد ریخت  گــری جدیــدی بــه نــام
ــالا و  ــا اســتحکام ب ــژه ب ــولادی وی ــای ف ــد آلیاژه nology( تولی

ضخامــت کــم را ممکــن ســاخته اســت. ایــن فراینــد، محصــول 
همــکاری صنعــت و دانشــگاه در کشــور آلمــان بــوده و اخیــراً 

نامــزد دریافــت جایــزه German Future Prize شــده اســت.
ــت. در  ــش اس ــال افزای ــه روز در ح ــولاد روز ب ــرای ف ــا ب تقاض
بیشــتر مصــارف ماننــد بدنــه اتومبیــل، فــولاد علاوه بر شــکل-

پذیــری مناســب باید اســتحکام بالایــی در ضخامت  هــای پایین 
ــه  ــه اصطــلاح، نســبت اســتحکام ب ــا ب از خــود نشــان دهــد ی
ــن   ــه  ای در شــهر پای ــراً کارخان ــی داشــته باشــد. اخی وزن بالای
واقــع در شــمال کشــور آلمــان تولیــد فــولاد و عرضــه آلیاژهای 
ــرار  ــا خــواص ذکــر شــده را در دســتور کار خــود ق فــولادی ب
داده اســت. یکــی از محصــولات ایــن کارخانــه فــولاد HSD  نــام 
ــت و در  ــز اس ــادی منگن ــر زی ــاوی مقادی ــولاد ح ــن ف دارد. ای
عیــن حــال کــه شــکل  پذیری بالایــی دارد از چقرمگی مناســبی 
برخــوردار بــوده و می  توانــد بــرای تولیــد بدنــه اتومبیــل 
ــه  ــولاد HSD بدن ــتفاده از ف ــا اس ــد. ب ــی باش ــاب ایده  آل انتخ
ــوان از  ــرا می  ت ــود؛ زی ــد ب ــبک  تر خواه ــیار س ــا بس اتومبیل  ه
ورق بــا ضخامــت کمتــری اســتفاده نمــود بــدون آنکــه لطمه  ای 
بــه خــواص مکانیکــی آن وارد گــردد. تنهــا مشــکل اینجاســت 
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تازه های تکنولوژی

کــه ایــن محصــول فقــط از طریــق فراینــد جدیــد BCT قابــل 
 Siemag AG ــرکت ــه ش ــق ب ــد متعل ــن فراین ــت. ای ــد اس تولی
آلمــان اســت و تنهــا یــک کارخانــه در ایــن کشــور مجهــز بــه 

ایــن تکنولــوژی اســت.
در BCT ریخته  گــری فــولاد بصــورت افقــی صــورت می  پذیــرد. 
بــه گفتــه متخصصیــن شــرکت Siemag AG هیچگونــه کرنشــی 
ــه  ــدان معناســت ک ــن ب در ســطح محصــول رخ نمی  دهــد. ای
هیچگونــه عملیــات تنــش  زا ماننــد کشــش یا فشــردن بــر روی 

محصــول اعمــال نمی  شــود.
فــولاد معمــولا بصــورت عمــودی و بــه شــکل تختــال 
ریخته  گــری می  شــود و در مراحــل بعــدی توســط فراینــد نــورد 
بــه ورق نــازک تبدیــل می  شــود. ایــن فراینــد دو عیــب عمــده 
دارد کــه عبارتنــد از: )1( تختــال در حیــن ریخته  گــری از حالت 
ــه  ــی ک ــی هنگام ــد؛ یعن ــی در می  آی ــت افق ــه حال ــودی ب عم
ــی  ــازه زمان ــک ب ــذاب اســت در ی ــال م ــوز بخشــی از تخت هن
کوتــاه، تختــال خمیــده شــده و مجــدداً بــه حالــت صــاف در 
ــد. ایــن امــر موجــب ایجــاد تنش  هــای داخلــی شــده و  می  آی
ــرار می  دهــد. )2(  کیفیــت محصــول نهایــی را تخــت تأثیــر ق
کاهــش ضخامــت تختــال و تبدیــل آن بــه ورق نــازک مســتلزم 

اســتفاده از فراینــد نــورد بــه دفعــات زیــاد اســت
در فراینــد ریخته  گــری افقــی جدیــد ایــن مشــکلات بــه چشــم 
ــده  ــا خمی ــدن ی ــری از پیچی ــد خب ــن فراین نمی  خــورد. در ای
ــاً 1/5 ســانتی  متر  شــدن نیســت و تختــال تولیــد شــده نهایت

ضخامــت دارد. بنابرایــن تنــش کمتــری در خــلال نــورد گرم به 
مــاده وارد می  شــود کــه شــرایط ایده  آلــی بــرای تولیــد فــولاد 

HSD محســوب می  شود.

ــری در  ــز دارد و آن ریخته  گ ــری نی ــت دیگ ــد BCT مزی فراین
محیــط خنثــی اســت. اتاقــک ریخته  گــری بــا یــک گازخنثــی 
ــیون  ــر از اکسیداس ــن ام ــه ای ــود ک ــر می  ش ــون پ ــد آرگ مانن
ســطح فــولاد جلوگیری کــرده و کیفیت ســطح بالایــی را ایجاد 
می  کنــد. ســطح محصــول زمانــی بــا هــوا برخــورد می  کنــد که 

کامــلاً منجمــد شــده باشــد.
فراینــد BCT از اواخــر ســال 2012 تاکنــون بصــورت آزمایشــی 
مــورد بهره  بــرداری قــرار گرفتــه اســت. واحــد تولیــدی احــداث 
شــده بــرای تولیــد ســالانه 40000 تــن فــولاد طراحــی شــده 
اســت. در ابتــدای کار فقــط فــولاد ســاختمانی تولیــد می  شــد؛ 
 ،Saltzgitter AG ــرکت ــکاری ش ــا هم ــه 2014 ب ــی از فوری ول
تولیــد فــولاد آلیــاژی HSD نیــز مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه 
اســت که بــه نقــل از متخصصیــن شــرکت Saltzgitter AG نتایج 
آن علی  رغــم وجــود مشــکلاتی در کیفیــت محصــول، مثبــت 

ارزیابــی شــده اســت.   

منبع:
http://www.dw.com/en/better�steels�through�horizontal�cast�

ing/a�18068956
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)گردآوری: تحقیق و توسعه( D&P تازه های تکنولوژیفولاد
یــک تیــم از محققــان از چندیــن موسســه در چیــن و 
ــد  ــه کرده   ان ــولاد ارائ ــاخت ف ــرای س ــدی ب ــوان راه جدی تای
فــولاد  بــه  بیشــتری  انعطاف   پذیــری  و  اســتحکام  کــه 
می   دهــد. در مقالــه ای کــه در مجلــه Science منتشــر شــد، 
ایــن تیــم بخشــی از فراینــد و مــواد تشــکیل دهنــده   ای کــه 
ــه  ــولاد منجــر شــده اســت را ب ــد ف ــوع جدی ــه ســاخت ن ب

ــد. ــف کرده   ان ــی توصی ــای احتمال ــراه کاربرده هم
در بســیاری از کاربردهــای صنعتــی، بــه فولادهایــی بــا درجه 
ــای  ــت. در روش   ه ــاز اس ــالا نی ــکل   پذیری ب ــتحکام و ش اس
ــالا  ــتحکام ب ــا اس ــای ب ــب فولاده ــنتی اغل ــازی س فولادس
ــد و  ــان می   دهن ــود نش ــی از خ ــکل   پذیری پایین ــت ش قابلی

بالعکــس. در ایــن فــولاد جدیــد ظاهــراً محققــان موفــق بــه 
ــن معضــل شــده   اند. ــرای ای ــه راه حــل ب ارائ

ــدی را  ــک جدی ــان تکنی ــولاد محقق ــن ف ــد ای ــرای تولی ب
ــام  ــه D&P) Deformed & Partitioned( ن ــد ک ــعه داده   ان توس
ــریح  ــل تش ــور کام ــه ط ــوز ب ــن روش هن ــات ای دارد. جزئی
ــولاد  ــن ف ــه ای ــلام شــده اســت ک ــن حــال اع ــا ای نشــده ب
متعلــق بــه گروهــی خــاص از فلــزات اســت کــه در صنعــت 
 Breakthrough( "بــا عنــوان نوعــی "فولادهــای پیشــرفته
Steels( از آنهــا یــاد می   شــود. ترکیــب شــیمیایی ایــن فــولاد 

حــاوی 0/47 درصــد کربــن، 10 درصــد منگنــز، 0/7 درصــد 
ــم اســت. ــم و 2 درصــد آلومینی وانادی
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تازه های تکنولوژی
ــورد  ــامل ن ــد ش ــن فراین ــه ای ــده ک ــزارش ش ــن گ همچنی
ســرد اســت کــه در ادامــه بــا تمپــر کــردن در دمــای پاییــن 
همــراه می   باشــد. در ریزســاختار ایــن فــولاد دانه   هــای 
ــدار آســتنیتی یافــت می   شــود کــه باعــث حفــظ  شــبه پای
ــال از  ــن ح ــده و در عی ــولاد ش ــکل-پذیری ف ــت ش خاصی
طریــق کنتــرل نواقــص ســاختاری، اســتحکام فــولاد را نیــز 

افزایــش می   دهــد.
عــلاوه بــر اســتحکام و شــکل   پذیری بیشــتر، گفتــه می   شــود 

ایــن نــوع فــولاد در مقایســه بــا دیگــر رقبــا بســیار ارزان   تــر 
ــک پنجــم  ــد حــدود ی ــا شــده هزینه   هــای تولی اســت. ادع
ــن  ــه ای ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــج اس ــای رای روش   ه
فــولاد دارای مزایــا و ویژگی   هــای مطلــوب آلیاژهــای دیگــر 

نیــز اســت.

منبع
https://phys.org/news/2017�08�steel�stronger�ductile.html
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چكيده:
ایــن مقالــه به ســاخت یــک درایو چهــار ناحیــه ای کنتــرل دور موتور 
DC جهــت بهــره بــرداری در ناحیــه نورد ســرد شــرکت فــولاد مبارکه 

پرداختــه اســت. در بخــش الکترونیــک قــدرت ایــن درایــو، با اســتفاده 
از ماژول هــای تریســتوری 42 آمپــر و 1200 ولــت، یــک یکسوســاز 
ســه فــاز تمام کنتــرل شــده چهارناحیه ای پیاده ســازی شــده اســت. 
بــه منظــور پیــاده ســازی الگوریتــم هــای کنترلــی، تولیــد پالس هــای 
گیــت تریســتورها، پــردازش ســیگنال های آنالــوگ و دیجیتــال 
مربــوط بــه سیســتم کنتــرل درایــو از یک DSC دو هســته ای ســاخت 
شــرکت TI بــا نــام تجــاری F28M35H52C اســتفاده شــده اســت. بــا 
ــن  ــازنده، ای ــه س ــط کارخان ــده توس ــخصات داده ش ــه مش ــه ب توج
DSC بالاتریــن اســتاندارد در برابــر نویــز محیط هــای صنعتــی را دارا 

می باشــد. جهــت کنتــرل حلقــه بســته موتــور از سنســورهای جریان، 

ولتــاژ و ســرعت اســتفاده شــده اســت. جهــت ارتبــاط سنســورها بــا 
ــا  ــی آنه ــا خروج ــده ت ــی ش ــب طراح ــط مناس ــای واس DSC مداره

ــز ناشــی از ســوئیچ زنی تریســتورها و  ــدون نوی ــه شــکل دقیــق و ب ب
ــورد DSC داده شــده و در  ــوگ ب ــه ورودی هــای آنال تداخــلات EMI ب
آنجــا پــردازش شــوند. بــه عــلاوه 12 عــدد ورودی دیجیتــال ایزولــه، 
7 عــدد خروجــی دیجیتــال ایزولــه، 6 عــدد وروردی آنالــوگ ایزولــه و 
4 عــدد خروجــی آنالــوگ ایزولــه بــا کاربردهــای قابــل تعریف توســط 
کاربــر درنظــر گرفتــه شــده اســت. همچنیــن، بــه منظــور مشــاهده 
وضعیــت عملکــردی درایــو و انجــام تنظیمــات آن یــک برنامــه قابــل 

نصــب بــر روی رایانــه و یــک HMI صنعتــی تهیــه شــده اســت. 

كلمــات كليــدی: درایــو موتــور DC، یکســوکننده ســه فــاز تمــام 
DSC ،کنتــرل شــده ،کنتــرل کننــده چهــار ناحیــه ای

بومی سازی و انتقال دانش فنی 
طراحی و ساخت کنترل کننده دور 

DSP مبتنی بر DC موتورهای
احمدرضا شفیعی1، بهزاد میرزاییان دهکردی2، جمشاد جمشیدیان3

1. دانشگاه شهید اشرفی اصفهانی، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی برق
2. دانشگاه اصفهان، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی برق 

3. کارشناس تحقیق و توسعه فولاد مبارکه 
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1- مقدمه
امــروزه درایوهــای کنتــرل دور موتورهــای الکتریکــی بــا اقبــال 
گســترده    ای در صنایــع مختلــف روبــرو شــده اند. صنعــت فولاد 
از جملــه صنایعــی اســت کــه کنتــرل دور موتورهــای الکتریکی 
در بخش    هــای مختلفــی از فرآینــد آن اجبــاری اســت. هرچنــد 
ــده    اند،  ــای DC ش ــن موتوره ــای AC جایگزی ــروزه موتوره ام
ــع  ــرد مجتم ــورد س ــه ن ــای DC در ناحی ــتفاده از موتوره اس
فــولاد مبارکــه و تکنولــوژی آنالــوگ اســتفاده شــده در ســاخت 
درایوهــای آن    هــا، مشــوقی بــرای بومــی ســازی دانــش طراحــی 
و ســاخت یــک درایــو دیجیتــال بــرای موتورهــای DC اســت. 
ــه فاز  ــده س ــام کنترل ش ــاز تم ــک یکسوس ــف ی ــکل 1-ال ش
بــرای تغذیــه موتــور DC را نمایــش داده اســت. آرمیچــر موتــور 
بــا مــدار معــادل آن جایگزیــن شــده اســت و Ra و La  به ترتیب 
بیانگــر مقاومــت و اندوکتانــس مــدار آرمیچر هســتند و E ولتاژ 
ضــد محرکــه آرمیچــر اســت. بــه عــلاوه،Ra  و La می    تواننــد در 
برگیرنــده اندوکتانــس و مقاومــت فیلتــر اندوکتانســی اســتفاده 
ــه  ــع س ــاژ منب ــد. ولت ــز باش ــور نی ــدل و موت ــن مب ــده بی ش
ــت  ــای گی ــال پالس    ه ــب اعم ــش و ترتی ــای آت ــاز و پالس ه ف

تریســتورها1  در شــکل 1-ب نشــان داده شــده اند. 
حالت هــای اصلــی کاری محرکــه در شــکل 2 نشــان داده شــده 

اســت. مبــدل نشــان داده شــده در شــکل 1 قــادر اســت در دو 
ناحیــه اول و چهــارم کار کنــد کــه بــه ترتیــب ناحیه موتــوری و 
ترمــز ژنراتــوری نامیــده می    شــود. بــه عــلاوه دو حالــت جریــان 
ــی  ــرای هــر ناحیــه کنترل ــان غیــر پیوســته ب پیوســته و جری
ــان  ــان پیوســته، جری ــت جری ــر می باشــد. در حال ــکان پذی ام
خروجــي مبــدل همــواره مقــداری مثبــت و غیــر صفــر اســت 
ــازه  ــان در یــک ب ــان غیــر پیوســته، جری ــی در حالــت جری ول
زمانــی صفــر خواهــد بــود. حالــت I در شــکل 2 نشــان دهنــده 
حالــت جریــان پیوســته در ناحیــه موتــوری، حالــت II نشــان 
ــوری،  ــه موت ــته در ناحی ــر پیوس ــان غی ــت جری ــده حال دهن
ــه  ــان پیوســته در ناحی ــت جری ــده حال ــت III نشــان دهن حال
ترمــز ژنراتــوری و حالــت IV نشــان دهنــده حالــت جریــان غیر 

پیوســته در ناحیــه ترمــز ژنراتــوری اســت. 
ــوس  ــزی معک ــتقیم و ترم ــوری مس ــامل موت ــی ش کار دو ربع
بــا اســتفاده از یــک یکســوکننده تمــام کنتــرل شــده بدســت 
ــتقیم  ــوری مس ــورت موت ــه ص ــی ب ــرای کار دو ربع ــد. ب می آی
و ترمــزی معکــوس یــا کار چهــار ربعــی بــه صــورت موتــوری 
ــت  ــر جه ــوان از روش تغیی ــت می ت ــر دو جه ــزی در ه و ترم
جریــان آرمیچــر یــا تغییــر جهــت جریــان تحریــک اســتفاده 

کــرد.

شکل 1. موتور تحریک جداگانه تغذیه شده با یکسوکننده 
تمام کنترل شده تک فاز

  1�Thyristor
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در روش تغییــر جهــت جریــان آرمیچــر جهت جریــان تحریک 
ثابــت باقــی می مانــد. اگــر کنتــرل ســرعت در بــالای ســرعت 
مبنــا ضــروری باشــد، می تــوان تحریــک را توســط یــک 
یکســوکننده نیمــه کنتــرل شــده تــک فــاز تغذیــه نمــود؛ و در 
ــا  ــودی ب ــل دی ــک پ ــه ی ــوان آن را ب ــورت می ت ــن ص ــر ای غی
ولتــاژ ثابــت وصــل نمــود. اســتفاده از مبــدل دوبــل )اتصــال دو 
یکســوکننده تمــام کنتــرل شــده بــا اتصــال معکــوس و مــوازی 
ــع  ــور( اگــر یکســوکننده 1 کار در رب ــه دو ســر آرمیچــر موت ب
اول و ربــع چهــارم را میســر ســازد، یکســوکننده 2 کار در ربــع 
ــل  ــدل دوب ــک مب ــد. شــکل 3 ی ــم می کن دوم و ســوم را فراه
بــه کار گرفتــه شــده بــرای کنتــرل موتــور DC را نمایــش مــی 
دهــد. ایــن مبــدل دوبــل می توانــد بــه طــور همزمــان یــا غیــر 
همزمــان کنتــرل شــود. در کنتــرل همزمــان، که بــه آن کنترل 
بــا جریــان گردشــی گفتــه می شــود، هــر دو یکســوکننده بــه 
طــور همزمــان عمــل می کننــد. در کنتــرل همزمــان، کــه بــه 

ــر  ــه می شــود، در ه ــان گردشــی گفت ــدون جری ــرل ب آن کنت
ــوکننده  ــت و یکس ــال اس ــوکننده فع ــک یکس ــط ی ــان فق زم
ــرای  ــان، ب ــر همزم ــرل غی ــت. در کنت ــال اس ــر فع ــر غی دیگ
معکــوس نمــودن ســرعت در ابتــدا فــرض کنیــد کــه محرکــه 
ــت  ــال اس ــوکننده 1 فع ــس یکس ــد. پ ــع اول کار می کن در رب
و پالس هــای آتــش بــه یکســوکننده 2 ارســال نمی شــود. 
بــرای تغییــر جهــت چرخــش، ابتــدا بایســتی موتــور در ربــع 
دوم و ســپس در ربــع ســوم کار کنــد. بــرای ایــن کار، بایســتی 
یکســوکننده 2 فعــال و یکســوکننده 1 غیــر فعــال شــود. قبــل 
از آنکــه ایــن امــر انجام شــود، تمام تریســتورها در یکســوکننده 
1 بایســتی خامــوش شــوند؛ در غیــر ایــن صــورت، یــک اتصــال 
کوتــاه بــر روی خــط تغذیــه و از طریــق تریســتورهای هــادی 
یکســوکننده 1 رخ می دهــد. جریــان حاصلــه از اتصــال کوتــاه 
توســط حلقــه کنتــرل جریــان قابــل تنظیم نیســت و بایســتی 
بــه وســیله مــدار شــکن ها یــا فیوزهــای ســریع قطــع شــود، به 

شکل 2. حالت های کاری موتور DC تغذیه شده با یکسوکننده سه فاز تمام کنترل شده

DC شکل 3. مبدل دوبل متصل شده به آرمیچر موتور 
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ایــن منظــور بایســتی قدم هــای زیــر را بــا دقــت دنبــال نمــود.
ــه آتــش یکســوکننده 1 در بیشــترین مقــدار  ــا تنظیــم زاوی ب
آن، جریــان اجبــاراً بــه صفــر می رســد. پــس از آنکــه جریــان 
آرمیچــر صفــر شــد، یــک زمــان مــرده 2 تــا 10 میلــی ثانیه ای 
بایســتی صبــر نمــود تــا از خامــوش شــدن تمــام تریســتورهای 
یکســوکننده 1 اطمینــان لازم حاصــل شــود. حــال پالس هــای 
بــه  و  می شــود  برداشــته  یکســوکننده 1  روی  از  آتــش 

ــود.  ــال می ش ــوکننده 2 ارس یکس

2- ساختار كنترلی درایو
در موتورهــای DC کنتــرل ســرعت و جریــان بــا کنتــرل ولتــاژ 
DC اعمــال شــده بــه دو ســر موتــور انجــام می شــود. بــه زبــان 

ســاده می تــوان گفــت کــه بــرای کنتــرل موتــور DC لازم اســت 
تــا ولتــاژ دو ســر آن بــه دقــت کنتــرل شــود. در یکسوســازهای 
ــتم  ــن سیس ــا در ای ــاز آنه ــه ف ــه س ــه نمون ــتوری ک تریس
ــاژ خروجــی وابســته  ــه DC ولت ــرل اســتفاده شــده، مؤلف کنت
ــی  ــن معن ــه ای ــد؛ ب ــتور، a ، می باش ــش1  تریس ــه آت ــه زاوی ب
 DC ــاژ ــوان ولت ــه آتــش تریســتورها می ت ــا کنتــرل زاوی کــه ب
اعمــال شــده بــه موتــور را کنتــرل کــرد. لــذا، می تــوان چنیــن 
ــوان  ــه a می ت ــق زاوی ــرل دقی ــا کنت ــه ب ــری کــرد ک نتیجه گی
ــه  ــاز ب ــن منظــور نی ــه ای ــرل کــرد. ب ــه دقــت کنت ــور را ب موت
ــوان  ــا بت ــط آنه ــه توس ــد ک ــی می باش ــای الکترونیک بورده
مقــدار a را کنتــرل کــرد. در یکسوســازهای تریســتوری ســه 
فــاز، مبــداء زاویــه )یــا بــه عبارتــی محــل a =0( محــل برخــورد 
ولتاژهــای فــاز بــا یکدیگــر می باشــد. از آنجــا کــه ولتــاژ خــط 
ــاز می باشــد، در محــل برخــورد دو  ــاژ ف ــر تفاضــل دو ولت براب

ولتــاژ فــاز، ولتــاژ خــط برابــر صفــر می باشــد. لــذا بــا شناســایی 
 a ــه ــداء زاوی ــوان مب ــط می ت ــاژ خ ــر ولت ــور از صف ــه عب لحظ
ــه ای  ــه a را بگون ــدار زاوی ــوان مق را بدســت آورد. ســپس می ت
تنظیــم کــرد کــه موتــور بــه ســرعت و جریــان مطلــوب برســد. 
 DSC ــر ــده تایم ــر عه ــت ب ــای گی ــق پالس ه ــدی دقی زمان    بن
ــاژ  ــاز ولت ــی ف ــدار a و توال ــه مق ــه ب ــا توج ــد. DSC ب می باش
ــد  ــرای تریســتورها تولی ــت ب ــس گی ــاز ورودی، پال AC ســه ف

می کنــد. بــا توجــه بــه توضیحــات ارائــه شــده، بلــوک دیاگــرام 
سیســتم کنتــرل ســاخته شــده به شــکل خلاصــه در شــکل 4، 

ارائــه شــده اســت.

1-2- حلقه های كنترلی 
ــاز،  ــه ب ــرل حلق ــت، کنت ــه حال ــث دارای س ــورد بح ــو م درای
کنتــرل حلقــه بســته ســرعت و کنتــرل حلقــه بســته جریــان 

اســت. 
 DC در روش کنتــرل حلقــه بــاز بنابــر ســرعت مطلــوب، مقــدار
ــر  ــرای ســیم پیچی آرمیچــر محاســبه شــده و ب ــاز ب ــورد نی م
ــس  ــود. پ ــم می ش ــتورها تنظی ــش تریس ــه آت ــاس آن زاوی اس
ــت مناســب  ــای گی ــش، پالس ه ــه آت از مشــخص شــدن زاوی
ــود.  ــتورها داده می ش ــه تریس ــده و ب ــد ش ــط DSC تولی توس
ــورها  ــدام از سنس ــی هیچ ک ــرل، از خروج ــت کنت ــن حال در ای
اســتفاده نشــده اســت. بنابرایــن بــا تغییــر در مقــدار گشــتاور 
بــار یــا ولتــاژ لینــک DC ورودی، جبران ســازی در مقــدار زاویــه 
آتــش صــورت نمی گیــرد و ســرعت موتــور از مقــدار مطلــوب 
ــوق از سیســتم های  ــرای حــل مشــکل ف ــرد. ب ــه می گی فاصل

کنتــرل حلقــه بســته اســتفاده شــده اســت.

شکل4. بلوک دیاگرام سیستم کنترل درایو

 1� Firing Angle
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ــتفاده  ــا اس ــاه، ب ــی کوت ــای زمان ــته در بازه ه ــه بس روش حلق
از سنســورهای مختلــف شــرایط موتــور را بدســت آورده و 
ــن  ــد. بدی ــی نمای ــه روز م ــتورها را ب ــت تریس ــای گی پالس ه
ــار )و در نتیجــه تغییــر  ــه تغییــر در گشــتاور ب ترتیــب هرگون
ــایی  ــریعاً شناس ــه DC س ــاژ تغذی ــا ولت ــور( ی ــرعت موت در س
شــده و بــر اســاس آن مقــدار زاویــه آتــش تریســتورها کاهــش 
ــرل پیاده ســازی شــده  ــد. در سیســتم کنت ــش می یاب ــا افزای ی
از ســه سنســور ولتــاژ، جریــان و ســرعت بــرای کنتــرل حلقــه 
بســته موتــور اســتفاده شــده اســت. سنســور جریــان، جریــان 
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــری می کن ــور DC را اندازه گی ــر موت آرمیچ
ــوان  ــرل، می ت ــتم کنت ــده در سیس ــه ش ــان تعبی ــه جری حلق
ــت کــرد.  ــورد نظــر ثاب ــدار م ــور را در مق ــان موت همــواره جری
ایــن ویژگــی از افزایــش بیــش از حــد جریــان در هنــگام رخ داد 
خطاهــای مختلــف نیــز جلوگیــری کــرده و از صدمــه دیــدن 
ــه در  ــن، از آنجــا ک ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــری می کن ــور جلوگی موت
موتــور DC رابطــه خطــی بیــن گشــتاور و جریــان وجــود دارد، 
بــا کنتــرل جریــان، عمــل کنتــرل گشــتاور نیــز انجام می شــود.

ــده  ــاخته ش ــرل س ــتم کنت ــان، سیس ــه جری ــر حلق ــلاوه ب ع
ــت  ــرای بدس ــد. ب ــز می باش ــرعت نی ــرل س ــه کنت دارای حلق
ــتفاده  ــی اس ــوری افزایش ــودر ن ــور از انک ــرعت موت آوردن س
ــدار  ــور، مق ــرعت موت ــت آوردن س ــس از بدس ــت. پ ــده اس ش
زاویــه آتــش تریســتورها بــا توجــه بــه اختــلاف بیــن ســرعت 
مرجــع و ســرعت واقعــی موتــور بــه روز شــده و ســرعت موتــور 
همــواره در مقــدار مشــخص شــده توســط ســرعت مرجــع ثابت 
ــه  ــرل حقل ــرام روش کنت ــوک دیاگ ــکل 5، بل ــود. در ش می ش
ــو مشــاهده می شــود.  بســته مــورد اســتفاده در سیســتم درای
ــود دارد  ــکان وج ــن ام ــود، ای ــاهده می ش ــه مش ــور ک همانط
کــه جریــان مرجــع از خروجــی کنترل کننــده ســرعت گرفتــه 
شــود کــه در ایــن صــورت کنتــرل ســرعت و جریــان هــر دو بــا 
هــم انجــام می شــود؛ همچنیــن جریــان مرجــع می توانــد بــه 
شــکل مســتقل از خــارج تنظیــم شــود کــه در ایــن صــورت 
حلقــه ســرعت از سیســتم خــارج شــده و تنهــا جریــان کنتــرل 

می شــود. گین هــای کنتــرل کننــده انتگرالــی تناســبی1  
جریــان به گونــه ای تنظیــم شــده کــه خروجــی آن مســتقیماً 
زاویــه آتــش مطلــوب را تولیــد کنــد. پــس از اینکــه زاویــه آتش 
مطلــوب محاســبه شــد، DSC بــا توجــه بــه ایــن زاویــه و اینکــه 
موتــور در کــدام ناحیــه کاری قــرار دارد پالــس گیــت مناســب 
ــه منظــور  ــاژ ب ــک سنســور ولت ــن ی ــد. همچنی ــد می کن تولی
انــدازه گیــری ولتــاژ آرمیچــر درنظــر گرفتــه شــده اســت کــه 
ــرعت  ــن س ــو و تخمی ــرد درای ــرای تشــخیص عملک ــاً ب عمدت

موتــور اســتفاده مــی شــود.
در طراحــی درایــو مــورد بحــث، افزایــش ســرعت موتــور فراتــر 
از ســرعت نامــی دیــده نشــده اســت، لــذا تحریــک ســیم پیچی 
میــدان توســط یــک یکسوســاز نیمــه کنتــرل شــده تکفــاز بــا 
ــده ای  ــرل کنن ــت انجــام شــده اســت و کنت ــش ثاب ــه آت زاوی

بــرای آن درنظــر گرفتــه نشــده اســت.

2-2- روش توليد پالس های آتش
ــودن  ــان روشــن ب ــرل زم ــا کنت ــه شــد، ب ــه گفت همانطــور ک
تریســتورها می تــوان ولتــاژ DC اعمــال شــده بــه دو ســر موتــور 
را کنتــرل نمــود. بــا توجــه بــه اینکــه در یکسوســاز تریســتوری 
ــا  ــد، ب ــتفاده ش ــتور اس ــده، از 12 تریس ــی ش ــاز طراح ــه ف س
کنتــرل زاویــه a می تــوان بــه ولتــاژ متوســط خروجــی 
ــه  ــه Vp دامن ــت ک ــت یاف ــا 0.78Vp+ دس ــدوده 0.78Vp� ت درمح
ولتــاژ فــاز اســت. همانطــور کــه گفتــه شــد بــا کنتــرل ولتــاژ 
DC تولیــد شــده می تــوان ســرعت و گشــتاور موتــور را کنتــرل 

نمــود. بنابرایــن قســمت کلیــدی سیســتم کنتــرل شــکل 1، 
چگونگــی کنتــرل تریســتورها یــا بــه عبارتــی چگونگــی تولیــد 

ــد.  ــا می باش ــت آنه ــرای گی ــب ب ــای مناس پالس ه
ــا ســطح DC مطلــوب لازم اســت  بــرای تولیــد شــکل مــوج ب
 a ــم ــرای تنظی ــود. ب ــم ش ــب تنظی ــکل مناس ــه ش ــا a ب ت
ــه شــکل  ــت تریســتورها ب ــای گی ــا پالس ه ــز لازم اســت ت نی
مناســب تولیــد شــود. زمان بنــدی اعمــال پالس هــا بــه گیــت 
تریســتورها بــر اســاس مقــدار a تنظیــم می شــود. لیکــن بــرای 

DC شکل 5. بلوک دیاگرام استفاده شده جهت کنترل حلقه بسته موتور

 1� Proportional�Integral )PI) controller
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اعمــال پالــس در  مــورد نظــر ابتــدا بایــد مبــدا اعمــال پالس    هــا 
ــد شــود.  ــر تولی ــور از صف ــدار تشــخیص لحظــه عب توســط م
هــر کــدام از ســه مــدار تشــخیص لحظــه عبــور از صفــر یــک 
ــه  ــک لب ــود دارای ی ــر پری ــه در ه ــازد ک ــی می    س ــوج مربع م
پائین رونــده1  و یــک لبــه بالارونــده2  می باشــد و بــرای ایجــاد 
وقفــه3  خارجــی در DSC اســتفاده می    شــود. پــس از تشــخیص 
لحظــه عبــور از صفــر توســط وقفه    هــای خارجــی، واحــد تایمــر 
متناســب بــا زاویــه آتــش، توالــی فــاز ولتاژهــای تغذیــه و عرض 
پالــس معیــن شــده بــه تولیــد پالــس می    پــردازد. در ایــن درایو 
ــده  ــتفاده ش ــل اس ــس دوب ــا از روش پال ــد پالس    ه ــرای تولی ب
اســت. در ایــن روش بــرای هــر تریســتور دو پالــس بــا اختــلاف 
فــاز 60 درجــه تولیــد می    شــود. ایــن امــر موجــب می    شــود در 
هــر لحظــه برای یــک تریســتور از بالا و یــک تریســتور از پایین 
بــه صــورت همزمــان پالــس تولید شــود تــا در صــورت خاموش 
بــودن همــه تریســتورها نیز مســیری برای عبــور جریــان ایجاد 
شــود. فــرض کنیــد هــدف سیســتم کنتــرل، چرخانــدن موتور 
ــن صــورت از تریســتورهای  در جهــت ســاعتگرد باشــد. در ای
T1F تــا T6F بــرای کنتــرل موتــور اســتفاده می شــود. هنگامــی 

کــه لبــه بالارونــده در پایــه وقفــه خارجــی مربــوط به فــاز A رخ 
دهــد، تایمــر راه انــدازی می    شــود و مقــدار ثبــات تطبیــق آن 
بــا زمانــی متناظــر بــا a بارگیــری می    شــود. بدیــن ترتیــب در 
زمــان تطبیــق یــک پالــس بالارونــده بــرای گیت تریســتورهای 
ــداری متناظــر  ــان مق ــن زم ــد می    شــود. در ای T1F و T6F تولی

بــا طــول معیــن شــده بــرای پالــس بــه مقــدار موجــود در ثبات 
تطبیــق اضافــه می    شــود و تایمــر بــه گونــه ای تنظیــم مــی-

شــود کــه، در زمــان تطبیــق جدیــد یــک لبــه پاییــن رونــده در 
پالــس ایجــاد شــود. بــه ایــن ترتیــب یــک پالــس گیــت مربعی 
ــا رخ دادن  ــود. ب ــد می    ش ــتورهای T1F و T6F تولی ــرای تریس ب
 ،B ــاز ــه ف ــوط ب ــه خارجــی مرب ــه وقف ــده در پای ــالا رون ــه ب لب
رونــدی مشــابه آنچــه بیــان شــد انجــام مــی شــود و تــا پالــس 
گیــت تریســتورهای T2F و T3F تولیــد شــود. ایــن امــر در مورد 
فــاز C، تولیــد پالــس گیــت بــرای تریســتورهای T4F و T5F را 
موجــب مــی شــود.  همیــن روش بــرای لبه هــای پائیــن رونــده 
نیــز اســتفاده شــده اســت بــا ایــن تفاوت کــه لبــه پائیــن رونده 
در پایــه  وقفــه خارجــی فــاز A موجــب می شــود a درجــه بعــد 
پالــس گیــت بــرای تریســتورهای T3F و T4F تولیــد شــود، وقفه 
ــرای T6F و  ــاز B موجــب تولیــد پالــس گیــت ب خارجــی در ف
T5F مــی شــود و وقفــه خارجــی در فــاز C موجــب تولیــد پالس 

گیــت بــرای T2F وT1F مــی شــود.
بنابرایــن ســه پایــه ورودی DSC در ابتــدا بــه شــکل حســاس 
ــا در صــورت شناســایی  ــده تنظیــم شــده اند ت ــه لبــه بالارون ب
لبــه بالارونــده تقاضــای ســرویس دهی بــه وقفــه متناظــر، بــه 
CPU داده شــوند. در برنامــه ســرویس دهــی بــه وقفــه، پــس از 

تنظیــم تایمــر، وقفــه خارجــی بــه صــورت حســاس بــه لبــه 
پائیــن رونــده تنظیــم می شــود تــا توالــی مناســب بــرای اعمال 
پالس هــا بــه گیــت تریســتورها برقــرار شــود. ایــن عمــل در هر 

ــرار می شــود.   ــود تک پری

2-3- تشخيص توالی فاز ولتاژ تغذیه
توجــه بــه ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه در کنتــرل 
یکسوســازهای کنتــرل شــده توالــی فازهــای ورودی در اعمــال 
ــی  ــادی دارد؛ یعن ــت زی ــتورها اهمی ــه تریس ــت ب ــس گی پال
 ،ABC نحــوه تولیــد پالــس گیــت تریســتورها بــرای توالــی فــاز
ــد  ــن قبــل از تولی ــاوت اســت. بنابرای ــاز ACB متف ــی ف ــا توال ب
ــا در  ــت ت ــتورها لازم اس ــت تریس ــای گی ــرای پایه ه ــس ب پال
ــخص  ــاز مش ــی ف ــرل، توال ــتم کنت ــدازی سیس ــدای راه ان ابت
شــود. بدیــن منظــور نیــز از ســیگنال    های تولیــد شــده بــرای 
ــق توضیحــات  وقفه    هــای خارجــی اســتفاده شــده اســت. طب
ــده در هــر یــک از ایــن ســه  فــوق، هنگامــی کــه لبــه بالارون
ســیگنال رخ دهــد، یــک تقاضــای وقفــه مجــزا بــه CPU ارســال 
می شــود. برنامــه ســرویس دهی بــه وقفه هــا بــه صورتــی 
ــه  ــا ب ــی فازه ــدازی، توال ــدای راه ان ــه در ابت ــده ک ــته ش نوش
وســیله DSP شناســایی شــود. بدیــن منظــور یــک آرایــه ســه 
ــه  ــه پای b ب

0
ــه  ــده ک ــف ش ــه تعری ــام b در حافظ ــا ن ــدی ب بع

ــه  ــه وقف ــه پای b ب
2
ــاز B، و  ــه ف ــه وقف ــه پای A ، b ب

1
ــاز  ــه ف وقف

فــاز C مربــوط می باشــد. هنگامــی کــه یــک وقفــه رخ دهــد، 
مقــدار یــک شــمارنده افزایــش می    یابــد و مقــدار آن در آرایــه 
متناظــر بــا آن وقفــه بارگــذاری می شــود. هنگامــی کــه مقــدار 
شــمارنده بــه عــدد 3 رســید ابتــدا عــدد 3 در خانــه مربوطــه 
بــار شــده و ســپس مقــدار شــمارنده صفــر می شــود. در توالــی 
ABC همــواره یکــی از ســه حالــت ارائــه شــده در جــدول 1 و در 

توالــی فــاز ACB یکــی از ســه حالــت جــدول 2 بــرای محتــوای 
ــا  ــه b ب ــوای آرای ــه محت ــا مقایس ــذا ب ــد. ل ــه b رخ می    ده آرای
ــاز  ــی ف ــوان توال ــداول 1 و 2 می    ت ــده در ج ــه ش ــالات ارائ ح

ــن نمــود.  ــاژ ورودی را تعیی ولت

ABC در توالی b جدول 1. حالت های ممکن برای محتوای آرایه

b
0

b
1

b
2

123

312

231

Error! No text of specified style in document .2جدول
ACB در توالی b حالت های ممکن برای محتوای آرایه

b
0

b
1

b
2

132

213

321
 1� Falling edge
 2� Rising edge
 3� Interrupt
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در  آتــش  پالس هــای  توليــد  4-2-توالــی 
موتــور چرخــش  مختلــف  حالت هــای 

بــا توجــه بــه ناحیه کار موتــور و توالــی ولتاژ تغذیه چهــار حالت 
بــرای توالــی تولیــد پالــس های گیــت تریســتورها امــکان پذیر 
اســت. در حالتــی کــه چرخــش موتــور در جهــت ســاعت گرد 
 ،6_S-1_S اســت تریســتورهای ABC اســت و توالــی فــاز تغذیــه

ــد و ترتیــب روشــن  ــر عهــده دارن ــان را ب ــت جری عمــل هدای
شــدن تریســتورها مطابــق شــکل 6-الــف می باشــد. در حالتــی 
ــوده و  ــاعت گرد ب ــت س ــور در جه ــدن موت ــدف چرخان ــه ه ک
ــتورها  ــدن تریس ــن ش ــی روش ــد، توال ــاز ACB باش ــی ف توال

مطابــق شــکل 6-ب اســت. 

د(

شکل 6. توالی اعمال پالس به گیت تریستورها برای الف( چرخش ساعتگرد و توالی فاز ABC، ب( چرخش ساعتگرد در توالی فاز 
ACB و د( چرخش پاد ساعتگرد در توالی فاز ABC ج( چرخش پاد ساعتگرد در توالی فاز ،ACB

الف(

ب(

ج(
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در حالتــی کــه هــدف چرخانــدن موتــور در جهــت پــاد 
ــتورهای  ــت، تریس ــاز ABC اس ــی ف ــت و توال ــاعت گرد اس س
S-7_S_12 عمــل هدایــت جریــان را بــر عهــده دارنــد و ترتیــب 

روشــن شــدن تریســتورها مطابــق شــکل 6-ج می باشــد. در این 
حالــت ولتــاژ DC دو ســر موتــور منفی بــوده و جریان عبــوری از 
آن نیــز منفــی اســت. در حالتــی که هــدف چرخاندن موتــور در 
جهــت پــاد ســاعت گرد بــوده و توالــی فــاز ACB باشــد، توالــی 

ــق شــکل 6-د می باشــد. روشــن شــدن تریســتورها مطاب

3- سخت افزار درایو
سیســتم کنترل پیاده ســازی شــده قابلیــت کنتــرل 4 ناحیه ای 
گســتره وســیعی از موتورهــای DC را دارا می باشــد. در ســاخت 
ایــن سیســتم کنتــرل از ماژول های تریســتوری اســتفاده شــده 
کــه قابلیــت عبــور جریــان حداکثــر 42 آمپــر و تحمــل ولتــاژ 
حداکثــر 1200 ولت را دارد. مدارهای الکترونیکی طراحی شــده 
بــرای درایــو گیت، قابلیــت راه انــدازی و کنترل انواع تریســتورها 
را دارا بــوده و بگونــه ای طراحــی شــده اند کــه بــه طــور کامــل از 
قســمت ولتــاژ بــالای مــدار ایزولــه باشــند تــا در صــورت بــروز 
خطاهــای احتمالــی در بخــش قــدرت، مدارهــای الکترونیکــی 
ــی،  ــرای پیاده ســازی الگوریتم هــای کنترل محافظــت شــوند. ب
ــردازش ســیگنال های  تولیــد پالس هــای گیــت تریســتورها، پ
ــرل از DSC دو  ــه سیســتم کنت ــوط ب ــال مرب ــوگ و دیجیت آنال
هســته ای قدرتمنــد اســتفاده شــده اســت. جهت کنتــرل حلقه 
بســته موتــور از سنســورهای جریــان، ولتــاژ و ســرعت اســتفاده 
شــده اســت. از آنجــا کــه خروجــی ایــن سنســورها، بــه شــکل 
مســتقیم قابــل اســتفاده بــرای DSC نیســت، مدارهــای واســط 
مناســب بــرای آنهــا طراحــی شــده تــا خروجــی سنســورها بــه 
شــکل دقیــق و بــدون نویــز ناشــی از ســوئیچ زنی تریســتورها 

و تداخــلات EMI بــه ورودی هــای آنالــوگ DSC داده شــده و در 
آنجــا پــردازش شــوند.

در سیســتم کنتــرل پیاده ســازی شــده تعــدادی ورودی- 
ــوگ در  ــی آنال ــدادی ورودی- خروج ــال و تع ــی دیجیت خروج
نظــر گرفتــه شــده اســت. ایــن پایه هــای ورودی- خروجــی بــه 
شــکل انعطاف پذیــری طراحــی شــده اند تــا بــرای کاربردهــای 

گوناگــون مفیــد بــوده و مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
ــدرت و 5  ــک ق ــدار الکترونی ــامل م ــده ش ــی ش ــو طراح درای
ــو  ــای درای ــده مداره ــه دربرگیرن ــت ک ــی اس ــورد الکترونیک ب
اســت. مشــخصات ایــن بوردهــا در جــدول 3 ارائــه شــده اســت. 
ــر  ــل( ب ــدرت )شــش عــدد تریســتور دوب ــدار الکترونیــک ق م
ــط  ــالات آن توس ــده و اتص ــرار داده ش ــینک ق ــت س روی هی
شــین های مســی انجــام شــده اســت. ســاختار کلــی درایــو و 
ارتباطــات میــان بوردهــا در شــکل 7 نمایــش داده شــده اســت. 

شکل 7. ساختار کلی و ارتباطات در درایو طراحی شده

مدارهاكاركردنام بوردكد

DB1CPU Board
HMI ارتباط با رایانه و

ایزولاسیون و تغییر سطح ولتاژ برای ورودی ها و 
خروجی های دیجیتال و آنالوگ

پردازنده
مدارهای واسط آنالوگ

مدارهای واسط دیجیتال
ارتباطات سریال و اترنت

DB2Pulse Board
نمونه برداری از ولتاژ خط و تولید پالس سنکرون 

کننده
ایزولاسیون و تغییر سطح پالس های آتش

مدار سنکرون کننده
مدار پالس

DB3Snubber Board
محافظت از تریستورها در مقابل تغییرات شدید 

ولتاژ
اندازه گیری ولتاژ آرمیچر

مدار اسنابر
مدار حسگر ولتاژ آرمیچر

DB4Field Boardتغذیه سیم پیچی تحریک
اندازه گیری جریان تحریک

یکسوساز تکفاز تمام موج نیمه کنترل 
شده

DB5Power Management 
Board

مدیریت توالی روشن و خاموش شدن منابع 
مدار کنترل توالی اتصال منابع تغذیهتغذیه

جدول 3. معرفی بوردهای درایو



13
97

ل 
سا

  ،  
شم

و ش
ل 

چه
ره 

ما
ش

16

دوماهنامهآهن
فولادو

ــای  ــدرت و بورده ــک ق ــدار الکترونی ــگاه م ــکل 8 جای در ش
ــه  ــو نمایــش داده شــده اســت. همانگون تشــکیل دهنــده درای
کــه مشــخص اســت هیــت ســینک در انتهــای جعبــه درایــو 
قــرار گرفتــه اســت و مــدار الکترونیــک قــدرت روی آن نصــب 
شــده اســت. همچنیــن بوردهــای الکترونیکــی در 4 لایــه بالای 
 HMI ،مــدار الکترونیــک قــدرت نصــب شــده اند. در روی جعبــه
و ســوکت شــبکه بــرای ارتبــاط بــا کاربــر و رایانــه تعبیــه شــده 

اســت.

1-3- مدار تشخيص لحظه عبور از صفر
دریــک سیســتم تریســتوری ســه فــاز، مبــداء زاویــه a همــان 
ــن  ــد. بنابرای ــر می باش ــا یکدیگ ــا ب ــاژ فازه ــع ولت ــل تقاط مح
تشــخیص دقیــق زمــان برابــر شــدن ولتــاژ فازهــا بــا یکدیگــر 
بــرای کنتــرل تریســتورها بســیار مهــم می باشــد. بــا توجــه بــه 
شــکل 9 می تــوان بــرای تشــخیص محــل برخــورد دو فــاز بــا 
یکدیگــر از لحظــه صفــر شــدن ولتــاژ خــط آنهــا اســتفاده کرد. 

ــا  V ب
bn
Vو 

an
بــه عنــوان مثــال در لحظــه ای کــه دو ولتــاژ فــاز 

ــود.  ــر می ش ــر صف V براب
ab
ــط  ــاژ خ ــوند، ولت ــر می ش ــم براب ه

بنابرایــن اگــر مــداری طراحــی شــود کــه لحظــه عبــور از صفــر 
ــط آن  ــد، توس ــخیص ده v را تش

ca
v و 

ab
 ، v

bc
ــط   ــای خ ولتاژه

می تــوان لحظــه برابــر شــدن ولتــاژ فازهــا و در نتیجــه محــل 
 a را تشــخیص داده و از آن بــه عنــوان مبــداء زاویــه a=0

ــام  ــا ن ــرای تولیــد پالــس گیت هــا اســتفاده نمــود. بلوکــی ب ب
»شناســاگر لحظــه عبــور از صفــر« در شــکل 4 عمل شناســایی 
لحظــه عبــور از صفــر بــرای ولتاژهــای خــط را بــر عهــده دارد. 
در شــکل 9 ســه ولتــاژ فــاز بــه همــراه ســه ولتــاژ خــط حاصــل 
ــور  ــوک شناســاگر لحظــه عب شــده از آنهــا و خروجی    هــای بل
نشــان داده شــده اســت. در شــکل 10 مــداری بــرای شناســائی 
لحظــه عبــور از صفــر ولتــاژ ورودی، نمایــش داده شــده اســت. 
بلــوک شناســاگر لحظــه عبــور از صفــر دارای ســه مــدار مشــابه 

آنچــه در شــکل 10 نمایــش داده شــده اســت، می باشــد.

شکل 8. نحوه چیدمان بوردها در جعبه درایو

شکل9. نحوه تشخیص لحظه عبور از صفر ولتاژهای خط
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همانگونــه کــه در مــدار شــکل 10 مشــخص اســت، ســه ترانس 
کاهنــده بــا اتصال مثلث-ســتاره قــرار داده شــده کــه ولتاژهایی 
ــرای تشــخیص  V ب

ca
V و 

ab
 ,V

bc
ــا ولتاژهــای خــط،  متناســب ب

لحظــه عبــور از صفــر ایجــاد می    کنــد. ولتاژهــای ایجــاد شــده 
محــدود شــده و در یــک مقایســه کننده بــا مقدار صفر مقایســه 
می    شــود. خروجــی ایــن مــدار یــک ولتــاژ مربعــی اســت کــه در 
لحظــات عبــور از صفــر ولتــاژ خــط تغییــر وضعیــت می    دهــد. 

2-3- سخت افزار توليد پالس آتش
پالس هــای تولیــد شــده توســط DSC تنهــا از نظــر زمان بنــدی 
بــرای درایــو گیت هــا مناســب هســتند و بــرای روشــن شــدن 
ــور  ــدار درای ــک م ــط ی ــا توس ــا آنه ــت ت ــتورها لازم اس تریس
ــک  ــدار الکترونی ــت شــده و از م ــان تقوی ــاژ و جری از نظــر ولت
قــدرت ایزولــه شــوند. ایــن عملیــات توســط مــدار شــکل 11 

 DSC انجــام می شــود. هــر پالــس گیــت تولیــد شــده توســط
بــا اســتفاده از یــک مــدار مشــابه آنچــه در شــکل 11 نمایــش 
داده شــد، تقویــت شــده و پــس از ایزولــه شــدن بــه تریســتور 

ــود.  ــه داده می ش مربوط
مــدار شــکل 11 دارای یــک ترانــس یــک بــه یــک بــوده کــه 
عمــل ایزولاســیون را انجــام می دهــد. جهــت ریســت هســته 
نیــز از یــک دیــود معمولــی ســری بــا یــک دیــود زنــر اســتفاده 
ــان از یــک زوج دارلینگتــون  ــت جری ــرای تقوی شــده اســت. ب
ــد.  ــم کنن ــی فراه ــان بالای ــره جری ــا به ــه ت اســتفاده شــده ک
ــت  ــان تقوی ــاژ و جری ــا از نظــر ولت ــدار پالس ه ــن م توســط ای
ــند.  ــب می باش ــتورها مناس ــت تریس ــو گی ــرای درای ــده و ب ش
بــه عــلاوه یــک اپتوکوپلــر بــرای ایزولــه کــردن پالــس تولیــدی 
DSC از مــدار ســمت درایــو در نظــر گرفتــه شــده تــا در صــورت 

بــروز خطــا در قســمت تریســتورها، DSC محافظــت شــود.

V
ab
شکل10. مدار تشخیص لحظه عبور از صفر برای ولتاژ خط 

DSC شکل 11. مدار درایور گیت استفاده شده جهت ایزولاسیون و تقویت ولتاژ و جریان پالس های خروجی
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4- روش های ارتباط با درایو

بــه منظــور ارتبــاط کاربر بــا درایــو، اعمــال تنظیمــات و فرامین 
و همچنیــن دریافــت اطلاعــات از درایــو ســه روش درنظر گرفته 
ــه  ــو ب ــا درای ــر ب ــاده    ترین روش ارتباطــی کارب شــده اســت. س
کمــک تعــدادی ورودی و خروجــی دیجیتــال و آنالــوگ فراهــم 
ــه ترمینال    هــای کنترلــی متصــل شــده    اند.  شــده اســت کــه ب
بــه عــلاوه، یــک HMI بــر روی بدنــه نصــب شــده کــه از طریــق 
رابــط ســریال و تحــت پروتــکل Modbus RTU بــا پردازنــده در 
ارتبــاط اســت. همچنیــن یــک رابــط نــرم افــزاری قابــل نصــب 
بــر روی رایانــه نیــز ارائــه شــده کــه بــه کاربــر اجــازه می دهــد 
 Modbus TCP/IP کــه بــه کمــک رابــط اترنــت و تحــت پرتــکل
بــا درایــو در ارتبــاط باشــد و عــلاوه بــر امکانــات ارائــه شــده در 
HMI نمــودار تغییــرات پارامترهــا را نیــز دنبــال کنــد. ایــن ســه 

روش امکانــات کنترلــی بســیار وســیعی بــه درایــو افزوده اســت 
کــه کار بــا یــک درایــو صنعتــی را تســهیل خواهــد کــرد. 

1-4- ارتباط با درایو از طریق ترمينال    های كنترلی
بــه منظــور اعمــال یــک ســری از فرامیــن کنترلــی و همچنیــن 
ــی  ــای کنترل ــو پایه    ه ــات درای ــری از اطلاع ــک س ــت ی دریاف
دیجیتــال و آنالــوگ بــرای درایــو درنظــر گرفتــه شــده اســت. 
ــامل 6  ــتند و ش ــه هس ــده ایزول ــا از پردازن ــن پایه    ه ــه ای هم
ــدد  ــوگ، 12 ع ــی آنال ــدد خروج ــوگ، 4 ع ــدد وروردی آنال ع
ورودی دیجیتــال و 6 عــدد خروجــی دیجیتــال هســتند. 
ــرای  ــاً مشــخص اســت و ب ــوگ عمدت ــرد ورودی    هــای آنال کارب
ــی  ــر مرجــع کنترل ــا مقادی ــای خارجــی ی ــت پس    خوره دریاف
درنظــر گرفتــه شــده اســت. جــدول 4 کاربــرد ایــن پایه هــا را 
ــرای  ــوگ ب ــه تفکیــک بیــان کــرده اســت. خروجی    هــای آنال ب
ــای  ــر روی نمایش    گره ــا ب ــری از پارامتره ــک س ــش ی نمای
ــده  ــه ش ــت تعبی ــی بالادس ــتم    های کنترل ــا سیس ــوگ ی آنال
ــا  ــرد آنه ــه در جــدول 5 مشــخص اســت، کارب ــه ک و همانگون
ــم اســت.  ــل تنظی ــه    ای قاب ــزار رایان ــرم اف ــا ن ــق HMI ی از طری

همانگونــه کــه در جــدول 6 نشــان داده شــده، کاربــرد 
ورودي هــاي دیجیتــال عمدتــاً از پیــش مشــخص شــده، ولــی 
کاربــرد ورودی هــای COM متناســب بــا تنظیمات اعمال شــده 
توســط کاربــر تعییــن می    شــود. خروجی    هــای دیجیتــال 
ــده و 4  ــن ش ــش تعیی ــرد از پی ــا کارب ــه ب ــدد رل ــامل دو ع ش
عــدد خروجــی کلکتــور بــاز اســت کــه کاربــرد آنهــا از طریــق 
HMI یــا نــرم افــزار رایانــه    ای توســط کاربــر تنظیــم می    شــود. 

جزئیــات کاربــرد خروجــی هــای دیجیتــال در جــدول 7 ارائــه 
شــده اســت.

جدول 4. کاربرد ورودي هاي آنالوگ ترمینال های کنترلی

كاربردنام پایه

AI1ورودی تاکوژنراتور

AI2Rif ورودی

AI3Ean1 ورودی

AI4Ean2 ورودی

AI5ورودی برای سنسور جریان تحریک خارجی

AI6ورودی برای سنسور ولتاژ آرمیچر خارجی

جدول 5. کاربرد خروجي هاي آنالوگ ترمینال    های کنترلی
كاربردنام پایه

AO1قابل تعریف توسط کاربر

AO2قابل تعریف توسط کاربر

AO3قابل تعریف توسط کاربر

AO4قابل تعریف توسط کاربر
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جدول 6. کاربرد ورودي هاي دیجیتال ترمینال    های کنترلی

كاربردنام پایه
DI1COM1 ورودی

DI2COM2 ورودی

DI3COM3 ورودی

DI4COM4 ورودی

DI5JOG1 ورودی

DI6JOG2 ورودی

DI7FstStp ورودی

DI8ExtPrt ورودی

DI9Enable ورودی

DI10ErAck ورودی

DI11StrtStp ورودی

DI12FwdRev ورودی

جدول 7. کاربرد خروجي هاي دیجیتال ترمینال    های کنترلی

كاربردنام پایه
DO1قابل تعریف توسط کاربر

DO2قابل تعریف توسط کاربر

DO3قابل تعریف توسط کاربر

DO4قابل تعریف توسط کاربر

RLY1-1با چرخش موتور بسته می شود

RLY1-2با چرخش موتور بسته می شود

RLY2-1با آماده به کار بودن درایو بسته می شود

RLY2-2با آماده به کار بودن درایو بسته می شود

4-2- ارتباط با درایو از طریق رایانه
ــو و ایجــاد امــکان کنتــرل و  ــا درای ــه منظــور تســهیل کار ب ب
ــط  ــک راب ــو ی ــا درای ــط ب ــات برخ ــادل اطلاع ــارت و تب نظ
ــن  ــه شــده اســت. ای ــه تهی ــروی رایان ــل اجــرا ب گرافیکــی قاب
رابــط گرافیکــی بــر بســتر نــرم افــزار Labview برنامــه نویســی 
 Modbus TCP/IP شــده و از طریــق درگاه اترنــت تحــت پرتــکل
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ــت از: ــاط عبارتس ــن ارتب ــی ای ــخصات اصل ــد. مش ــرار می کن ــاط برق ــو ارتب ــا درای ب
 محیط گرافیکی برای نمایش حلقه های کنترلی

 امکان مشاهده برخط پارامترهای درایو
 امکان تغییر پارامترهای کنترلی و حفاظتی

 امکان اعمال مرجع سرعت و جریان و صدور دستور راه اندازی و توقف
 ترسیم نمودار تغییرات سرعت، جریان و غیره

Excel امکان ذخیره    سازی پارامترها و تهیه نسخه پشتیبان از آنها در قالب فایل 

Labview شکل 12. نمایش چند صفحه از رابط کاربری آماده شده در محیط
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ــری  ــط کارب ــن راب ــه ای ــد صفح ــی از چن ــکل 12 نمای در ش
ــت. ــده اس ــش داده ش نمای

 )HMI( 3-4- ارتباط با درایو از طریق رابط كاربری
ــت  ــاهده وضعی ــات و مش ــه تنظیم ــی ب ــور دسترس ــه منظ ب
ــدون  ــو ب ــه درای ــان دادن ب ــن فرم ــو و همچنی و عملکــرد درای
نیــاز بــه رایانــه، یــک رابــط کاربــر بــر روی درایــو نیــاز اســت. 
پیاده    ســازی پروتــکل Modbus RTU در پردازنــده درایــو، امــکان 
اســتفاده از هــر HMI اســتاندارد را بــر روی درایــو فراهــم 
ــرای  می ســازد. از ایــن رو یــک HMI ســاخت شــرکت Kinco ب

ــه  ــر روی آن نصــب و توســط رابــط RS232 ب درایــو تهیــه و ب
پردازنــده درایــو متصــل شــده اســت. نــرم افــزار HMI توســط 
برنامــه Kinco HMIWare ایجــاد و بــر روی HMI بارگذاری شــده 
ــه ای ایجــاد شــده کــه عــلاوه  ــه گون ــزار ب ــرم اف ــن ن اســت. ای
ــر، پارامترهــا و  ــرای کارب ــر فراهــم کــردن محیطــی ســاده ب ب
بخش هــای موجــود در نــرم افــزار DCM Drive را دربــر گیــرد. 
شــکل 13، ســاختار نــرم افــزاری پیــاده شــده در HMI را ارائــه 
کــرده اســت. همچنیــن نمایــی از چند صفحــه HMI در شــکل 

14 ارائــه شــده اســت.

شکل13. ساختار نرم افزاری رابط کاربر
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 5- سنجش عملكرد درایو
بــه منظــور ســنجش عملکــرد نــرم افــزاری و ســخت افــزاری 
درایــو ســاخته شــده بــا مشــخصات بیــان شــده در بخش    هــای 
ــور DC دو  ــک موت ــامل ی ــت ش ــتم تس ــک سیس ــین، ی پیش
کیلــووات و یــک بــار مکانیکــی کوپــل شــده بــا موتــور فراهــم 
شــد. بــار مکانیکــی متصــل شــده به موتــور شــامل یــک ژنراتور 
DC ســه کیلــووات تحریــک مســتقل اســت کــه آرمیچــر آن به 

یــک بــار اهمــی متغیــر متصــل شــده اســت. شــکل 15 تصویر 
سیســتم آزمایشــی فراهــم شــده را نمایــش داده اســت. 

ــاری و  ــی ب ــت ب ــده در حال ــام ش ــای انج ــه آزمایش    ه مجموع
بــارداری در نواحــی کار مختلــف صحت عملکــرد درایــو را ثابت 
کــرد. بــه عــلاوه عملکــرد ورودی و خروجی    هــای تعبیــه شــده 
بــرای درایــو در خــلال آزمون    هــای انجــام شــده، مــورد تاییــد 

قــرار گرفــت.

6- نتيجه گيری
 F28M35H52C شــماره DSC در ایــن مقالــه، بــا اســتفاده از

ســاخت TI یــک کنتــرل کننــده ســرعت چهــار ناحیــه    ای برای 
موتــور DC طراحــی و ســاخته شــده اســت. مبــدل الکترونیــک 
قــدرت درایــو از ترکیــب موازی معکــوس دو پل یکسوســاز تمام 
کنتــرل شــده ســه فــاز تشــکیل شــده اســت و لــذا بــا تغییــر 
ــای  ــواع موتوره ــرل ان ــرای کنت ــوان از آن ب ــتورها می    ت تریس
DC اســتفاده کــرد. مدارهــای الکترونیکــی طراحــی شــده برای 

درایــو گیــت، قابلیــت راه انــدازی و کنتــرل انــواع تریســتورها را 
دارا بــوده و بگونــه ای طراحــی شــده اند کــه بــه طــور کامــل از 
قســمت ولتــاژ بــالای مــدار ایزولــه باشــند، تــا در صــورت بــروز 
خطاهــای احتمالــی در بخــش قــدرت، مدارهــای الکترونیکــی 
ــی،  ــرای پیاده ســازی الگوریتم هــای کنترل محافظــت شــوند. ب
ــردازش ســیگنال های  تولیــد پالس هــای گیــت تریســتورها، پ
 DSC ــرل از ــتم کنت ــه سیس ــوط ب ــال مرب ــوگ و دیجیت آنال
اســتفاده شــده اســت. بــا تکیــه بــر ســاختار دو هســته    ای ایــن 
ــو در هســته ARM و الگوریتم-هــای  ــده، ارتباطــات درای پردازن
کنترلــی آن در هســته C2000 پیــاده ســازی شــده اســت. لــذا 
ــی  ــای کنترل ــا الگوریتم    ه ــل ب ــدون تداخ ــو ب ــات درای ارتباط

Status شکل 14. مجموعه صفحات دسته



13
97

ل 
سا

  ،  
شم

و ش
ل 

چه
ره 

ما
ش

23

دوماهنامهآهن
فولادو ــر  ــده در براب ــه عــلاوه، مقاومــت پردازن ــرد. ب عمــل خواهــد ک

نویــز محیط هــای صنعتــی، موجــب شــده ایــن پردازنــده بــرای 
اســتفاده در درایــو گزینــه مناســبی باشــد. جهت کنتــرل حلقه 
بســته موتــور از سنســورهای جریــان، ولتــاژ و ســرعت اســتفاده 
شــده اســت. از آنجــا کــه خروجــی ایــن سنســورها، بــه شــکل 
ــای  ــتفاده نیســت، مداره ــل اس ــده قاب ــرای پردازن مســتقیم ب
ــه  ــا خروجــی سنســورها ب واســط مناســبی طراحــی شــده ت
شــکل دقیــق و بــدون نویــز ناشــی از ســوئیچ زنی تریســتورها و 
تداخــلات EMI بــه ورودی هــای آنالــوگ پردازنــده داده شــده و 

در آنجــا پــردازش شــوند.
ــه تنظیمــات و مشــاهده وضعیــت و  ــه منظــور دسترســی ب ب
عملکــرد درایــو و همچنیــن فرمــان دادن بــه درایــو، پروتــکل 
ــکان  ــذا ام ــده و ل ــازی ش ــده پیاده    س Modbus RTU در پردازن

ــو ایجــاد شــده  ــر روی درای ــر HMI اســتاندارد ب اســتفاده از ه
اســت. همچنیــن نــرم افــزار DCM Drive بــرای اتصــال درایــو با 
رایانــه تهیــه شــده کــه عــلاوه بــر قابلیت    هــای ارائــه شــده در 
HMI، امــکان مشــاهده تعــدادی از پارامترهای درایــو را در قالب 

ــای  ــلاوه پایه    ه ــه ع ــازد. ب ــم می    س ــی فراه ــای زمان نموداره
کنترلــی ورودی و خروجــی دیجیتــال و آنالــوگ تعبیه شــده در 
درایــو، اعمــال فرامیــن کنترلــی و دریافــت پس    خورها را میســر 

می    ســازد. 
ــالا بــرای کنتــرل یــک  ــا مشــخصات ب درایــو ســاخته شــده ب
ــای  ــام آزمون    ه ــا انج ــد و ب ــتفاده ش ــووات اس ــور 2 کیل موت
ــف کاری  ــی مختل ــات آن در نواح ــا و امکان ــدد، قابلیت    ه متع
ســنجیده شــد. بــه منظــور ارزیابــی درایــو در شــرایط زیــر بــار، 
ــار اهمــی اســتفاده شــد. ــا ب ــووات ب ــور DC دو کیل یــک ژنرات
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شکل 15. تصویر سیستم آزمایشی فراهم شده
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چكيده
ــر  ــازمان تأثی ــر س ــم ب ــرد و ه ــر ف ــم ب ــغلی ه ــتگی ش دلبس
ــوان  ــه  عن ــغلی ب ــتگی ش ــازمانی دلبس ــد س ــذارد. از دی می گ
ــد  ــش تولی ــد و افزای ــزش کارمن ــرای گشــودن انگی ــدی ب کلی
محســوب شــده اســت و از دیــد فــردی کلیــدی بــرای انگیزش 
ــوب  ــل کار محس ــت در مح ــردی و رضای ــد ف ــرد و رش عملک
می شــود. دلبســتگی شــغلی از طریق درگیــر کــردن کارمندان 
بــه  طــور عمیــق در کارشــان و بامعنــا ســاختن تجربــه کاری، 
ــک  ــدی کم ــه کارمن ــد و روحی ــازمانی، تولی ــی س در اثربخش
ــل  ــدی عوام ــه بررســی و رتبه بن ــد. پژوهــش حاضــر ب می کن
مؤثــر بــر ایجــاد دلبســتگی شــغلی در کارکنــان فــولاد مبارکه 
اصفهــان پرداختــه اســت. روش تحقیــق مــورد اســتفاده 
ــی، پیمایشــی و همبســتگی اســت.  ــوع توصیف ــردی از ن کارب
ــرکت  ــان ش ــة کارکن ــش را کلی ــن پژوه ــاری ای ــه آم جامع
ــد.  ــکیل می دهن ــر تش ــداد 13514 نف ــه تع ــه ب ــولاد مبارک ف
حجــم نمونــه بــا توجــه بــه جــدول گرجســی و مــورگان 384 
ــر  ــش حاض ــری پژوه ــد و روش نمونه گی ــن گردی ــر تعیی نف
ــا روش  ــق ب ــای تحقی ــت. داده ه ــه ای اس ــری طبق نمونه گی
کتابخانــه ای و میدانــی گــردآوری شــد و ابــزار مــورد اســتفاده 
پرسشــنامه اســت. روایــی پرسشــنامه  از طریــق روایــی صــوری 
ــاخ) 0/828(  ــای کرونب ــتفاده از روش آلف ــا اس ــی آن ب و پایای
مــورد تأییــد قرارگرفتــه  اســت. اطلاعــات تحقیــق بــه کمــک 
نرم افــزار SPSS و بــا اســتفاده از آزمون هــای آمــاری، توصیفــی 
ــج  ــت. نتای ــرار گرف ــل ق ــه  و تحلی ــورد تجزی ــتنباطی م و اس
تحقیــق حاکــی از آن اســت کــه متغیرهــای افزایــش ضریــب 

ــکان  ــدارک ام ــات، ت ــران خدم ــان، جب ــت شــغلی کارکن امنی
ــم  ــانی، فراه ــع انس ــعه مناب ــت توس ــژه جه ــای وی آموزش ه
کــردن زمینــه بــروز خلاقیــت و نــوآوری کارکنــان، مشــارکت 
ــران  ــت مدی ــازمان، حمای ــای س ــان در تصمیم گیری ه کارکن
عالــی و میانــی از کارکنــان بر دلبســتگی شــغلی تأثیــر مثبت و 
معنــاداری دارنــد. رتبه بنــدی عوامــل مؤثــر بر ایجاد دلبســتگی 
ــد جهــت اولویت بنــدی فعالیت هــای ســازمان  شــغلی می توان
مــورد اســتفاده قرار گیــرد. تخصیص منابــع و مدیریــت زمان و 
دارایی هــای یــک ســازمان از اولویت هــای اصلــی هــر ســازمان 
و بنــگاه اقتصــادی اســت. مدیــران بــا شــناخت عوامــل مؤثــر 
ــد  ــا می توانن ــدی آن ه ــر ایجــاد دلبســتگی شــغلی و رتبه بن ب
ــل  ــک از عوام ــر ی ــت ه ــه نســبت اهمی ــع ســازمانی را ب مناب
ــذار  ــای تأثیرگ ــدی متغیره ــج رتبه بن ــد. نتای ــص دهن تخصی
ــی شــانون  ــا اســتفاده از روش آنتروپ ــر دلبســتگی شــغلی ب ب
ــه اول  ــات در رتب ــران خدم ــر جب ــه متغی ــد ک ــان می ده نش
ــروز  ــه ب ــردن زمین ــم ک ــای فراه ــرار دارد و متغیره ــر ق تأثی
خلاقیــت و نــوآوری کارکنــان؛ حمایــت مدیــران عالــی و میانی 
از کارکنــان، افزایــش ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان، تدارک 
ــانی  ــع انس ــعه مناب ــت توس ــژه جه ــای وی ــکان آموزش ه ام
و مشــارکت کارکنــان در تصمیم گیری هــای ســازمان بــه 

ــتند.  ــم را دارا هس ــا شش ــای دوم ت ــب رتبه ه ترتی

ــران،  ــت مدی ــغلی، حمای ــتگی ش ــدی: دلبس ــات كلي كلم
امنیــت شــغلی، توســعه منابــع انســانی، مشــارکت کارکنــان، 

ــان ــوآوری کارکن ــت و ن ــات، خلاقی ــران خدم جب
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مقدمه
بهــره وری نیــروی انســانی بــا دو عامــل توانمندســازی و 
دلبســتگی شــغلی در ارتبــاط تنگاتنــگ اســت. اگــر ســازمانی 
بتوانــد نیــروی انســانی خــود را توانمنــد نمایــد و نیــز بتوانــد 
کارکنــان خــود را دلبســته و مشــتاق بــه کار نمایــد می توانــد 
بــه اهــداف خــود در حــوزه منابــع انســانی دســت پیــدا کنــد. 
ــر بعــد دوم بهــره وری  ــا تأکیــد ب ــن  رو پژوهــش حاضــر ب ازای
نیــروی انســانی بــه شناســایی عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد 

ــردازد.  ــه می پ ــولاد مبارک ــان ف ــغلی کارکن ــتگی ش دلبس
ــه  ــا یکدیگــر نســبت ب ــت شــرکت ها ب ــی، رقاب ــازار جهان در ب
گذشــته به مراتــب پیچیده تــر و فشــرده تر شــده اســت. یکــی 
از مهم تریــن فاکتورهــای رقابــت در بــازار رو بــه رشــد کنونــی، 
بهــره وری ســازمان اســت. مهم تریــن عامــل افزایــش بهــره وری 
ــانی  ــروی انس ــره وری نی ــش به ــروزی افزای ــازمان های ام س
اســت. نیــروی انســانی به عنــوان مهم تریــن ســرمایه ســازمان 
نــه صرفــاً در شــعار بلکــه در عمــل مورد توجــه مدیریــت عالی 
ــروی  ــره وری نی ــت. به ــه اس ــی قرارگرفت ــازمان های مترق س
انســانی به عنــوان یــک عامــل مهــم و اساســی می توانــد 
مزیــت رقابتــی نیرومنــدی بــرای ســازمان بــه ارمغــان آورد. اگر 
ــگاه  ــوده و جای ــق ب ــت موف ســازمانی بخواهــد در عرصــه رقاب
ــه  ــز توج ــاره ای به ج ــد چ ــود کســب نمای ــرای خ ــبی ب مناس
ــره وری  ــش به ــت افزای ــلاش در جه ــانی و ت ــروی انس ــه نی ب
ایشــان نــدارد. دســتیابی بــه بهــره وری پایــدار، درگــرو مدیریت 
ــت  ــد اس ــمند و متعه ــش، هوش ــانی کارا، اثربخ ــروی انس نی
بی تــلاش،  نمی توانــد  ســازمانی  هیــچ   .)1393 )علیــان، 
ــه موفقیــت دســت یابــد  تعهــد و رضایتمنــدی افــراد خــود ب

)ســید جوادیــن، 1392(. بافــت و ســاخت هــر ســازمان بایــد 
ــان  ــزش کارکن ــب انگی ــه موج ــود ک ــی ش ــه ای طراح به گون

ــن، 1382(. ــردد )ســید جوادی گ
انســان یکــی از مهم تریــن عوامــل پیشــبرد اهــداف ســازمانی 
بــه شــمارمی رود. روانشناســان صنعتــی و ســازمانی به منظــور 
افزایــش کارایــی و بهــره وری کارکنــان و ســازمان ها، بــه 
شناســایی و بررســی ســازه های مهــم روان شــناختی تأثیرگــذار 
ــد  ــه مانن ــولاد مبارک ــرکت ف ــد. ش ــی پرداخته ان ــر اثربخش ب
ــر  ــادی ب ــرمایه گذاری زی ــرو س ــازمان های پیش ــیاری از س بس
روی نیــروی انســانی کارآمــد و مســتعد خــود انجام داده اســت 
ــرمایه  ــن س ــد را بزرگ تری ــانی مســتعد و متعه ــروی انس و نی
ــه کاهــش بهــره وری نیــروی  ــا توجــه ب ــذا ب ــد. ل خــود می دان
ــر ســعی در شناســایی عوامــل و  ــد ســال اخی انســانی در چن
حــذف آن هــا در جهــت افزایش بهره وری شــده اســت. شــرکت 
فــولاد مبارکــه جهــت حفــظ موقعیــت کنونــی در بــازار تولیــد 
ــام داده  ــی انج ــد مدت ــزی بلن ــولادی برنامه ری ــولات ف محص
ــای  ــی حوزه ه ــود در تمام ــم انداز خ ــا چش ــق ب ــت و مطاب اس
ــی  ــوده اســت. یک ــداف نم ــف اه ــه تعری ــدام ب ــتراتژیک اق اس
ــع  ــره وری مناب ــش به ــه افزای ــولاد مبارک از اهــداف شــرکت ف
ــه  ــزان 429/7 ب ــی از می ــر واقع ــر نف ــد ب ــق تولی ــانی طب انس

436/47 تــن بــر نفــر اســت.
ــر  ــذار ب ــی و اثرگ ــل اصل ــات نشــان داده یکــی از عوام تحقیق
ــه  ــتیاق و دلبســتگی ب ــاد اش ــروی انســانی، ایج ــره وری نی به
ــل  ــان اســت. دلبســتگی شــغلی عام کار و ســازمان در کارکن
اساســی در زندگــی کاری اغلــب مــردم اســت و به عنــوان یــک 
ــر رســاندن اثربخشــی  ــه حداکث نگــرش، عامــل اساســی در ب
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ســازمانی اســت. دلبســتگی شــغلی بــا انگیــزش و خشــنودی 
شــغلی ارتبــاط تنگاتنگــی دارد.

اهمیــت موضــوع ایجاد دلبســتگی شــغلی بــرای شــرکت فولاد 
مبارکــه به انــدازه ای اســت کــه در افــق برنامه ریــزی سه ســاله 
خــود در قســمت منظــر یادگیــری و رشــد توجــه خاصــی بــه 
افزایــش میــزان دلبســتگی شــغلی در تمامــی حوزه هــای کاری 
خــود نمــوده اســت. لــذا بــه ایــن دلیــل اقــدام بــه انجــام ایــن 
ــات،  ــران خدم ــات جب ــرور ادبی ــا م پژوهــش شــده اســت و ب
ــم  ــازمان، فراه ــای س ــان در تصمیم گیری ه ــارکت کارکن مش
ــدارک  ــان، ت ــوآوری کارکن ــت و ن ــروز خلاقی ــه ب ــردن زمین ک
ــانی،  ــع انس ــعه مناب ــت توس ــژه جه ــای وی ــکان آموزش ه ام
حمایــت مدیــران عالــی و میانــی از کارکنــان و افزایــش ضریب 
ــش  ــر برافزای ــل مؤث ــوان عوام ــان به عن ــغلی کارکن ــت ش امنی
ــایی  ــه شناس ــولاد مبارک ــان ف ــغلی در کارکن ــتگی ش دلبس
شــدند. رتبه بنــدی عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد دلبســتگی شــغلی 
می توانــد راهنمــای خوبــی بــرای برنامه ریــزی ســازمان 
جهــت اولویت بنــدی فعالیت هــا و اقدامــات اصلاحــی در 

جهــت تقویــت دلبســتگی شــغلی کارکنــان باشــد.
دلبســتگی شــغلی عبــارت اســت از میزانــی کــه یــک کارمنــد 
ــغل  ــال در ش ــورت فع ــد، به ص ــازی می کن ــاکارش همانندس ب
خــود فعالیــت می کنــد و بــه عملکــرد شــغلی به عنــوان 
ــور  ــر از خــودش توجــه می کنــد )عســگری و پ چیــزی مهم ت
ــه نقــل از رابینــز و کولتــر 1999(. دلبســتگی  تــراب 1389 ب
ــه  ــبت ب ــخص نس ــه ش ــوری ک ــت از تص ــارت اس ــغلی عب ش
کارش نشــان می دهــد و جســم و روحــش را وقــف وظایفــش 
می نمایــد و فــرد بــه شــغل خــود به عنــوان مهم تریــن بخــش 

ــام  ــغلی از انج ــت ش ــد و رضای ــه می کن ــی اش توج از زندگ
وظایفــش ناشــی می شــود )الانکومــاران1  و دیگــران، 2004(. 
ــد،  ــود دارن ــغل خ ــه ش ــادی ب ــتگی زی ــه دلبس ــی ک کارکنان
انــرژی بســیار زیــادی داشــته و بــرای انجــام وظایــف شــغلی 
خــود، شــور و اشــتیاق کافــی دارنــد )اســچویفل2  و دیگــران، 
2002(. کارکنانــی کــه به مشــاغل و سازمان هایشــان دلبســته 
و متعهــد می باشــند انــرژی و تــلاش بیشــتری صــرف انجــام 
ــی در کار  ــائل ایمن ــت مس ــغلی و رعای ــف ش ــر وظای دقیق ت
ــر  ــی کمت ــمی و روان ــیب جس ــه آس ــر ب ــه منج ــد ک می کنن
ــش،  ــی و خدابخ ــل کیان ــه نق ــاکس، 2006 ب ــود )س می ش
1392(. در ســازمان های امــروزی، از کارکنــان انتظــار مــی رود 
تــا عــلاوه بــر ابتــکار، علاقه منــد و ملــزم بــه انجــام وظایفشــان 
در محیط هــای کاری باشــند و در مقابــل، ســازمان ها نیــز 
بایــد شــرایط کاری مناســب و حمایت هــای لازم را بــرای 

کارکنــان فراهــم نماینــد )کــت رایــت و هولمــز3 ، 2006(.
جهــان معاصــر بــا ســرعتی شــگفت انگیز در حــال تحــول اســت. 
اگرچــه ایــن تحــول در تمــام دوران وجــود داشــته اســت؛ لیکــن 
ــه لحــاظ  ــه ب ــوا و چ ــه لحــاظ محت ــه ب ــن تحــول چ ــروز ای ام
از  یکــی  به عنــوان  اســت. ســازمان ها،  بی ســابقه  ســرعت 
ــرعت در  ــز به س ــروزی نی ــع ام ــخصه های جوام ــن مش بارزتری
حــال تغییــر و تحــول هســتند و در نظام کنونــی، ارتقــاء عملکرد 
فــردی و ســازمانی یکــی از اهــداف عمــده هــر ســازمان زنــده و 
فعــال محســوب می گــردد؛ بنابرایــن واضــح اســت کــه بررســی 
متغیرهــای اثرگــذار بــر عملکــرد آنــان تــا چــه انــدازه می توانــد 
راهنمــای مدیــران در بهبود عملکرد یک ســازمان باشــد )ظریفی 
و دیگــران 1391(. دســتیابی به بهــره وری پایــدار، درگرو مدیریت 

  Elankumaran
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نیــروی انســانی کارا، اثربخــش، هوشــمند و متعهــد اســت )کارگر 
و فــرج پــور، 1388(. انســان یکــی از مهم تریــن عوامــل پیشــبرد 
اهداف ســازمانی به شــمارمی رود. روانشناســان صنعتی و سازمانی 
به منظــور افزایــش کارایــی و بهــره وری کارکنــان و ســازمان ها، بــه 
شناســایی و بررســی ســازه های مهــم روان شــناختی تأثیرگــذار بر 
اثربخشــی پرداخته انــد. دو ســازه مهــم روان شــناختی کــه نقــش 
برجســته ای درافزایــش اثربخشــی فرد و ســازمان دارنــد، انگیزش 

شــغلی ودلبســتگی شــغلی اســت )نعامــی و پیریایــی، 1390(.
دغدغــه فعلــی شــرکت فــولاد مبارکــه در حــوزه منابع انســانی 
ــش  ــی افزای ــل اصل ــی از عوام ــت. یک ــره وری اس ــش به کاه
بهــره وری نیــروی انســانی افزایــش اثربخشــی کارکنــان اســت. 
جهــت افزایش اثربخشــی ایجاد دلبســتگی شــغلی در کارکنان 
ــی  ــدی و مهم ــش کلی ــان نق ــازی کارکن ــوازات توانمندس به م
در افزایــش بهــره وری نیــروی انســانی شــرکت فــولاد مبارکــه 
ــدی  ــایی و رتبه بن ــه شناس ــن مقال ــگارش ای ــدف از ن دارد. ه
عوامــل مؤثــر بــر ایجــاد دلبســتگی شــغلی در کارکنــان فــولاد 
ــا رد  مبارکــه اصفهــان اســت. ایــن پژوهــش در پــی اثبــات ی

ــه: ــد ک ــا می باش ــن فرضیه ه ای
- بیــن جبــران خدمــات بــا افزایش دلبســتگی شــغلی کارکنان 

شــرکت فــولاد مبارکه رابطه معنــی داری وجــود دارد.
- بیــن مشــارکت کارکنــان در تصمیم گیری هــای ســازمان بــا 
افزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنــان شــرکت فــولاد مبارکــه 

رابطــه معنــی داری وجــود دارد.
- بیــن فراهــم کــردن زمینه بــروز خلاقیــت و نــوآوری کارکنان 
بــا افزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنــان شــرکت فــولاد مبارکه 

رابطــه معنی داری وجــود دارد.

ــعه  ــت توس ــژه جه ــای وی ــکان آموزش ه ــدارک ام ــن ت - بی
منابــع انســانی بــا افزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنان شــرکت 

فــولاد مبارکــه رابطــه معنــی داری وجــود دارد.
- بیــن حمایــت مدیــران عالــی و میانــی از کارکنــان بــا افزایش 
ــه رابطــه  ــولاد مبارک ــان شــرکت ف دلبســتگی شــغلی کارکن

معنــی داری وجــود دارد.
- بیــن افزایــش ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان بــا افزایــش 
ــه رابطــه  ــولاد مبارک ــان شــرکت ف دلبســتگی شــغلی کارکن

ــود دارد. ــی داری وج معن
ــغلی  ــش دلبســتگی ش ــر برافزای ــل مؤث ــر عوام ــزان تأثی - می

ــت. ــاوت اس ــه متف ــولاد مبارک ــرکت ف ــان ش کارکن

روش تحقيق
ــی  ــا، توصیف ــردآوری داده ه ــر روش گ ــر ازنظ ــق حاض تحقی
پیمایشــی و همبســتگی اســت. جامعــه آمــاری تحقیق شــامل  
13514  نفــر از کارکنــان شــرکت فــولاد مبارکــه اســت. تعداد 
نمونــه بــر اســاس جــدول گرجســی و مــورگان حداقــل 384 
ــر اســاس روش  ــف شــغلی ب ــه از رده هــای مختل ــود ک ــر ب نف
نمونه گیــری طبقــه ای انتخاب شــدند. ابزار گردآوری اطلاعـــات 
ــه از  ــاخت برگرفت ــق س ــغلی محق ــتیاق ش ــش نامه اش پرس
پرســش نامه توانمندســازی و اشــتیاق شــغلی موسســه مشــاور 
ــرای  ــش، ب ــن پژوه ــت. در ای ــروپ1  اس ــنجی  های گ و نظرس
ــی پرسشــنامه، علی رغــم اســتفاده در تحقیقــات  تعییــن روای
ــاتید  ــان، اس ــای متخصص ــل، از دیدگاه ه ــه در داخ انجام گرفت
دانشــگاهی و کارشناســان خبــره نیــز اســتفاده شــد و بــا توجه 
بــه اجمــاع نظــرات ایــن پرسشــنامه دارای روایی صوری اســت. 

1� Hay Group
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بــرای تعییــن پایایــی از روش آلفــای کرونبــاخ اســتفاده شــد. 
ضریــب آلفــای کرونبــاخ پرسشــنامه برابــر بــا 0/828 بــرآورد 
گردیــد. بــا توجــه بــه اینکــه آلفــای کرونبــاخ بــرای هــر مؤلفــه 
بزرگ تــر از 0/7 اســت بنابرایــن آزمــون از پایایــی قابــل قبولــی 
برخــوردار اســت. در پژوهــش حاضــر، بــرای تحلیــل داده هــا، 
ــی )شــاخص های مرکــزی و پراکندگــی( و  ــای توصیف روش ه
اســتنباطی )ضرایــب همبســتگی و رگرســیون گام بــه گام( بــه 
ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــا ب ــی تحلیل ه ــد. تمام ــه ش کار گرفت
ــای  ــدی متغیره SPSS نســخه 25 انجــام شــد. جهــت رتبه بن

پژوهــش از روش آنتروپــی شــانون اســتفاده شــد.

یافته های تحقيق
آزمون كولموگروف-اسميرنف

قبــل از آزمــون فرضیــات تحقیــق بــرای انتخــاب نــوع آمــاره 
بــه  منظــور آزمــون فرضیــات، لازم اســت فــرض نرمــال بــودن 
ــورد  ــا اســتفاده از آزمــون کولموگروف-اســمیرنف م داده هــا ب
بررســی قــرار گیــرد. بــا توجــه بــه جــدول 1، بــه دلیــل اینکــه 
ــر از پنج صــدم  ــاداری متغیرهــای تحقیــق بزرگ ت ســطح معن
اســت فــرض صفــر تأییــد و ادعــای نرمــال بــودن توزیــع ایــن 

ــه می شــود. ــا پذیرفت متغیره

ضرایب همبستگی
در جــدول 2 ماتریــس همبســتگی بیــن متغیرهــای پژوهــش 

نشــان داده شــده اســت.
فرضیــه اول: بیــن جبــران خدمــات و دلبســتگی شــغلی 

کارکنــان فــولاد مبارکــه رابطــه وجــود دارد.
بــا توجــه بــه جــدول 2 مشــاهده می گــردد کــه رابطــه بیــن 
جبران خدمات و دلبســتگی شــغلی معنــادار اســت )0P/05>(؛ 

بنابرایــن فرضیــه اول تأییــد می گــردد.
فرضیــه دوم: بیــن مشــارکت کارکنــان در تصمیم گیری هــای 
ســازمان و دلبســتگی شــغلی کارکنــان فــولاد مبارکــه رابطــه 

وجــود دارد.
ــه  ــه رابط ــردد ک ــاهده می گ ــدول 2 مش ــه ج ــه ب ــا توج ب
ــازمان و  ــای س ــان در تصمیم گیری ه ــارکت کارکن ــن مش بی
دلبســتگی شــغلی معنــادار اســت )0P/05>(؛ بنابرایــن فرضیــه 

دوم تأییــد می گــردد.
ــروز خلاقیــت و  فرضیــه ســوم: بیــن فراهــم کــردن زمینــه ب
نــوآوری کارکنــان و دلبســتگی شــغلی کارکنــان فــولاد مبارکه 

رابطــه وجــود دارد.
بــا توجــه بــه جــدول 2 مشــاهده می گــردد کــه رابطــه بیــن 
ــان و  ــوآوری کارکن ــت و ن ــروز خلاقی ــه ب ــردن زمین فراهــم ک

نتیجهسطح معنی داری )sig(آماره K.Sمتغیر
نرمال است1/140/14جبران خدمات

نرمال است1/980/79مشارکت کارکنان
نرمال است1/160/13خلاقیت و نوآوری

نرمال است1/130/14توسعه منابع انسانی
نرمال است1/070/19حمایت مدیران
نرمال است1/610/94امنیت شغلی

نرمال است1/180/19دلبستگی شغلی

جبران 
خدمات

مشارکت 
کارکنان

خلاقیت و 
نوآوری

توسعه منابع 
انسانی

حمایت 
مدیران

امنیت 
شغلی

دلبستگی 
شغلی

1جبران خدمات
0/361مشارکت کارکنان
0/350/321خلاقیت و نوآوری

0/490/340/431توسعه منابع انسانی
0/510/500/430/601حمایت مدیران
0/630/400/350/540/541امنیت شغلی

0/400/270/320/420/410/571دلبستگی شغلی

جدول 1- بررسی نرمال بودن توزیع متغیرها

جدول 2- ضرایب همبستگی بین متغیرهای پژوهش

.P<0/05تمامی ضرایب همبستگی در سطح 0/05 معنادار است
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دلبســتگی شــغلی معنــادار اســت )0P/05>(؛ بنابرایــن فرضیــه 
ــردد. ــد می گ ــوم تأیی س

ــژه  ــای وی ــکان آموزش ه ــدارک ام ــن ت ــارم: بی ــه چه فرضی
جهــت توســعه منابــع انســانی و دلبســتگی شــغلی کارکنــان 

ــود دارد. ــه وج ــه رابط ــولاد مبارک ف
بــا توجــه بــه جــدول 2 مشــاهده می گــردد کــه رابطــه بیــن 
ــع  ــعه مناب ــت توس ــژه جه ــای وی ــکان آموزش ه ــدارک ام ت
انســانی و دلبســتگی شــغلی معنادار اســت )0P/05>(؛ بنابراین 

ــردد. ــد می گ ــارم تأیی ــه چه فرضی
ــی از  ــی و میان ــران عال ــت مدی ــن حمای ــم: بی ــه پنج فرضی
کارکنــان و دلبســتگی شــغلی کارکنــان فــولاد مبارکــه رابطــه 

ــود دارد. وج
بــا توجــه بــه جــدول 2 مشــاهده می گــردد کــه رابطــه بیــن 
ــتگی  ــان و دلبس ــی از کارکن ــی و میان ــران عال ــت مدی حمای
ــم  ــه پنج ــن فرضی ــت )0P/05>(؛ بنابرای ــادار اس ــغلی معن ش

تأییــد می گــردد

ــان و  ــغلی کارکن ــت ش ــب امنی ــن ضری ــم: بی ــه شش فرضی
دلبســتگی شــغلی کارکنــان فــولاد مبارکــه رابطــه معنــاداری 

ــود دارد. وج
بــا توجــه بــه جــدول 2 مشــاهده می گــردد کــه رابطــه بیــن 
ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان و دلبســتگی شــغلی معنــادار 

اســت )0P/05>(؛ بنابرایــن فرضیــه ششــم تأییــد می گــردد.

تحليل رگرسيون گام به گام
ــی  چنانچــه در جــدول 3  مشــاهده می شــود در گام اول وقت
ــذور  ــود، مج ــیون می ش ــه رگرس ــغلی وارد معادل ــت ش امنی
همبســتگی آن 33 اســت؛ یعنــی 33 درصــد واریانــس 
ــران تبییــن می شــود. در  ــا حمایــت مدی دلبســتگی شــغلی ب
گام دوم وقتــی توســعه منابــع انســانی و امنیــت شــغلی باهــم 
ــش  ــه 36 درصــد افزای ــزان ب ــن می ــه می شــوند، ای وارد معادل

ــد. ــدا می کن پی

جدول 3- نتایج تحلیل رگرسیون گام به گام برای پیش بینی دلبستگی شغلی

RR2BBetatPمتغیرهایپیشبینگامها

0/570/330/620/5713/080/001امنیتشغلیگاماول

امنیتشغلیگامدوم
0/600/360/52توسعهمنابعانسانی

0/22
0/48
0/18

10/39
4/01

0/001
0/001
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رتبه بندی متغيرها
ــه شناســایی وزن شــاخص ها وجــود  ــاز ب ــواردی کــه نی  در م
داشــته باشــد می تــوان از روش هــای متفاوتــی اســتفاده کــرد 
کــه یکــی از مهم تریــن روش هــا آنتروپــی شــانون اســت. ایــن 
روش را بــرای اولیــن بــار شــانون در ســال 1948 ارائــه نمــود. 
آنتروپــی یــک مفهــوم عمــده در علــوم فیزیکــی، اجتماعــی و 
تئــوری اطلاعــات اســت. آنتروپــی نشــان دهنده عــدم اطمینان 
ــوری  ــی در تئ ــام اســت. آنتروپ ــک پی ــوای ی موجــود در محت
ــده  ــان بیان ش ــدم اطمین ــرای ع ــت ب ــاری اس ــات معی اطلاع
توســط یــک توزیــع گسســته طــوری کــه ایــن عــدم اطمینان 
در مــواردی کــه توزیــع پهــن باشــد بیــش از مــواردی اســت 
ــری  ــفه به کارگی ــع فلس ــد. در واق ــز باش ــع نوک تی ــه توزی ک
روش آنتروپــی شــانون در ایــن مرحلــه تعیین وزن برای شــش 
متغیــر مســتقل تأثیرگــذار بــر متغیر وابســته ایجاد دلبســتگی 
شــغلی بــا کمــک داده هــای حاضــر در تحلیل اســت. جــدول3 
ــا اســتفاده از  ــه وزن متغیرهــای مســتقل ب ــوط ب ــر مرب مقادی
روش آنتروپــی شــانون را نشــان می دهــد. روش آنتروپــی 
ــر وجــود اطلاعــات  ازجملــه روش هایــی اســت کــه مبتنــی ب
ــک  ــل ی ــرای ح ــن ب ــت. بنابرای ــری اس ــدول تصمیم گی در ج
ــری را  ــدول تصمیم گی ــد ج ــی بای ــه روش آنتروپ ــئله ب مس
تشــکیل دهیــم. در ادامــه مراحــل روش آنتروپــی توضیــح داده 

می شــود.
ــه  ــن مرحل ــری: اولی ــدول تصمیم گی ــکیل ج ــه1( تش مرحل
از مراحــل روش آنتروپــی تشــکیل جــدول تصمیم گیــری 
می باشــد. بنابرایــن بــرای محاســبه وزن شــاخص ها بــا 
ــد جــدول تصمیم گیــری  ــی ابتــدا بای اســتفاده از روش آنتروپ
مســئله را تشــکیل داد زیــرا همان طــور کــه بیــان شــد جــدول 

تصمیم گیــری به عنــوان ورودی روش آنتروپــی در نظــر گرفتــه 
ــر  ــورت زی ــئله به ص ــری مس ــس تصمیم گی ــود. ماتری می ش

نشــان داده می شــود.
 

مرحلــه2( نرمال ســازی جــدول تصمیم گیــری: مرحلــه دوم از 
ــی مقیــاس کــردن  ــا ب مراحــل روش آنتروپــی نرمال ســازی ی
جــدول تصمیم گیــری اســت. بــرای نرمال ســازی از روش 
ــابی  ــن حس ــان روش میانگی ــی هم ــاده یعن ــازی س نرمال س
ــر  اســتفاده می شــود. رابطــه نرمال ســازی ســاده به صــورت زی

اســت.

 

ــه  ــن مرحل ــی هــر شــاخص: در ای ــه3( محاســبه آنتروپ مرحل
بایــد آنتروپــی هــر یــک از شــاخص ها را بــا اســتفاده از رابطــه 

ــود. ــبه نم ــر محاس زی
 
 

ــر  ــی ه ــدار آنتروپ ــه مق ــود ک ــث می ش ــدار K باع ــه: مق نکت
ــد. ــی بمان ــک باق ــر و ی ــن صف شــاخص بی
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ــی آن  ــاخص از آنتروپ ــر ش ــه ه ــبه فاصل ــه 4( محاس مرحل
ــک از شــاخص ها را  ــر ی ــه ه ــد فاصل ــه بای ــن مرحل )dj(: در ای
از مقــدار آنتروپــی آن کــه در مرحلــه قبــل محاســبه شــد بــه 
دســت آوریــم. بــرای ایــن کار از رابطــه زیــر اســتفاده می شــود.

 

ــه وزن  ــن مرحل ــر شــاخص: در ای ــه5( محاســبه وزن ه مرحل
هــر شــاخص را بــا اســتفاده از رابطــه زیــر محاســبه می کنیــم.

 

روش  از  به دســت آمده  وزن  اعتبــار  ازآنجایی کــه  نکتــه: 
ــرای  ــن ب ــتگی دارد بنابرای ــا بس ــار داده ه ــه اعتب ــی ب آنتروپ
ــی از  ــا یک ــن روش را ب ــوان ای ــا می ت ــار وزن ه ــش اعتب افزای

ــود. ــب نم ــر ترکی ــای دیگ روش ه

ــود  ــای موج ــزان وزن ه ــه می ــا توج ــدول 4 ب ــاس ج ــر اس ب
ــه دســت  ــوان درجــه اهمیــت هــر یــک از متغیرهــا را ب می ت
ــری  ــدار وزن کمت ــه دارای مق ــری ک ــر متغی ــن رو ه آورد. ازای
ــوان  ــن می ت ــرد؛ بنابرای ــرار می گی ــر ق ــه بالات ــد در رتب باش
گفــت کــه متغیــر جبــران خدمــات در رتبــه اول تأثیــر قــرار 
دارد و متغیرهــای خلاقیــت و نــوآوری؛ حمایــت مدیــران، 
امنیــت شــغلی، توســعه منابــع انســانی و مشــارکت کارکنــان 

ــتند. ــم را دارا هس ــا شش ــای دوم ت ــب رتبه ه ــه ترتی ب
فرضیــه هفتــم: میــزان تأثیــر متغیرهــای تحقیــق برافزایــش 
دلبســتگی شــغلی کارکنــان فــولاد مبارکــه متفــاوت اســت.

بــا توجــه بــه جــدول 4 مشــاهده می گــردد کــه تأثیــر 
ــان  ــغلی کارکن ــش دلبســتگی ش ــق برافزای ــای تحقی متغیره
فــولاد مبارکــه متفــاوت اســت )رتبه بنــدی متغیرهــا(؛ بنابراین 

ــردد. ــد می گ ــم تأیی ــه هفت فرضی

WJوزنمتغیر
رتبهبندیهرشاخص

5201جبرانخدمات
12246مشارکتکارکنان
5612خلاقیتونوآوری
11255توسعهمنابعانسانی
8193حمایتمدیران
8904امنیتشغلی

جدول 4- اولویت بندی متغیرها از روش آنتروپی شانون
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نتيجه گيری
دلبســتگی شــغلی در کارکنــان بیشــتر به عنوان یک اســتراتژی 
اساســی در اکثــر ســازمان های خدماتــی مورد توجــه قرارگرفته 
ــر ایجــاد دلبســتگی  ــر ب اســت. پژوهــش حاضــر، عوامــل مؤث
شــغلی در کارکنــان شــرکت فــولاد مبارکــه را مــورد بررســی 
ــر  ــر ب ــای مؤث ــه فاکتوره ــه مطالع ــا ب ــرارداد ت ــدی ق و رتبه بن

توســعه دلبســتگی شــغلی در کارکنــان بپــردازد. 
ــات  ــران خدم ــر جب ــش تأثی ــه 1 پژوه ــی فرضی 1. در بررس
ــج  ــاس نتای ــر اس ــان: ب ــغلی کارکن ــتگی ش ــش دلبس برافزای
ــردد  ــاهده می گ ــتگی مش ــس همبس ــت آمده از ماتری ــه  دس ب
ــادار  ــر دلبســتگی شــغلی معن ــات ب ــران خدم ــر جب ــه تأثی ک
ــذا  اســت )0P/05>(؛ بنابرایــن فرضیــه اول تأییــد می گــردد. ل
می تــوان گفــت جبــران خدمــات برافزایــش دلبســتگی شــغلی 
کارکنــان شــرکت فــولاد مبارکــه تأثیــر مثبــت و معنــادار دارد. 
ــا مطالعــات کالنینــان )2015(، یونــگ  نتایــج ایــن تحقیــق ب
 )1392( و حیــدری   )1393( مهاجــران   )2015( یــوون  و 
مطابقــت دارد. نتایــج مطالعــات حاکــی از آن اســت کــه 
ــا و  ــه حقــوق، مزای جهــت افزایــش دلبســتگی در کارکنــان ب
ــن  ــان ســازمان توجــه خــاص شــود و همچنی ــاداش کارکن پ
بــه کارکنــان تســهیلات رفاهــی ارائــه شــود و ســازمان نســبت 
بــه برگــزاری دوره هــای آموزشــی جهــت افزایــش مهــارت در 

کارکنــان مقیــد باشــد.
2. در بررســی فرضیــه 2 پژوهــش تأثیــر مشــارکت کارکنــان 

ــش دلبســتگی شــغلی  ــای ســازمان برافزای در تصمیم گیری ه
از ماتریــس  به دســت آمده  نتایــج  اســاس  بــر  کارکنــان: 
همبســتگی مشــاهده می گــردد کــه تأثیــر مشــارکت کارکنــان 
در تصمیم گیری هــای ســازمان بــر دلبســتگی شــغلی معنــادار 
اســت )0P/05>(؛ بنابرایــن فرضیــه دوم تأییــد می گــردد. لــذا 
ــای  ــان در تصمیم گیری ه ــارکت کارکن ــت مش ــوان گف می ت
ــان در شــرکت  ــش دلبســتگی شــغلی کارکن ــازمان برافزای س
ــن  ــج ای ــادار دارد. نتای ــت و معن ــر مثب ــه تأثی ــولاد مبارک ف
ــی  ــکاران )2015(، ظریف ــات پلســن و هم ــا مطالع ــق ب تحقی
ــاکس  ــران )1390( و س ــی و دیگ ــران )1391(، کریم و دیگ
ــت  ــی از آن اس ــج حاک ــت دارد. نتای ــام )2011( مطابق و گورن
کــه مشــارکت کارکنــان برافزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنان 
ــی و  ــی طبیع ــد روان ــرای رش ــتگی ب ــذارد. دلبس ــر می گ اث
ــوب  ــی مطل ــط هیجان ــالم و رواب ــخصیت س ــکل گیری ش ش

ضــروری اســت.
3. در بررســی فرضیــه 3 پژوهــش تأثیــر فراهــم کــردن زمینــه 
ــتگی  ــش دلبس ــان برافزای ــوآوری کارکن ــت و ن ــروز خلاقی ب
شــغلی کارکنــان: بــر اســاس نتایــج به دســت آمده از ماتریــس 
ــردن  ــم ک ــر فراه ــه تأثی ــردد ک ــاهده می گ ــتگی مش همبس
ــتگی  ــر دلبس ــان ب ــوآوری کارکن ــت و ن ــروز خلاقی ــه ب زمین
ــوم  ــه س ــن فرضی ــت )0P/05>(؛ بنابرای ــادار اس ــغلی معن ش
ــوان گفــت فراهــم کــردن زمینــه  ــذا می ت تأییــد می گــردد. ل
ــتگی  ــش دلبس ــان برافزای ــوآوری کارکن ــت و ن ــروز خلاقی ب
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ــت  ــر مثب ــه تأثی ــولاد مبارک ــرکت ف ــان در ش ــغلی کارکن ش
ــی،  ــات کیان ــا مطالع ــق ب ــن تحقی ــج ای ــادار دارد. نتای و معن
خدابخــش )1392( مرعشــیان، صفــر زاده )1392(، حیــدری 
ــی  ــژاد )1388(، یوســفی )1389(، کشــاورز )1393( و موغل ن
)1392( مطابقــت دارد. نتایــج نشــان می دهــد مدیــران 
ســازمان ها بــا فراهــم کــردن زمینــه بــروز خلاقیــت و نــوآوری 
ــه را افزایــش  ــد قابلیت هــای نوآوران ــان نه تنهــا می توانن کارکن
دهنــد، بلکــه می تواننــد بــروز دلبســتگی شــغلی کارکنــان را 

ــر اســت افزایــش دهنــد. ــر بخشــی ســازمانی مؤث کــه براث
4. در بررســی فرضیــه 4 پژوهــش تأثیــر تــدارک امــکان 
ــع انســانی برافزایــش  ــژه جهــت توســعه مناب آموزش هــای وی
دلبســتگی شــغلی کارکنــان: بــر اســاس نتایــج به دســت آمده 
از ماتریــس همبســتگی مشــاهده می گــردد کــه تأثیــر تــدارک 
ــانی  ــع انس ــعه مناب ــت توس ــژه جه ــای وی ــکان آموزش ه ام
ــادار  ــغلی معن ــتگی ش ــر دلبس ــه ب ــولاد مبارک ــرکت ف در ش
ــردد  ــد می گ ــارم تأیی ــه چه ــن فرضی اســت )0P/05>(؛ بنابرای
ــژه جهــت  ــای وی ــکان آموزش ه ــدارک ام ــوان گفــت ت و می ت
توســعه منابــع انســانی برافزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنــان 
در شــرکت فــولاد مبارکــه تأثیــر مثبــت و معنــادار دارد. نتایــج 
ایــن تحقیــق بــا مطالعــات کالنینــان )2015(، یونــگ و یــوون 
)2015(، مهاجــران )1393( و حیــدری )1392( مطابقــت دارد.

5. در بررســی فرضیــه 5 پژوهــش تأثیــر حمایت مدیــران عالی 
و میانــی از کارکنــان برافزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنــان: بر 

اســاس نتایــج به دســت آمده از ماتریــس همبســتگی مشــاهده 
ــی از  ــی و میان ــران عال ــت مدی ــر حمای ــه تأثی ــردد ک می گ
ــت )0P/05>(؛  ــادار اس ــغلی معن ــتگی ش ــر دلبس ــان ب کارکن
ــت  ــوان گف ــردد و می ت ــد می گ ــه پنجــم تأیی ــن فرضی بنابرای
حمایــت مدیــران عالــی و میانــی از کارکنــان برافزایــش 
دلبســتگی شــغلی کارکنــان در شــرکت فــولاد مبارکــه تأثیــر 
ــا  ــق ب ــن تحقی ــج ای ــال، نتای ــادار دارد. بااین ح ــت و معن مثب
مطالعــات مهاجــران )1393( حیــدری )1392(، پلســن و 
همــکاران )2015(، ظریفــی و دیگــران )1391( و کریمــی 
و دیگــران )1390( مطابقــت دارد. نتایــج نشــان می دهــد 
حمایــت مدیــران عالــی و میانــی از کارکنــان در ارزیابــی فــرد 
از شــرایط فــردی، ســازمانی و محیطــی، او را بــه ایــن نتیجــه 
هدایــت می کنــد کــه ایــن عامــل، می توانــد در حــال حاضــر 
و در آینــده بــه تــداوم اشــتغال خــود اطمینــان داشــته باشــد.

6. در بررســی فرضیــه 6 پژوهــش تأثیــر افزایــش ضریب امنیت 
شــغلی کارکنــان برافزایــش دلبســتگی شــغلی کارکنــان: بــر 
اســاس نتایــج به دســت آمده از ماتریــس همبســتگی مشــاهده 
می گــردد کــه تأثیــر افزایــش ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان 
ــن  ــت )0P/05>(؛ بنابرای ــادار اس ــغلی معن ــتگی ش ــر دلبس ب
ــش  ــت افزای ــوان گف ــردد و می ت ــد می گ ــم تأیی ــه شش فرضی
ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان برافزایــش دلبســتگی شــغلی 
کارکنــان در شــرکت فــولاد مبارکــه تأثیــر مثبــت و معنــادار 
ــاورز )1393(،  ــات کش ــا مطالع ــق ب ــن تحقی ــج ای دارد. نتای
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موغلــی )1392(، شــاهپوری و دیگــران )2016(، آدجــوو 
و کالنینــان )2015(، یونــگ و یــوون )2015( و مهاجران 
)1393( مطابقــت دارد. پژوهشــگر نتیجــه گرفــت بیــن 
ضریــب امنیــت شــغلی کارکنــان و افزایــش دلبســتگی 

شــغلی کارکنــان رابطــه مثبــت وجــود دارد.
"میــزان  در بررســی فرضیــه 7 پژوهــش   .7
تأثیــر متغیرهــای تحقیــق برافزایــش دلبســتگی شــغلی 
ــر اســاس  ــاوت اســت": ب ــه متف ــولاد مبارک ــان ف کارکن
ــا از روش  ــدی متغیره ــت آمده از اولویت بن ــج به دس نتای
آنتروپــی شــانون مشــاهده می گــردد کــه متغیــر جبران 
خدمــات در رتبــه اول قــرار دارد و متغیرهــای خلاقیــت 
ــت شــغلی، توســعه  ــران، امنی ــت مدی ــوآوری، حمای و ن
منابــع انســانی و مشــارکت کارکنــان در رتبه هــای دوم 
تــا ششــم قــرار دارنــد. نتایــج ایــن تحقیــق بــا مطالعــات 
شــاهپوری و دیگــران )2016(، آدجــوو و کالنینــان 

ــران )1393(  ــوون )2015( و مهاج ــگ و ی )2015(، یون
ــت دارد. مطابق

در بررســی هــدف فرعــی پژوهــش "بررســی   .8
شــغلی  دلبســتگی  افزایــش  روش هــای  تعییــن  و 
نتایــج  اســاس  بــر  مبارکــه":  فــولاد  کارکنــان  در 
مشــاهده  همبســتگی  ماتریــس  از  به دســت آمده 
می گــردد در گام اول وقتــی امنیــت شــغلی وارد معادلــه 
رگرســیون می شــود، مجــذور همبســتگی آن 33 اســت؛ 
یعنــی 33 درصــد واریانــس دلبســتگی شــغلی بــا امنیت 
ــعه  ــی توس ــود. در گام دوم وقت ــن می ش ــغلی تبیی ش
ــه  ــم وارد معادل ــغلی باه ــت ش ــانی و امنی ــع انس مناب
می شــوند، ایــن میــزان بــه 36 افزایــش پیــدا می کنــد. 
نتایــج ایــن تحقیــق بــا مطالعــات شــاهپوری و دیگــران 
ــوون  ــگ و ی ــان )2015(، یون ــوو و کالنین )2016(، آدج

)2015( و مهاجــران )1393( مطابقــت دارد.
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تحقیق و توسعه
 در حوزه 
آهن و فولاد
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Magnelis پوشش
Magnelis دســتاورد جدیــد شــرکت ArcelorMittals درزمینــة پوشــش های فلــزی بــرای محافظــت 

بلندمــدت فــولاد در برابــر ســایش و خوردگــی در کاربردهــای متنــوع اســت. ایــن پوشــش بــا فراینــد 
گالوانیــزه کــردن بــه روش غوطــه وری گــرم تولیــد می شــود. در ترکیــب شــیمیایی منحصربه فــرد ایــن 
پوشــش، غیــر از فلــز روی، 3/5 درصــد آلومینیــم و 3 درصــد منیزیــم وجــود دارد. منیزیــم بــه ایجــاد 
ــا پوشــش هایی کــه منیزیــم کمتــری  ــادوام کمــک می کنــد و البتــه در مقایســه ب پوششــی پایــدار و ب

ــد. ــر خوردگــی ایجــاد می کن ــری در براب ــد محافظــت مؤثرت دارن
 

عــلاوه بــر محافظــت کاتــدی به دلیــل وجــود روی در مجــاورت فــولاد، Magnelis قــادر بــه ایجــاد فیلــم 
نــازک محافــظ بــر روی لبه هــای بریــده شــده اســت کــه از واکنش هــای خوردگــی جلوگیــری می کنــد. 
ماهیــت ایــن فیلــم نــازک بســته بــه شــرایط محیطــی و میــزان منیزیــم و آلومینیــم موجــود در ترکیــب 

پوشــش متفــاوت خواهــد بــود.
ــه همــراه تعــدادی از محصــولات گالوانیــزۀ دیگــر در یــک دورۀ زمانــی  ــی، ایــن پوشــش ب ــرای ارزیاب ب
 Magnelis هشــت ماهه تحــت آزمــون پاشــش نمــک قــرار گرفتنــد. نتایــج حاکــی از عملکــرد فوق العــادۀ
در مقایســه بــا رقبــا بــود؛ بــه نحوی کــه هیچ گونــه اثــری از خوردگــی در ســطح نمونــه مشــاهده نشــد.

 

در محیط هــای قلیایــی )PH بیــن 10 تــا 13( پوشــش Magnelis به لحــاظ مقاومــت در برابــر خوردگــی 
ــن  ــد؛ بنابرای ــان می ده ــود نش ــاده ای از خ ــرد فوق الع ــزی عملک ــش های فل ــر پوش ــا دیگ ــه ب در مقایس

ــود. ــناخته می ش ــی ش ــای آمونیاک ــرد در محیط ه ــولات پرکارب ــی از محص ــوان یک به عن
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Transformation Monitor
تولیدکننــدگان فــولاد همــواره از ســوی مصرف کننــدگان بــرای بهبــود کیفیــت و تولیــد گریدهــای ویــژه و بــه روز، تحت فشــارند. 
در بخــش خــودرو، فولادهــای بــا نســبت اســتحکام بــه وزن بــالا و در بخــش لولــه و پروفیل خــواص مکانیکــی و متالورژیکــی بالا، 
اهــداف موردنظــر مصرف کننــدگان اســت. در ایــن راســتا کنتــرل ریزســاختار فــولاد در خطــوط نــورد گــرم از اهمیــت ویــژه ای 

ــت. برخوردار اس
Transformation Monitor، به طــور مســتقیم تغییــر فــاز فــولاد از آســتنیت بــه فریــت را به طــور لحظــه ای در خــلال ســرد شــدن 

ــاز فریــت رصــد می کنــد و آن را به صــورت نمودارهــای رنگــی نمایــش می دهــد. ایــن  فــولاد از طریــق اندازه گیــری میــزان ف
تجهیــز از تکنولــوژی EMspec اســتفاده می کنــد کــه تحــت لیســانس دانشــگاه منچســتر در انگلســتان اســت. درواقــع ایــن روش 
می توانــد جایگزیــن مناســبی بــرای رویکــرد ســنتی و رایــج باشــد کــه در آن میــزان فــاز فریــت ازطریــق اندازه گیــری دمــای 
ســطح فــولاد تعییــن می شــود. بدیهــی اســت هرگونــه اشــتباه در اندازه گیــری دمــا ناشــی از وجــود قطــرات آب یــا پوســته های 

اکســیدی روی ســطح فلــز، ممکــن اســت خطــای زیــادی بــه سیســتم تحمیــل کنــد.
 

ــروز  ــری از ب ــور جلوگی ــد و به منظ ــرار می گیرن ــولادی ق ــمة ف ــا تس ــور ورق ی ــیر عب ــر مس ــگرها در زی ــد حس در روش جدی
ــدان  ــک می ــولاد ی ــطح ف ــی س ــگرها در نزدیک ــوند. حس ــو می ش ــا آب شست وش ــته ب ــور پیوس ــتباه به ط ــیگنال های اش س

ــا فــولاد  ــل ب مغناطیســی اولیــه ایجــاد می کننــد کــه در تقاب
ــه شــده  ــدان مغناطیســی ثانوی ــک می ــه تشــکیل ی منجــر ب
ــاز آســتنیت در  ــا حســگرها تشــخیص داده می شــود. ف کــه ب
مقایســه بــا فریت نفوذپذیری مغناطیســی بســیار کمتــری دارد 
و Transformation Monitor از همیــن تفــاوت بــرای اندازه گیــری 
ــد. ــولاد اســتفاده می کن ــازی رخ داده در ف ــزان تحــولات ف می

ــزان  ــتقیم می ــور مس ــن روش به ط ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ب
اســتحالة فــازی را اندازه گیــری می کنــد، در مقایســه بــا 
ــد  ــوز از شبیه ســازی فراین ــی کــه هن روش هــای معمــول فعل
بــرای تعییــن ریزســاختار محصــول نهایــی بــه کمــک کنتــرل 
ــگاه  ــد، از جای ــتفاده می کنن ــک کاری اس ــورد و خن ــد ن فراین
ــته  ــب وابس ــا اغل ــن مدل ه ــت. ای ــوردار اس ــری برخ ممتازت
بــه پارامترهایــی هســتند کــه منحصــرا بــا ریزســاختار فــولاد 

ــه  ــن زمین ــل نمی شــوند. در ای ــت تبدی ــه فری ــل ب ــولاد به طــور کام ــن اســاس برخــی از گریدهــای ف ــر ای ــد. ب ارتباطــی ندارن
شــاخصی وجــود دارد بــه نــام Transformation Index کــه معــرف نســبت فــاز آســتنیت بــه فریــت در محصــول نهایــی اســت.

منبع
https://www.primetals.com
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امــروزه اســتفاده از شبیه ســازی در فراینــد ریخته گــری مــداوم 
ــا چالش هــای جدیــد ناشــی از الزامــات  به منظــور رویارویــی ب
ــد.  ــر می رس ــه نظ ــروری ب ــری ض ــرف، ام ــازار مص ــوار ب دش
یــک مــدل پیشــرفته، تمامــی نیازهــای فراینــد بــرای تولیــد 
ــد. در  ــولاد را تشــخیص می ده ــد و خــاص ف ــای جدی گریده
ــگامان  ــی از پیش ــوان یک ــرکت Primetals به عن ــتا ش ــن راس ای
فنــاوری ریخته گــری مــداوم همــواره رویکــردی ویــژه و 
ــای  ــی از مدل ه ــت. یک ــته اس ــه داش ــن مقول ــه ای ــلاق ب خ
توســعه یافتة ایــن شــرکت 3D Dynacs نــام دارد کــه در ادامــه 

ــود. ــه می ش ــری از آن ارائ ــرح مختص ش
امــروزه بــه لطــف پیشــرفت هایی کــه در عملکــرد کامپیوترهــا 
صــورت گرفتــه، امــکان محاســبة دمــا در هــر نقطــه از ســطح 
ــال در حــال ریخته گــری )Strand( در آنِ واحــد  ــا درون تخت ی
Dy�  وجــود دارد. بــا اســتفاده از ایــن اطلاعــات مــدل فراینــدی

ــی آورد  ــود م ــه وج ــی ب ــه بعدی دمای ــای س nacs 3D پروفیل ه

کــه می توانــد به عنــوان مبنایــی بــرای اصــلاح و بهبــود 
فراینــد خنک ســازی ثانویــه در نظــر گرفتــه شــود. ایــن مــدل 
ــال حــرارت  ــادلات انتق ــی از خــط، مع ــت مکان ــر موقعی در ه
ــولاد و  ــای ف ــه دم ــن دانســیتة وابســته ب ــا در نظــر گرفت را ب
همچنیــن ابعــاد تختــال )عــرض و ضخامــت( حــل می کنــد و 

انتقــال حــرارت تشعشــعی از ســطح تختــال، جریــان همرفــت 
طبیعــی و همچنیــن انتقــال حــرارت بــه غلتک هــا و اســپری 

ــود. ــبه می ش ــت محاس آب به دق
ــپری آب  ــا اس ــک کاری ب ــتم های خن ــرای سیس ــدل ب ــن م ای
 )air-mist cooling system( ــوا ــتم های مه-ه ــن سیس و همچنی
ــش آب از  ــوی پاش ــدل الگ ــن م ــت. در ای ــتفاده اس ــل اس قاب
ــای واقعــی آب پاشیده شــده در نظــر  نازل هــا و همچنیــن دم
گرفتــه می شــود. بــر ایــن اســاس، کنتــرل دبــی آب در نازل هــا 
و تعییــن موقعیــت دقیــق نصــب هــر نــازل امکان پذیــر خواهد 
ــه توزیــع دمــا، نقطــة  ــود. به طــور کلــی اطلاعــات مربــوط ب ب
نهایــی شــدن فراینــد انجمــاد در تختــال در حــال ریخته گــری 
ــوان  را به طــور دقیــق مشــخص می کنــد؛ بدیــن ترتیــب می ت
ــز  ــل در مرک ــاد تخلخ ــی از ایج ــردن تمهیدات ــاظ ک ــا لح ب
ــتن  ــت داش ــا در دس ــن ب ــرد. همچنی ــری ک ــال جلوگی تخت
ایــن اطلاعــات می تــوان اســتراتژی های مختلفــی بــرای 
خنــک کاری گریدهــای مختلــف فــولاد در فراینــد ریخته گــری 

مــداوم تعریــف کــرد.

منبع
https://www.primetals.com
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هــدف این پــروژه توســعة فراینــدی الکتروشــیمیایی 
بــرای تبدیــل اکســید آهــن بــه فــولاد اســت. 
ــت  ــاوری ULCOWIN اس ــد، فن ــن فراین ــای ای مبن
ــق  ــولاد از طری ــد ف ــوم تولی ــاس مفه ــر اس ــه ب ک
الکترولیــز توســعه یافتــه اســت. ULCOWIN ازجملــه 
دســتاوردهای اخیــر فنــاوری در زمینــة کاهش نشــر 
CO در تولیــد فــولاد بــوده و از ســال 2004 شــروع 

2

ــی و  ــرژی الکتریک ــد ان ــن فراین ــت. در ای ــده اس ش
احیا شــده  آهــن  محصــول  بــه  آهــن  اکســید 
ــا  ــولاد ب ــد ف ــوآوری در تولی ــن ن ــود. ای ــدل می ش ب
ــت و در آن  ــاوت اس ــیار متف ــاری بس ــای ج روش ه
ــراوری اســت  ــن واحــد ف ــز اصلی تری واحــد الکترولی
کــه در نهایــت از اکســید آهــنِ ورودی، فــولاد مــذاب 

تولیــد می شــود.
ــیون  ــتراتژیک کمیس ــداف اس ــاوری در اه ــن فن ای
ــری  ــش مؤث ــال 2020 نق ــای س ــرای اروپ ــا ب اروپ
ــترش  ــر گس ــارت دیگ ــه عب ــرد. ب ــد ک ــا خواه ایف
ایــن تکنولــوژی رســیدن بــه اهــداف اتحادیــة اروپــا 
در خصــوص کاهــش مصــرف انــرژی، کاهــش نشــر 
CO، افزایــش ســهم انرژی هــای تجدیدپذیــر در 

2

تولیــد و افزایــش بهــره وری مصــرف منابــع طبیعــی 
را تســهیل می کنــد.

پنــج هــدف اصلــی ذیــل بــرای ایــن پــروژه تعریــف 
شــده اســت:

1. توســعه و گســترش تولیــد فلــز آهــن از اکســید 
آهــن بــدون دخالت مســتقیم کربــن یا ســوخت های 
ــتوکیومتری  ــاده ترین اس ــا س ــق ب ــیلی و مطاب فس
)Fe

2
O

3
 - Fe + ¾ O2 ½) واکنــش تجزیــه اکســید آهــن

 Electrowinning 2. تولیــد آهــن بــا اســتفاده از فراینــد
توســط نمونــة اولیة ســلول ســاخته شــده کــه مجهز 

بــه تمــام اجــزای کلیــدی نســخة نهایی آن اســت.
 )interface( 3. ایجاد ارتباط از طریق سیســتم میانجــی
بیــن ســلول Electrowinning و شــبکة بــرق به قســمی 
ــا  کــه بهره بــرداری به صــورت لحظــه ای و متناســب ب

اولویت هــای شــبکة بــرق صــورت پذیــرد.
4. اســتفاده از اکســیدهای آهــن بــا گریــد پاییــن که 
در فرایندهــای رایــج آهن ســازی امــکان اســتفاده از 
آن هــا وجــود نــدارد و همچنیــن اســتفاده از پســماند 

فرایندهــای متالورژیکــی تولیــد فلــزات غیرآهنی.
5. پیشــنهاد یــک مــدل ســودآور کــه حمایــت 
فراینــد  توســعة  بعــدی  مراحــل  بــرای  مالــی 
ULCOWIN را تســهیل کنــد. دلیــل ایــن امــر نیــاز 

ــی  ــای تحقیقات ــاد در برنامه ه ــه ســرمایه گذاری زی ب
ــی را  اســت کــه ریســک شــراکت واحدهــای صنعت

می دهــد. افزایــش 
 

منبع:
www.siderwin-spire.eu

Siderwin پروژه
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حفاظت در برابر خوردگی با
®MagiZinc 

ــزۀ  ــای گالوانی ــرای فولاده ــه ای ب ــن خلاقان MagiZinc جایگزی

متــداول اســت کــه حفاظــت دربرابــر خوردگــی بســیار خوبــی 
حتــی در شــرایط ســخت فراهــم می کنــد. فرمولاســیون 
منحصربه فــرد MagiZinc کارایــی بهتــری نســبت به فولادهــای 
گالوانیــزۀ متــداول در محیط هــای گوناگــون دارد. بــا اســتفاده 
از آن وزن پوشــش کاهــش و عمــر محصــول افزایــش می یابــد 
کــه بــه معنــی اســتفادۀ کمتــر از منابــع ارزشــمند و کاهــش 

ــت. ــت محیطی اس ــار زیس آث
در فرمولاســیون MagiZinc مقادیــر کنترل شــده و دقیقــی 
ــرخ  ــه باعــث کاهــش ن ــم وجــود دارد ک ــم و آلومینی از منیزی
خوردگــی می شــود. ایــن پوشــش به طــور گســترده در 

ــده اســت.  ــد ش ــره وری آن تأیی ــده و به ــی ش Tata steel ارزیاب

ــن  ــتقل ای ــور مس ــان به ط ــگاه Karlsruhe آلم ــن دانش همچنی
ــت آن را  ــالای محافظ ــدرت ب ــرده و ق ــی ک ــش را بررس پوش
تأییــد کــرده اســت. گواهینامه هایــی کــه در آلمــان و ســوئد 
صــادر شــده اســت نشــان می دهــد ایــن پوشــش بــرای کار در 

ــت. ــب اس ــده مناس ــای خورن محیط ه
بــا توجــه بــه عمــر طولانــی ایــن پوشــش، حتــی در شــرایط 
ــی  ــرای کاربردهای ــوب، MagiZinc ب ــخت و مرط ــی س محیط
ــوا  ــة ه ــزات تهوی ــیدی، تجهی ــای خورش ــازه پنل ه ــل س مث
ــن  ــای ای ــبی دارد. از مزای ــت مناس ــاورزی قابلی و ادوات کش
آن  و جوش پذیــری  بــه شــکل پذیری  پوشــش می تــوان 
ــا  ــیعی از کاربرده ــترۀ وس ــرای گس ــه آن را ب ــرد ک ــاره ک اش

مناســب می کنــد.

ــتر  ــی، بیش ــش ایمن ــال افزای ــواره به دنب ــودرو هم ــت خ صنع
شــدن عمــر خودروهــا و کاهــش مصــرف ســوخت اســت. برای 
رســیدن بــه ایــن اهــداف کــه در تضــاد بــا هم انــد مــواد مــورد 
ــتر  ــتحکام بیش ــال اس ــر و درعین ح ــد وزن کمت ــتفاده بای اس
ــان  ــند و هم زم ــته باش ــت داش ــش ضخام ــران کاه ــرای جب ب

الزامــات ایمنــی را بــرآورده ســازند.
منیزیــم  حــاوی  روی  )پوشــش   MagiZinc Auto معرفــی 
و آلومینیــم به صــورت غوطــه وری گــرم( بــه مشــتریان، 
بــرآورده می کنــد.  را  بــازار خــودروی کنونــی  نیازهــای 
ــزات  ــی تجهی ــش آلودگ ــث کاه ــه باع ــول نوآوران ــن محص ای
می شــود و روان کاری در حیــن پــرس کاری و درنتیجــه تولیــد 
قطعــات بــدون مشــکل می شــود. ایــن پوشــش بافــت پایــدار 
ــن  ــداول در حی ــه برخــلاف پوشــش های مت ســطحی دارد ک
پــرس کاری تخریــب نمی شــود؛ بنابرایــن آلودگــی تجهیــزات 
تــا 30 درصــد و همچنیــن نیــاز بــه روان کاری بــا اســتفاده از 

ــتفاده از  ــکان اس ــلاوه ام ــد. به ع ــش می یاب ــش کاه ــن پوش ای
ــداول  ــزۀ مت ــش های گالوانی ــبت به پوش ــر نس ــش نازک ت پوش

ــد. ــن می کن ــش وزن را تأمی ــدف کاه ــه ه ــود دارد ک وج
ــش بهــره وری  ــا افزای ــرد MagiZinc Auto ب خــواص منحصربه ف
تولیــد، قیمــت تمام شــدۀ خــودرو را کاهــش می دهــد. 
همچنیــن مقاومــت بــه خوردگــی بســیار مطلــوب ایــن 

افزایــش می دهــد. پوشــش، پایــداری )Sustainability( را 
بــا این کــه پوشــش MagiZinc چنــدان جدیــد نیســت، امــا بــا 
توجــه بــه مزایــای آن شــرکت Tata steel می کوشــد اســتفاده از 
ــن شــرکت  ــال، به تازگــی ای ــوان مث آن را توســعة دهــد. به عن
طــی توافقــی بــه شــرکت POSCO اجــازه داده از ایــن پوشــش 

بــرای محصولاتــش اســتفاده کند.
منبع:

- https://www.tatasteeleurope.com
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در فراینــد کــورۀ قــوس الکتریکــی عواملــی وجــود دارنــد کــه ممکن 
اســت بــر بهــره وری و هزینه هــای تولیــد اثــر منفــی بگذارنــد. بخش 
زیــادی از ایــن عوامــل را می تــوان بــا اســتفاده از فنــاوری هــم زدن 
الکترومغناطیســی یــا EMS )Electromagnetic Stirring( کاهــش داد یا 
ــا کاهــش هزینه هــای  به طــور کامــل حــذف کــرد. در واقــع EMS ب
ــره وری  ــش به ــه افزای ــر ب ــرژی منج ــة ان ــرف بهین ــد و مص تولی
می شــود و مضــاف بــر آن ایمنــی و اطمینان پذیــری بیشــتری بــرای 

عملیــات ذوب بــه ارمغــان مــی آورد.
بــرای  الکترومغناطیســی  هــم زن  سیســتم های   ABB شــرکت 
کوره هــای قــوس الکتریکــی را از ســال 1947 روانــة صنعــت 
فولادســازی کــرده اســت و تاکنــون بالــغ بــر 150 کارخانــة 
ــخ  ــاوری ArcSave در پاس ــده اند. فن ــد ش ــازی از آن بهره من فولادس
ــدرت  ــوان و ق ــش ت ــر افزای ــی ب ــدگان مبن ــه تقاضــای مصرف کنن ب
هم زن هــای الکترومغناطیســی توســعه  یافتــه و فراینــد ذوب در 
کوره هــای قــوس الکتریکــی را بــرای تولیــد فولادهــای ســادۀ 
کربنــی و همچنیــن بــرای فولادهــای آلیاژی بهبود بخشــیده اســت.
ــی  ــی 90 تن ــوس الکتریک ــورۀ ق ــک ک ــار در ی ــن ب ArcSave اولی
ــه کار  ــوئد ب ــور س ــرکت OSAB کش ــگ در ش ــولاد ضدزن ــد ف تولی
بــرده شــد. هــدف از به کارگیــری ایــن فنــاوری افزایــش بهــره وری، 
ــده )Skulls( در  ــته های منجمدش ــذف پوس ــا و ح ــش هزینه ه کاه
ــه شــکل  ــداف ب ــن اه ــی ای ــه تمام ــود ک ــوره ب ــی ک بخــش تحتان

ــد. ــق ش ــزی محق موفقیت آمی

ــا  ــه ب ــده ک ــکیل  ش ــیم پیچ هایی تش ــه س ــزن از مجموع ــن هم ای
ورق هــای فــولادی غیرمغناطیســی ماننــد فــولاد ضدزنگ آســتنیتی 
محافظــت می شــوند. ArcSave هیچ گونــه تمــاس فیزیکــی بــا فــولاد 
ــر  ــای تعمی ــرد هزینه ه ــی ک ــوان پیش بین ــذا می ت ــدارد؛ ل ــذاب ن م
و نگهــداری آن ناچیــز اســت. جریــان الکتریکــی بــا فرکانــس کــم از 
ــی از  ــدان مغناطیس ــر آن می ــد و در اث ــور می کن ــیم پیچ ها عب س
ــد و منجــر  ــوذ می یاب ــوره نف ــه درون محفظــة ک ــی ب بخــش تحتان
ــن  ــود. ای ــذاب می ش ــی در م ــای گرداب ــرو و جریان ه ــد نی ــه تولی ب
امــر بــه بهبــود یکنواختــی دمــا و ترکیــب شــیمیایی در کل محفظة 

ــد. ــذاب کمــک می کن م
ArcSave واکنــش اکســیژن کربــن را در حیــن عملیــات مــذاب بــه 
ــوژی  ــن تکنول ــی ای ــد. از طرف ــر می کن ــی نزدیک ت ــت تعادل حال
ــر  ــن دو اث ــود. ای ــرباره می ش ــه در س ــس قراض ــش حب ــث کاه باع
بازدهــی کــوره و راندمــان مصــرف قراضــه را بــه شــکل قابل توجهــی 
ــرخ ذوب  ــش ن ــث افزای ــتفاده از ArcSave باع ــد. اس ــش می ده افزای
شــدن قراضــه در کــوره می شــود و زمــان tap to tap را کاهــش 
ــزان  ــوره، می ــی ک ــش بازده ــا افزای ــراه ب ــر هم ــن ام ــد. ای می ده

ــد. ــش می ده ــد افزای ــا 7 درص ــن 5 ت ــره وری را بی به

منابع:
- www.steeltimesint.com
- www.abb.com/metallurgy

ArcSave تکنولوژی
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ــری گاز  ــود نفوذپذی ــا بهب ــت ب ــوان گف ــی می ت ــور کل به ط
احیایــی در کــوره بلنــد بهــره وری کــوره افزایــش و در نتیجــه 
 Kobe Steel ــرکت ــد. ش ــش می یاب ــرف کک کاه ــزان مص می
ــه فنــاوری جدیــدی دســت پیــدا کــرده  ژاپــن ادعــا کــرده ب
ــای  ــربارۀ کنورتوره ــز س ــودر ری ــق آن پ ــه از طری ــت ک اس
فولادســازی را از طریــق لولــة دمــش کــوره بلنــد )Tueyer( بــه 
داخــل محفظــه کــوره می دمــد و بــه کمــک آن نفوذپذیــری 
را در کــوره افزایــش می دهــد. ایــن پــروژه در راســتای کاهــش 
هزینه هــای تولیــد و بازیافــت یکــی از مهم تریــن محصــولات 

جانبــی واحدهــای فولادســازی تعریــف شــده اســت.
شــرکت Kobe Steel پــس از تکمیــل بررســی ها و نهایــی کــردن 
ــاوری را روی یکــی از  ــن فن ــت ای ــن تنظیمــات، در نهای آخری
کــوره بلندهــای خــود کــه تولیــد آن را بــه مــدت 1/5 ســال 
از آوریــل 2016 تــا اکتبــر 2017 بــه همیــن منظــور متوقــف 
ــن  ــرکت، ای ــات ش ــة مقام ــه گفت ــود. ب ــرا نم ــود، اج ــرده ب ک
ــده و در  ــد ش ــای تولی ــش هزینه ه ــه کاه ــق ب ــاوری موف فن
ــد  ــوره بلن ــرداری ک ــد بهره ب ــی در رون ــچ خلل ــن حــال هی عی

ایجــاد نکــرده اســت.
ــوذ گاز در  ــرایط نف ــه ش ــت ک ــن اس ــد ای ــه می افت ــی ک اتفاق
ــام Bird’s Nest در  ــه ن ــوره ب ــة ک ــل محفظ ــه ای در داخ منطق
اثــر دمیــدن نرمــة ســربارۀ کنورتــور بهبــود می یابــد. روبــه روی 
لولــة دمــش کــوره بلنــد در داخــل کــوره یــک فضــای احتــراق 
بــه وجــود می آیــد کــه بــه آن Race-Way می گوینــد. منطقــة 

ــرار  ــی ق ــای احتراق ــن فض ــت ای ــدودۀ پش Bird’s Nest در مح

ــت.  ــده اس ــکیل ش ــبنده تش ــم و چس ــه ای ضخی دارد و از لای
در زمــان دمیــدن نرمــة ســرباره، اکســید آهــن موجــود در آن 
ــل  ــر اســاس مکانیزمــی مشــخص باعــث کاهــش قاب )FeO( ب
ــری در  ــش نفوذپذی ــه Bird’s Nest و افزای ــت لای توجــه ضخام

ــود. ــوره می ش ک
ــن آهــن خــام 15  ــر ت ــرای ه ــورد بحــث ب ــد م ــوره بلن در ک
ــن  ــود. ای ــرف می ش ــور مص ــربارۀ کنورت ــرم س ــا 20 کیلوگ ت
ــه ازای تولیــد یــک تــن آهــن خــام را در  امــر مصــرف کک ب
حــد چندیــن کیلوگــرم کاهــش داده اســت. قابــل ذکــر اســت 
شــرکت Kobe Steel قبــلا نیــز بــا کمــک تزریــق مقــدار زیــادی 
ــی در  ــود تحول ــوره توانســته ب ــه درون ک ــة زغال ســنگ ب نرم
عملکــرد کــوره بلنــد بــه لحــاظ مصــرف کک ایجــاد کنــد؛ ولی 
مشــکل اینجاســت کــه بــا افزایــش میــزان نرمــة زغال ســنگ، 
ــک  ــور تکنی ــا ظه ــود. ب ــر می ش ــه Bird’s Nest ضخیم ت ناحی
ــا نرمــة ســربارۀ کنورتــور  جدیــد، نرمــة زغال ســنگ همــراه ب
 Bird’s Nest ــه ــدن ناحی ــم ش ــود و از ضخی ــوره می ش وارد ک

ــد. ــری می کن جلوگی

مرجع
https://www.steel�360.com/technology�next/kobe�steel�cutting�

edge�blast�furnace�technology�to�lower�production�cost

استفاده از سربارۀ کنورتور فولادسازی در کورۀ بلند
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Melt Expert ابــزاری بــرای نظــارت و کنتــرل فراینــد ذوب در 

کوره هــای قــوس الکتریکــی اســت. ایــن سیســتم اطلاعــات 
را از مجموعــة گســترده ای از اجــزای تشــکیل دهندۀ کــوره 
در بخش هــای مکانیکــی، هیدرولیکــی و الکتریکــی بازیابــی 
می کنــد و بــا پــردازش آن هــا به صــورت لحظــه ای آنالیــزی 
 Melt Expert .از وضعیــت جــاری فراینــد ذوب ارائــه می دهــد
ــدی  ــای فراین ــم پارامتره ــال تنظی ــته در ح ــور پیوس به ط
کــوره اســت و ایــن کار را بــا دقــت و درجــه اطمینــان بالایی 
انجــام می دهــد. ایــن سیســتم قــادر اســت کلیــة اطلاعــات 
مربوطــه را از طریــق یــک رابــط میانجــی )Interface( بــرای 
اپراتــور بــه نمایــش بگــذارد. نمایــش اطلاعــات بــه همــراه 
ابــزار کنتــرل پارامترهــا به صــورت هدفمنــد بــرای کاربــران 
ــا  ــار آن ه ــاز در اختی ــق نی ــده و طب ــف طبقه بندی ش مختل

ــود. ــرار داده می ش ق
auto-( تطبیق دهنــده  الگوریتم هــای خــود  از  اســتفاده 

ــرف  ــش مص ــه کاه ــا، ب ــم پارامتره ــرای تنظی adaptive( ب

ــوس  ــای ق ــرود کوره ه ــرف الکت ــازی مص ــرژی و بهینه س ان
 Melt ــر ــرف دیگ ــد. از ط ــایانی می کن ــک ش ــی کم الکتریک
ــه  ــی ک ــای ذوب اتوماتیک ــه پروفیل ه ــه ب ــا توج Expert ب

ــاز، پارامترهــای فراینــدی و  ــر حســب نی ــار دارد، ب در اختی
ــه  ــد و منجــر ب ــر می ده ــم )set points( را تغیی ــاط تنظی نق
افزایــش بهــره وری فراینــد می شــود. بــر ایــن اســاس، طــول 
قــوس الکتریکــی همــواره متناســب بــا نیــاز فراینــد بهینــه 

ــه کمــک  ــد ب ــن Melt Expert می توان ــد شــد. همچنی خواه
ــد بلندمــدت  ــز رون جمــع آوری پیوســتة ســیگنال ها و آنالی
)Long-term-trend Analysis(، جابه جایــی، اعوجــاج و خــزش 
الکترودهــا را در مراحــل ابتدایــی تشــخیص دهــد و از وقــوع 
آســیب یــا عیــوب فنــی بیشــتر در فراینــد ذوب پیشــگیری 

کنــد.
Melt Expert بــر اســاس تجربــة 35 ســالة اســتفاده از 

 Primetals توســط Simelt و Arcos سیســتم های کنترلــی
Technologies توســعه پیــدا کــرده اســت. در واقــع سیســتم 

جدیــد عــلاوه بــر متحــد کــردن مزایــای دو سیســتم قبلــی 
 KPI )Key Performance ماننــد  جدیــدی  قابلیت هــای 
ــه، رابط هــای میانجــی  Indicator(، سیســتم نظــارت کارخان

مشــتری محور و اســتراتژی های کنتــرل فراینــد پیشــرفته ای 
کــه تولیــد مؤثــر و پربــازده را تضمیــن می کنــد نیــز ارائــه 

می دهــد.
ــخت و  ــرایط س ــری در ش ــن اطمینان پذی ــور تضمی به منظ
دشــوار در محیط هــای صنعتــی، تــلاش شــده در طراحــی 
و توســعة ایــن سیســتم، بــه موضوعاتــی همچون اســتفاده از 
ســخت افزارهای نیرومنــد و ایمنــی عملیــات توجــه و تمرکز 

ویــژه ای شــود.

منبع:
- https://www.primetals.com

Melt Expert سیستم کنترل الکترود
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صنعــت فــولاد همــواره در جســت وجوی اســتراتژی هایی فولادو

بــرای ایجــاد واحدهــای تولیــدی مؤثــر، کارآمــد و جمع وجــور 
اســت کــه بتواننــد از منابــع، امکانــات و بــازار توزیــع محلــی 
بهره بــرداری کننــد. ایــن گرایــش، محصــولِ مفاهیــم و الزامات 
فرایندهــای پربــازده، پایــدار و کم هزینــه اســت. در ایــن راســتا 
گــروه صنعتــی SMS فنــاوری جدیــدی به نــام CMT را توســعه 
داده کــه هــدف آن ترکیــب کــردن فراینــد ریخته گــری مــداوم 
بیلــت بــا فراینــد نــورد گــرم اســت. ایــن فنــاوری منجــر بــه 
کاهــش مصــرف انــرژی و افزایــش بهــره وری می شــود. در ایــن 
فنــاوری ماشــین ریخته گــری مــداوم به صــورت تک رشــته ای 
ــرعت  ــا س ــب ب ــد آن متناس ــرعت تولی ــد و س ــل می کن عم
موردنیــاز در ورودی خــط نــورد گــرم تنظیــم خواهــد شــد. بــر 
ــی حــدودا  ــازۀ زمان ایــن اســاس تولیــد بی وقفــه ای در یــک ب

23 ســاعته بــه دســت خواهــد آمــد.
برجســته ترین قابلیــت ایــن فنــاوری کاهــش قابل توجــه انرژی 
مصرفــی بــرای پیش گرمایــش بیلت هــا )تــا 90 درصــد( قبــل 
از ورود بــه خــط نــورد در مقایســه بــا فرایندهــای رایــج اســت. 
ایــن میــزان کاهــش بســته بــه گریــد فــولاد و شــکل مقطــع 
ــه عملیــات پیش گــرم  بیلــت متغیــر اســت و حتــی گاهــی ب
نیــازی نخواهــد بــود. بــا ایــن حــال همیشــه یــک گرم کننــدۀ 
القایــی در ورودی خــط نــورد بــرای هم دمــا کــردن بیلــت یــا 
دادن حــرارت اضافــی در مواقعــی کــه دمــای بیلــت پایین تــر 

ــه می شــود. از حــد تعیین شــده اســت در نظــر گرفت
ایــن فنــاوری در ابتــدا بــا راه انــدازی خــط CMT300 کار خــود 
را آغــاز کــرد کــه ظرفیــت آن 300 هــزار تــن در ســال اســت. 
ــت و  ــری t/h 50 اس ــد ریخته گ ــت واح ــط ظرفی ــن خ در ای

آشنایی با
(CMT) Continuous Mill Technology
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 ×mm130 ماشــین ریخته گــری مــداوم بیلتــی بــا مقطــع
ــا ســرعت m/min 6 به صــورت  mm130 تولیــد می کنــد کــه ب
پیوســته وارد خــط نــورد می شــود. دســتیابی بــه ایــن میــزان 
ســرعت بــدون افــت کیفیــت محصــول از طریــق فنــاوری قالب 
ریخته گــری INVEX امکان پذیــر اســت. بــرای تنظیــم ســرعت 
از طریــق حفــظ ســطح مــذاب در قالــب، یــک دریچــة کشــویی 
ــرای  ــده و از آن ب ــه ش ــر گرفت ــش در نظ )Slide Gate( در تاندی
 SES )Submerged Entry ــه قالــب از انتقــال مــذاب از تاندیــش ب

ــود. ــتفاده می ش Shroud( اس

ــرم، اســتفاده از  ــرژی در پیش گ ــر کاهــش مصــرف ان ــلاوه ب ع
ایــن فنــاوری منجــر بــه حــذف عملیــات بــرش ســر و تــه بیلت 
شــده و توقفــات حاصــل از بــرش بیلــت بــه طول هــای معیــن 
بــه حداقــل می رســد. ایــن عوامــل راندمــان تولیــد را به شــدت 

ــد. ــش می ده افزای
بــا افزایــش ســرعت ورودی بــه m/min 7 یــا بــا افزایــش ســطح 
ــزان تولیــد افزایــش  ــه mm150×mm150، می ــت ب مقطــع بیل
قابل ملاحظــه ای خواهــد داشــت. بــر ایــن اســاس، خــط 

 t/h ــادل ــال، مع ــن در س ــزار ت ــت 500 ه ــا ظرفی CMT500 ب
75 بــه دســت گــروه SMS طراحــی شــده اســت. بــرای افزایــش 
 mm 100 ســطح مقطــع بیلــت بــه t/h بیشــتر میــزان تولیــد تــا
 mini-slab افزایــش یافتــه یــا مقاطــع به صــورت mm190×190

.)CMT700( ــوند ــد می ش ــاد mm165×mm220 تولی ــا ابع ب
ســال  در  تــن  یک میلیــون  بــالای  ظرفیت هــای  بــرای 
ــد رشــته ای  )CMT1000( ماشــین ریخته گــری به صــورت چن
و مجهــز بــه ادوات بــرش بیلــت در طول هــای معیــن اســت. در 
ایــن حالــت دیگــر عملیــات تولیــد بــدون وقفــه نخواهــد بــود و 

ــد. ــه آن semi-endless می گوین ــا ب اصطلاح
ایــن مفهــوم از ســال 2011 در بســیاری از کارخانه هــای تولیــد 
ــرا شــرکت MISCO کشــور  ــه شــده اســت. اخی ــولاد پذیرفت ف
عمــان تصمیــم بــه احــداث یــک خــط mini-mill بــا فنــاوری 
CMT گرفتــه اســت. همچنیــن شــرکت Tung Ho Steel تایــوان 

ــا  ــاوری ب ــن فن ــری ای ــا به کارگی ــود را ب ــد دوم خ ــط تولی خ
موفقیــت راه انــدازی کــرده اســت.
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ســامانة انــرژی اروپــا طــی دهه هــای آینــده دســتخوش تحــولات چشــمگیری خواهــد 
شــد. تغییــرات آب و هوایــی بایــد مهــار شــوند و صنایــع بــه دنبــال یافتــن راه حل هــای 
ــلا  ــای کام ــری تکنولوژی ه ــتلزم به کارگی ــر مس ــن ام ــتند. ای CO هس

2
ــر  ــش نش کاه

ــودن  ــترس ب ــاز آن در دس ــه پیش نی ــت و البت ــولاد اس ــت ف ــژه در صنع ــد به وی جدی
منابــع کافــی انرژی هــای تجدیدپذیــر اســت. بنابرایــن بخشــش نیــرو نیــز راهکارهــای 

جدیــد و مبتکرانــة تأمیــن بــرق را بررســی می کنــد.
در ایــن راســتا در اروپــا پــروژه ای بــه نــام H2FUTURE در حــال اجراســت کــه هــدف 
ــرژی  ــع ان ــرژی الکتریکــی پــاک حاصــل از مناب ــا اســتفاده از ان ــاک ب آن تولیــد H2 پ
 Verbund، ــرکت های ــارت ش ــکاری و نظ ــا هم ــروژه ب ــن پ ــت. در ای ــر اس تجدیدپذی
 MW در مقیــاس بــزرگ بــا تــوان  PEM یــک سیســتم الکترولیــز Siemens و Voestalpine

6 در محــل کارخانــه Voestalpine Linz Steel واقــع در اتریــش نصــب خواهــد شــد. اپراتور 
 APG( در اتریــش و همچنیــن شــبکة توزیــع بــرق ایــن کشــور ) TSO( سیســتم انتقــال

( وظیفــه تأمیــن خدمــات پشــتیبانی را بــر عهــده دارنــد.
ــا  ــج آزمایش ه ــری نتای ــد )ECN ( و K1-MET، تکرارپذی ــرژی هلن ــات ان ــز تحقیق مرک
در مقیاس هــای بزرگ تــر را در 28 کشــور عضــو اتحادیــة اروپــا )EU28( بررســی 

می کننــد.
این پروژه به ده زیرمجموعه تقسیم شده است:

)Verbund( مدیریت و هماهنگی پروژه :WPo1 •
)Verbund( تعیین آزمون های نیمه صنعتی و فاز بهره برداری :WPo2 •

)Siemens( مهندسی دقیق اجزای تشکیل دهندۀ بحرانی :WPo3 •
)Siemens( عملیات ساخت و آزمون های عملی سیستم الکترولیزکننده :WPo4 •

)Verbund( توسعه و ارزیابی ارتباط بین بخش نیرو و بازارهای انرژی :WPo5 •
)Voestalpine( نصب زیرساخت های موردنیاز برای سیستم الکترولیزکننده :WPo6 •

)Voestalpine( یکپارچه سازی و ارزیابی میدانی واحد نیمه صنعتی :WPo7 •
)Verbund( اجرای عملیات برای دو سال :WPo8 •

)ECN( تأثیرات نتایج پروژه و بهره برداری از آن ها :WPo9 •
)Verbund( انتشار نتایج پروژه :WPo10 •

بودجــة ایــن پــروژه را Fuel Cells و Hydrogen 2 Joint Undertaking در قالــب یــک توافــق 
تأمیــن می کننــد. حمایت هایــی نیــز از طــرف برنامــة تحقیــق و نــوآوری اتحادیــة اروپــا 

بــا نــام افــق Hydrogen Europe ،2020 و N.ERGHY صــورت گرفتــه اســت.

H2FUTURE پروژۀ
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بــرای اولیــن بــار در کشــور کارکنــان توانمنــد شــرکت فــولاد 
مبارکــه بــا همــکاری شــرکت های تولیدکننــدۀ لــوازم خانگــی 
داخلــی موفــق شــدند ورق رنگــی High Gloss مورد اســتفاده در 
مصنوعــات خانگــی ازجملــه یخچال، ماشــین لباسشــویی و... را 

بــا بالاتریــن کیفیــت تولیــد کنند.
ــولاد مبارکــه  ــورد ســرد ف ــر ناحیــة ن ســیدمهدی نقــوی مدی
ضمــن تأییــد این خبر درخصــوص مزایــای اســتفاده از این نوع 
ورق هــا گفت: ســرعت تولیــد بالا، حــذف مرحلة رنــگ کاری در 
خــط تولیــد لــوازم خانگــی، افزایــش کیفیــت ســطحی، حــذف 
آلاینده هــای گازی و بالطبــع بهبــود فراینــد زیســت محیطــی 
و نهایتــا کاهــش قیمــت تمــام شــدۀ محصــول، از مهمتریــن 
 )PPGI( ــگ ــزه پیش رن ــای گالوانی ــتفاده از ورق ه ــای اس مزای
ــر  ــه اکثـــــ ــه نحوی ک ــت؛ ب ــی اس ــوازم خانگ ــت ل در صنع
تولیدکننـــــــدگان لــوازم خانگی تمایل دارنــــــد از ورق های 

پی شــرنگ در تولیــد محصــولات خــود اســتفاده کننــد.
علیرضــا گندمــکار رئیــس واحــد گالوانیــزه و رنگــی در تشــریح 
چگونگــی اجــرای ایــن پــروژه گفــت: پــروژۀ تولیــد آزمایشــی 
ــرکت  ــن ش ــترک بی ــروژۀ مش ــورت پ ــول، به ص ــن محص ای
فــولاد مبارکــه و تولیدکننــدگان لــوازم خانگــی انجــام شــد و 
ــه فــردی  از آنجاکــه ورق تولیــدی بایــد ویژگی هــای منحصرب
داشــته باشــد، در گام نخســت، ذوبــی بــا کیفیــت DQ )فــولاد 
ــری لازم  ــا انعطاف پذی ــروژه تخصیــص داده شــد ت ــه پ ــرم( ب ن
را حیــن فرم پذیــری در کارخانــة لــوازم خانگــی داشــته باشــد. 
به مــوازات ایــن اقــدام، مقدمــات تأمیــن متریــال اعمالــی روی 
ورق ازجملــه رنــگ مخصــوص متشــکل از رنــگ تــاپ، پرایمــر 
ــه اینکــه ورق هــای  ــا توجــه ب و بــک فراهــم شــد. در ادامــه ب
ــل  ــن حم ــت در حی ــن اس ــاس اند و ممک ــیار حس ــی بس رنگ
ــا دچــار  ــگ آنه ــد و رن ــل و رول فورمینــگ آســیب ببینن ونق
ــظ  ــم محاف ــا فیل خــش و خــراش شــود، لازم اســت روی آنه
اعمــال شــود؛ بنابرایــن تأمیــن کننــدۀ ایــن مــاده نیــز از طریق 

واحــد خریــد شناســایی و فیلــم محافــظ تهیــه شــد.
وی اظهــار کــرد: پارامترهــای فراینــدی متناســب بــا تولیــد این 
محصــول، بــا همــکاری گــروه فنــی تولیــد ناحیــة نــورد ســرد 
و کارشناســان خــط ورق رنگــی به دقــت تعریــف و محمولــه ای 
در خــط ورق رنگــی بــا ویژگی هــای یادشــده تولیــد و در تاریــخ 
97/8/2 بــه کارخانــة نیکســان صنعــت ارســال شــد. در تاریــخ 
ــان 97 در حضــور نماینــدگان فنــی شــرکت فــولاد  ششــم آب
مبارکــه و شــرکت نیکســان، یکــی از کلاف هــا در خــط بــرش 
آن شــرکت به صــورت ورق درآمــد و در بخــش فورمینــگ 

شــکل داده شــد و بدنــة جانبــی یخچــال بــا آن تولیــد گردیــد 
و  رنــگ  انعطاف پذیــری  کــه خوشــبختانه شــکل پذیری، 
خش ناپذیــری رنــگ ورق مطلــوب اعــلام شــد و مــورد تأییــد 

شــرکت نیکســان صنعــت قــرار گرفــت.
گندمــکار بــا بیــان اینکــه در ســفارش اول بــه میــزان 20 تن از 
ایــن نمونــه ورق هــای رنگــی بــه صــورت آزمایشــی در کارخانه 
نیکســان اســتفاده شــده و بــا بازخــورد مثبــت مشــتری مواجه 
ــزان  ــد به می ــرر ش ــز مق ــة کار نی ــت: در ادام ــت گف ــده اس ش
ــورد،  ــل بازخ ــرای تکمی ــوق ب ــول ف ــر از محص ــن دیگ 500 ت

تولیــد و روانــة بــازار شــود.
وی خاطرنشــان کــرد: بــا توجــه بــه اهمیــت مباحــث ایمنــی و 
بهداشــتی در کاربــرد لــوازم خانـــــگی، بــا شناســایی و کمــک 
تأمین کننــدگان توانمنــد، بــرای اولیــن بــار، مــواد بــدون کــروم 
به جــای کــروم شــش ظرفیتــی، در تولیــد ســفارش های 
آزمایشــی آن شــرکت بــه کار گرفتــه شــد کــه ایــن مــورد نیــز 

از دیگــر مزایــای انجــام ایــن پــروژه اســت.
ــی ســخنان  ــزه و رنگــی در بخــش پایان رئیــس واحــد گالوانی
خــود اظهــار داشــت: در تولیــد آزمایشــی ایــن محصــول کــه 
ــار در داخــل کشــور صــورت گرفــت، شــرکت  ــرای اولیــن ب ب
ــورد ســرد، واحدهــای  ــة ن ــد ناحی نیکســان، گــروه فنــی تولی
گالوانیــزه و ورق رنگــی، آزمایشــگاه ها، متالــورژی و فرایندهــای 
تولیــد، خریــد، فروش، پشــتیبانی فنی مشــتریان و... مشــارکت 

ــی می کنیــم. ــه از آنهــا قدردان داشــتند کــه صمیمان

برای اولين بار در كشور انجام شد؛
توليد ورق رنگی »براقيت بالا« 
با كاربرد لوازم خانگی در فولاد مباركه
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مقالــة علمــی کارشناســی »محاســبه و تعییــن شــرایط جامــع موردنیــاز به منظــور 
ــه  ــوب« ک ــا کیفیــــت مطـــلــ ــورد گرمبــ ــولاد IF در ن ــدار ف ــد پای ــن تولی تأمی
تــوســــط ســید محمودمانــی مهنــدس فراینــد ناحیــة نــورد گــرم بــا همــکاری و 
نظــارت مختــار بخشــیان معــاون بهره بــرداری، علــی حاجیان نــژاد مدیــر ناحیــة نورد 
گــرم و علیرضــا کی یگانــه رئیــس دفتــر فنــی و فــولاد مبارکــه تهیــه و تدویــن شــده 
بــود، در کنفرانــس جهانــی علــوم و تکنولوژی هــای مهندســی مکانیــک پذیرفتــه و 

بــرای ارائــه انتخــاب شــد.
محمودمانــی در ایــن خصــوص گفــت: فــولاد IF به عنــوان یــک محصــول ویــژه و بــا 
 lower( خــواص مکانیکــی خــاص و متفــاوت، نظیــر میــزان تنــش تســلیم پایین تــر
ــرم  ــت ف ــه خاصی ــت ک ــر)higher elongation( اس ــول بالات ــاد ط yield point( و ازدی

پذیــری بالایــی )high formability( را بــرای ایــن محصــول بــه دنبــال دارد.
وی ادامــه داد: از جملــه مشــتریان عمــدۀ ایــن نــوع محصــول کــه طــی ســال های 
اخیــر در فــولاد مبارکــه تولیــد آن آغــاز شــده اســت، صنایــع خودروســازی هســتند 
کــه بــا توجــه بــه قابلیت هــای خــاص ایــن محصــول بــه ویــژه در کاربردهای کشــش 
ــمت های  ــد قس ــب از آن در تولی ــتفادۀ مناس ــکان اس ــق )deep drawing(، ام عمی

مختلــف خــودرو را بــرای آنهــا فراهــم می ســازد.
ایــن مهنــدس فراینــد ناحیــة نــورد گــرم فــولاد مبارکــه تصریــح کــرد: تولیــد ایــن 
ــا ســایر  ــا توجــه بــه تفاوت هــای کامــلا اساســی آن ب نــوع فــولاد در نــورد گــرم، ب
محصــولات، مســتلزم بــرآورد و تعییــن شــرایطی خــاص و متفــاوت اســت تــا عــلاوه 
ــه کیفیــت مطلــوب و  ــدار آن در ابعــاد مختلــف، امــکان دســتیابی ب ــر تولیــد پای ب

مــورد انتظــار مشــتری نیــز فراهــم باشــد.
او افــزود: در ایــن کنفرانــس کــه در کشــور فرانســه و بــا حضــور اســتادان و 
ــة  ــد، مقال ــزار ش ــان برگ ــف جه ــرکت های مختل ــگاه ها و ش ــران از دانش صاحب نظ
مذکــور بــه صــورت شــفاهی ارائــه شــد کــه مــورد توجــه حاضــران قــرار گرفــت و 
در پایــان، در پاســخ بــه ســؤالات مختلــف علمــی و عملــی آنهــا، راهکارهــای مؤثرتــر 
نیــز بــرای ارتقــای تنــوع کیفــی ایــن نــوع محصــول در شــرکت فــولاد مبارکــه مورد 

بررســی و تبــادل نظــر قــرار گرفــت.
وی خاطرنشــان کــرد: بــا تعییــن بهبودهــای مختلــف در ایــن زمینــه، پس از شــروع 
اولیــة تولیــد آن، در حــال حاضــر رونــد تولیــد ایــن نــوع محصــول در ابعــاد مختلــف 
و بــا رعایــت کیفیــت مطلــوب در واحــد نــورد گــرم، به صــورت بخشــی از تولیــدات 

ماهانــة ایــن واحــد، در حــال برنامه ریــزی و تولیــد پایــدار و مســتمر اســت.

حضور موفق فولاد مباركه در كنفرانس 
جهانی علوم و تكنولوژی های 

مهندسی مكانيك



13
97

ل 
سا

  ،  
شم

و ش
ل 

چه
ره 

ما
ش

51

دوماهنامهآهن
فولادو

رئيــس واحــد بهينــه ســازی تعميــرات مركــزی از اصــلاح، 
ــد  ــۀ HNX در واح ــدد پای ــار ع ــدازی چه ــب و راهان نص

باكــس آنيلينــگ خبــر داد.
ــکان  ــا و ام ــرایط، فض ــه ش ــه ب ــا توج ــت: ب ــعیدی گف ــی س عل
ــزان  ــش می ــرای افزای ــگ ب ظرفیت ســازی در واحــد باکــس آنیلین
تولیــد، بنابــر تصمیــم مدیریــت نــورد ســرد و وجــود ظرفیت هــای 
ــب  ــلاح و نص ــروژۀ اص ــزی، پ ــرات مرک ــة تعمی ــی در مجموع کاف
چهــار عــدد پایــة HNX کــه در ســال قبــل دمونتــاژ شــده بــود، در 
واحــد باکــس آنیلینــگ نــورد ســرد تعریــف و اجــرای آن بــه واحــد 
بهینه ســازی تعمیــرات مرکــزی واگــذار شــد کــه عملیــات اجرایــی 
آن بــا هزینــه ای بالــغ بــر 4 میلیــارد ریــال از آبان مــاه 96 آغــاز و در 

ــرداری رســید. ــه بهره ب ــد و ب ــل گردی ــاه 97 تکمی فروردینم
در همیــن خصــوص، احســان نوحــی کارشــناس بهینه ســازی 
تعمیــرات مرکــزی نیــز خاطرنشــان کــرد: طــی جلســات متعــدد 
بــا کارشناســان واحــد باکــس آنیلینــگ و شــرکت بــرق آرا، پیمانــکار 
اجرایــی ایــن پــروژه، ابتــدا نقشــه های ســاخت بررســی و ارزیابــی 
ــاخت  ــات س ــرح، عملی ــی شــدن ط ــس از نهای ــد و پ و اصــلاح ش
ــزات  ــازی تجهی ــازی و آماده س ــر و بازس ــان تعمی ــات و همزم قطع
اصلــی موجــود شــامل بیس هــا، گایدهــا، فــن و موتورهــا و 

ــد. ــام ش ــا و... انج مبدل ه
اینکــه تمامــی فعالیت هــای پــروژه  وی در ادامــه بــا بیــان 
ــم  ــوازات ه ــیویل به م ــک و س ــق، مکانی ــزار دقی ــرق و اب ــامل ب ش
ــرات مرکــزی و  ــم نظــارت تعمی ــرل دقیــق تی ــا نظــارت و کنت و ب
ــات  ــزود: در همیــن راســتا عملی هماهنگــی واحــد انجــام شــد، اف
ــه  ــا ب ــق و ترموکوپل ه ــزار دقی ــرق و اب ــی ب ــامل کابل کش ــرق ش ب
طــول 5000 متــر، کاندوئیــت کاری بــه طــول 200 متــر، عملیــات 
ــروژن  ــان، گاز HNX و نیت تأسیســات شــامل پایپینــگ آب، گاز مت
بــه مقــدار 6000 اینــچ قطــر، نصــب و راه انــدازی فــن و موتورهــا، 
دریچه هــای پنوماتیــک و اکســتراکول ها، عملیــات ســازه و اســکلت 
 IPB۳۴۰ فلــزی شــامل ســاخت 8 عــدد ســتون به صــورت تیــر ورق
به جــای پایه هــای بتونــی و ســاخت و نصــب یــک ســری تیرهــای 
ــاخت و  ــا و س ــاپورت های پایه ه ــی و س ــت شاسی کش ــم جه H بی
ــولاد مبارکــه  ــا در شــرکت ف نصــب گریتینگ هــا و حفاظ هــا تمام
و بــا اســتفاده از امکانــات موجــود و بــا موفقیــت کامــل طراحــی و 

اجــرا شــد.
اکبــر نــادری رئیــس واحــد باکــس آنیلینــگ نیــز اظهــار داشــت: بــا 
توجــه بــه وجــود پایه هــای دمونتاژشــده در پــروژۀ جایگزینــی 16 
عــدد پایــة هیدروژنــی کــه در ســال قبــل بــه بهره بــرداری رســیده 
بــود و همچنیــن وجــود فضــای کافــی جهــت نصــب 4 عــدد از ایــن 
پایه هــا و نیــاز بــه افزایــش ظرفیــت تولیــد واحــد باکــس آنیلینــگ، 

ایــن پــروژه تعریــف شــد.
وی از جابجایــی مســیر ســیالات ازجملــه آب و گاز متــان در ایــن 
پــروژه به عنــوان برخــی اقدامــات بســیار حســاس نــام بــرد و افــزود: 

ســعی شــد تــا کارهــای مذکــور بــا کمتریــن توقــف و هزینــه محقق 
. د شو

ــا در سیســتم  ــن پایه ه ــردن ای ــه ک ــه اینکــه اضاف ــا اشــاره ب وی ب
ــه دســت کارشناســان شــرکت ایریســا انجــام  اتوماســیون واحــد ب
ــزان  ــروژه به می ــن پ ــرداری از ای ــا بهره ب ــرد: ب ــان ک ــد، خاطرنش ش
30 هــزار تــن در ســال بــه تولیــد ایــن واحــد اضافــه شــده اســت 
کــه ایــن بــه معنــی کاهــش نیــاز بــه اســتفاده از خدمــات آنیلینــگ 
ــال  ــی و صرفه جویــی آن حــدود 20 میلیــارد ری شــرکت های بیرون

در ســال خواهــد بــود.
رئیــس واحــد باکــس آنیلینــگ در پایــان از حمایت هــای معاونــت 
ــرگاه  ــرات و تعمی ــرد و تعمی ــورد س ــای ن ــرداری، مدیریت ه بهره ب
مرکــزی، کارکنــان واحــد باکــس آنیلینــگ و شــرکت برق آرا تشــکر 

و قدردانــی کــرد.

اصلاح، نصب و راه اندازی چهار عدد پایۀ HNX در 
واحد باکس آنیلینگ نورد سرد
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بــا پیشــنهاد و حمایــت مدیرعامــل فــولاد 
مبارکــه و همــکاری واحدهای مختلف شــرکت، 
لاســتیک های  گرانــول  پــودر  از  اســتفاده 
فرســوده به عنــوان مــادۀ کربنــی تزریقــی 
ــت  ــا موفقی ــی ب ــوس الکتریک ــای ق در کوره ه
اجــرا شــد تــا بــا بازیافــت و اســتفادۀ بهینــه از 
لاســتیک های فرســوده از ایــن پــس نیــاز بــه 
ــد. ــا CPC نباش ــینه ی ــی کلس واردات کک نفت

احســان مقــدس، مهنــدس فرایند فولادســازی 
ــن  ــه، ضم ــولاد مبارک ــداوم ف ــری م و ریخته گ
ــت  ــور تثبی ــت: به منظ ــر گف ــن خب ــلام ای اع
شــرایط افزایــش بهــره وری قــوس در کوره های 
ــن و  ــق کرب ــه تزری ــاز ب ــی نی ــوس الکتریک ق
اکســیژن بــه ذوب اســت تــا بــا انجــام واکنــش 
اکسیداســیون کربــن، ســرباره به صــورت پفکی 
درآمــده و از قــوس الکتریکــی محافظــت شــود.

وی بــا تأکیــد بــر اینکــه مــادۀ کربنــی اصلــی 
ــوس  ــای ق ــودری در کوره ه ــورت پ ــه به ص ک
ــق  ــای KT تزری ــیلة لانس ه ــی به وس الکتریک
می شــود، کک نفتــی کلســینه یــا CPC و یــک 
محصــول وارداتــی اســت، افــزود: همزمــان بــا 
ــن  ــی ای ــای گرافیت ــت الکتروده ــش قیم افزای
محصــول نیــز بــا افزایــش قیمــت مواجه شــده 

بــود.
و  فولادســازی  فراینــد  مهنــدس  ایــن 
ــا اشــاره  ــه ب ــولاد مبارک ــداوم ف ریخته گــری م

ــودۀ  ــتیک های فرس ــه لاس ــب ک ــن مطل ــا ای ب
خــودرو حــاوی حــدود 60 درصــد کربــن 
ــده  ــتفادۀ عم ــت و اس ــتند و روش بازیاف هس
ــی  ــت: در برخ ــار داش ــد، اظه ــری ندارن دیگ
ــی  ــن حمایت ــود قوانی ــل وج ــورها به دلی کش
صنایــع  بــه  محیط زیســت،  ســازمان های 
ــز  ــه نی ــواد یاران ــن م ــرف ای ــرای مص ــولاد ب ف

می شــود. پرداخــت 
وی بــا بیــان اینکــه بــرای اســتفاده از ایــن مواد 
در کوره هــای قــوس الکتریکــی روش هــای 
ــی از  ــت: یک ــداع شــده اســت گف ــی اب مختلف
ایــن روشــها اســتفاده از ایــن مــواد و مخلــوط 
ــا ســایر مــواد کربنــی و تزریــق  کــردن آنهــا ب
ــع  ــت. در مجتم ــای KT اس ــیله لانس ه به وس
فــولاد مبارکــه ایــن مــواد به صــورت خردشــده 
ــتم  ــتفاده در سیس ــل اس ــدی قاب ــا دانه بن و ب
 CPC ــا ــوط ب ــورت مخل ــه و به ص ــق تهی تزری
ــت  ــودر گرافی ــازن پ ــه مخ ــق ب ــت تزری جه
کــورۀ قــوس الکتریکــی شــماره 3 منتقــل شــد 
ــورد  ــت م ــا موفقی ــهریورماه ب ــدای ش و از ابت

ــرار گرفــت. اســتفاده ق
ــن  ــز ای ــام موفقیت آمی ــدس انج ــان مق احس
پــروژه را مرهــون حمایــت بی دریــغ مدیرعامــل 
همــکاری  و  ناحیــه  مدیریــت  و  شــرکت 
واحدهــای خریــد، تولیــد و تعمیــرات و گــروه 
فنــی تولیــد دانســت و از ایشــان قدردانــی کرد.

به منظور قطع واردات و پيش گيری از خروج ارز از كشور انجام شد؛

استفاده از پودر گرانول لاستیک فرسودۀ خودروها به عنوان مادۀ 
کربنی تزریقی در کوره های قوس الکتریکی
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رئیــس واحــد ورق گالوانیــزه و رنگــی از دســتیابی بــه دانــش فنــی تعویــض اینداکتــور )القاکننــده( حوضچة 
مــذاب خــط گالوانیــزه در فــولاد مبارکــه بــرای اولیــن بــار در کشــور خبــر داد.

علیرضــا گندمــکار ضمــن بیــان ایــن مطلــب اظهــار داشــت: با تــلاش کارکنــان شــرکت و همکاری شــرکت 
ــزه در  ــد ورق گالوانی ــذاب خــط تولی ــام م ــای حم ــض اینداکتوره ــوان مشــاور، تعوی ــرارداد به عن طــرف ق

فضایــی کامــلا ایمــن و 24 ســاعت زودتــر از زمــان برنامه ریزی شــده بــا موفقیــت بــه پایــان رســید.
ــش  ــتالی و افزای ــاختار کریس ــود س ــور بهب ــا به منظ ــزه ورق ه ــط گالوانی ــه در خ ــه اینک ــاره ب ــا اش وی ب
ــرای  ــس از آن ب ــل و پ ــورۀ آنی ــوینده وارد ک ــواد ش ــا م ــو ب ــت وش ــس از شس ــکل پذیری پ ــاف و ش انعط

ــذاب  ــام م ــدن وارد حم ــدود ش روی ان
ــذاب  ــام م ــزود: حم ــوند، اف روی می ش
ــتطیل  ــب مس ــک مکع ــزه از ی گالوانی
نســوزکاری شــده  آن  داخــل  کــه 
تشکیل شــده کــه دمــای آن بیــن 460 
ــانتیگراد اســت. در  ــا 540 درجــة س ت
اینجــا دو هســتة الکتریکــی کــه داخل 
دو محفظــة نسوزکاری شــدۀ دو طــرف 
ــدان  ــا می ــرار دارد، ب ــذاب ق ــام م حم
ــاز و  ــای موردنی ــی دم الکترومغناطیس
همچنیــن ایجــاد اغتشــاش در جریــان 

ــد. ــن می کن ــذاب را تأمی م
گندمــکار بــا اشــاره بــه خرابــی یکــی 
از هســته های الکتریکــی ادامــه داد: 
در ایــن حالــت حجــم فعالیــت هســتة 

الکتریکــی ســالم تــا دو برابــر افزایــش یافتــه بــود و در اکثــر مواقــع بــا حالــت hi-power کار می کــرد کــه در 
درازمــدت باعــث کوتــاه شــدن عمــر ایــن هســته و از کار افتــادن هســتة الکتریکــی دوم و در نتیجــه ایجــاد 

ــد می شــد. ــف بلندمــدت خــط تولی توق
رئیــس واحــد ورق گالوانیــزه و رنگــی بــا تأکیــد بــر اینکــه پیــش از ایــن دانــش فنــی تعویــض اینداکتــور در 
ایــران وجــود نداشــته اســت، اظهــار کــرد: در ادامــه، اقدامــات لازم بــرای تعویــض هســته و محفظــه مربوطه 
و تخلیــة حــدود 110 تــن مــذاب داخــل حمــام روی بعــد از شــانزده ســال راه انــدازی خــط گالوانیــزه در 
فــولاد مبارکــه بــرای اولیــن بــار پــس از چندیــن مانــور و تهیــه دســتورالعمل بــا موفقیــت انجــام شــد. در 
مراحــل بعــد محفظــة قبلــی دمونتــاژ و محفظــة جدیــد تحــت شــرایط دمایــی و زمانــی خاصی نصب شــد. 
پــس از پایــان نصــب محفظــه و هســتة الکتریکــی جدیــد تحــت برنامــة زمانــی و دمایــی مجــددا ذوب در 
حمــام مــذاب ایجــاد شــد و محفظــة جدیــد شــروع بــه کار کــرد و از نظــر کارکــرد و عــدم نشــتی مــذاب 

کنتــرل شــد.
وی بــا بیــان اینکــه هم اکنــون هــر دو هســتة الکتریکــی در خــط گالوانیــزه بــه نحــو مطلــوب در حــال تولید 
هســتند و کتابچــة تعویــض ایــن هســتة الکتریکــی بــه همــت کارکنــان گالوانیــزه و رنگــی تدویــن شــده 
اســت تصریــح کــرد: در شــرایط تحریــم فعلــی دانــش فنــی ایــن فعالیــت بســیار مهــم در فــولاد مبارکــه 
بــه دســت آمــده اســت کــه می توانــد بــرای ســایر کارخانه هــای تولیــد ورق گالوانیــزه کشــور نیــز بــه کار 

گرفتــه شــود.

برای اولين بار در كشور انجام شد؛
ــض  ــی تعوی ــش فن ــه دان ــی ب ــت یاب دس
»اینداكتــور« حمــام مــذاب خــط گالوانيــزه
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ــه دانــش فنــی کارکنــان فــولاد مبارکــه فراینــد  ــکا ب ــا ات ب
ــو  ــات داده درای ــتم ثب ــدازی سیس ــب و راه ان ــی، نص طراح
موتورهــای اصلــی نــورد نهایــی خــط نــورد گــرم بــا موفقیت 
ــرداری شــد. ــه بهره ب ــز ب ــن تجهی ــان رســید و از ای ــه پای ب

ــن  ــلام ای ــا اع ــرم ب ــورد گ ــی ن ــورد نهای ــرق ن ــناس ب کارش
ــی از  ــورد نهای ــای ن ــو موتوره ــه درای ــان اینک ــا بی ــر و ب خب
قدرتمندتریــن و حســاس ترین تابلوهــای بــرق نــورد گــرم به 
شــمار میآینــد، گفــت: تعمیــر و نگهــداری و عیب یابــی ایــن 
ــه دانــش فنــی و مهــارت خــاص دارد. در  تجهیــزات نیــاز ب
ــر آنهــا نقــش مهمــی دارد  ایــن میــان نظــارت و کنتــرل ب
ــی کمــک  ــارت و عیب یاب ــه نظ ــد ب ــا می توان ــت داده ه و ثب

شــایانی بکنــد.
محمــد نصوحــی در همیــن خصــوص ادامــه داد: بــا توجــه 
بــه قدیمــی بــودن درایوهــا و تعــدد کارت هــای الکترونیکــی 
ــی  ــاد ارتباط ــیگنال های زی ــو و س ــک درای ــه ی در مجموع
بیــن کارت هــا، هیچ یــک ار آنهــا بــه ثبــت نمی رســید؛ ایــن 
ــل ســیگنال و رســیدن  ــگام تحلی ــه هن ــی اســت ک در حال
ــن  ــرورت دارد. همی ــیگنال ها ض ــن س ــت ای ــب، ثب ــه عی ب
ــا ایزولاســیون مناســب و  ــد ب ــه سیســتم جدی ــاز ب ــر نی ام

ــود. ــدان کــرده ب ورودی هــای بیشــتر را دوچن
ــرح از  ــن ط ــرای ای ــش از اج ــه پی ــر اینک ــد ب ــا تأکی وی ب
ــد،  ــتفاده می ش ــدود اس ــیگنال های مح ــا س ــیار ب ــات س ثب
خاطرنشــان کــرد: در ایــن حالــت فقــط یــک دقیقــه آخــر در 
حافظــة تجهیــز ثبــت می شــد. ضمــن اینکــه بایــد از قبــل 
ــف  ــاق، متوق ــک اتف ــوع ی ــگام وق ــز متصــل و هن ــه تجهی ب

می شــد.
نصوحــی در ادامــه افــزود: اگرچــه بــا پیگیری هــای مســئول 
ــال  ــرم در س ــورد گ ــد ن ــی واح ــورد نهای ــرق ن ــرات ب تعمی
ــا تعــداد 48 ســیگنال و  1386 یــک سیســتم ثبــات داده ب
ــن  ــا ای ــه نصــب شــد، ام ــرداری 100 میلی ثانی ــرخ نمونه ب ن
ــر 10 روز  ــت حداکث ــی ثب ــت زمان ــتم دارای محدودی سیس
ســیگنال به صــورت همزمــان بــود و قابلیــت توســعه نداشــت 

و در ســال های اخیــر ایــن سیســتم جواب گــوی مشــکلات 
نبــود.

در همیــن زمینــه حســن اصغری پــور کارشــناس تعمیــرات 
ــال  ــاه امس ــزود: در فروردین م ــری اف ــتم های اندازه گی سیس
بــا تأکیــد مدیریــت ناحیــة نــورد گــرم، پــروژۀ نصــب ثبــات 
داده در دســتورکار قــرار گرفــت کــه بــا توجــه بــه توقف هــای 
ناشــی از عیــوب درایوهــا و اینکه انتخــاب و معرفــی پیمانکار 
مســتلزم صــرف هزینــه و وقت زیــادی بــود، اســتفاده از توان 

متخصصــان داخلــی در دســتور کار قــرار گرفت.
وی بــا اشــاره بــه اینکــه اســتفاده از منابــع داخلــی شــرکت 
و همچنیــن تخصــص کارشناســان شــرکت راه را بــر انجــام 
ســریع و کم هزینــة ایــن پــروژه همــوار ســاخت، خاطرنشــان 
کــرد: در ایــن راســتا از قطعــات موجــود در شــرکت فــولاد 
مبارکه در طراحی و ســاخت اســتفاده شــد. ســپس سیســتم 
ثبــات داده به صــورت مــوازی در کنــار تابلــوی موجــود نصب 
ــرل  ــان کنت ــرور آن را کارشناس ــد و سِ ــیم بندی گردی و س
ــد. در  ــورد گــرم تهیــه و پیکربنــدی کردن پروســس خــط ن
ادامــه تعــدادی ســیگنال به صــورت آزمایشــی روی سیســتم 
جدیــد قــرار گرفــت و پــس از رفــع عیــوب موجود، سیســتم 
آمادگــی انتقــال تمامــی ســیگنال ها را پیــدا کــرد کــه طــی 
یــک روز تعمیــرات هفتگــی تمامــی ســیگنال های مربوط به 

هفــت قفســه نــورد نهایــی بــه آن منتقــل شــد.
ــان  ــا بی ــری ب ــتمهای اندازه گی ــرات سیس ــناس تعمی کارش
اینکــه این سیســتم دارای 224 ســیگنال آنالــوگ و دیجیتال 
ــرداری 10  ــت نمونه ب ــد قابلی ــتم جدی ــزود: سیس ــت، اف اس
میلی ثانیــه و بایگانــی بســیار طولانــی در حــدود یــک 
ــیگنال ها  ــل س ــت تحلی ــزار قابلی ــن نرم اف ــت. ای ــال اس س
ــارز  ــای ب ــر ویژگی ه ــف را دارد. از دیگ ــای مختل ــه روش ه ب
ــوگ  ــا 512 ســیگنال آنال ــت توســعه ت ــن سیســتم قابلی ای
ــان  ــش زم ــخت افزار آن و کاه ــش س ــا افزای ــال ب و دیجیت

ــت. ــه اس ــا 2 میلی ثانی ــرداری ت نمونه ب

طراحی، نصب و راه اندازی
سيستم ثبات داده درایو موتورهای نورد گرم
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مدیــر متالــورژی و روش هــای تولیــد فــولاد مبارکــه از طراحــی و تولیــد ورق گالوانیزۀ پراســتحکام در 
فــولاد مبارکه خبــر داد.

محســن مصــدق بــا اشــاره بــه اینکــه یکــی اهــداف و اســتراتژی های ایــن شــرکت تولیــد محصــولات 
ویــژه بــا ارزش افــزودۀ بیشــتر اســت گفــت: بــا همــکاری واحدهــای متالــورژی و روش هــای تولیــد، 
ــد  ــورد گــرم و ســرد و کارکنــان شــرکت ورق خــودرو چهارمحــال و بختیــاری، گری فولادســازی، ن
GD S350 کــه از گریدهــای پراســتحکام در حــوزۀ ورق هــای گالوانیــزه اســت، مطابــق بــا اســتاندارد 

EN 10346 طراحــی و تولیــد شــد.

در همیــن خصــوص، علیرضــا مولــوی کارشــناس متالــورژی و روش هــای تولیــد فــولاد مبارکــه نیــز 
ــات  ــاخت قطع ــد، در س ــن می ش ــور تأمی ــارج از کش ــلا از خ ــه قب ــولادی ک ــد ف ــن گری ــزود: ای اف
ــتحکام  ــه اس ــاز ب ــه نی ــی ک ــایر مصارف ــازی و س ــتفاده در مینی بوس س ــل مورداس ــوس، پروفی اتوب

ــرد دارد. ــد، کارب دارن
ــا بیــان مشــخصات فنــی ورق گالوانیــزۀ پراســتحکام گریــد GD S350 گفــت: ایــن نــوع ورق  وی ب
حــدود 0/15 کربــن و 1/1 درصــد منگنــز دارد و دارای اســتحکام تســلیم حداقــل 350 مگاپاســکال و 
اســتحکام نهایــی حداقــل 420 مــگا پاســکال اســت و بــا شــرایط مناســب نــورد گــرم و نیــز اعمــال 
پارامترهــای مناســب در نــورد ســرد، به صــورت فول هــارد و بــا ارائــة پارامترهــای مناســب به صــورت 

گالوانیــزۀ ورق خــودرو بــا پوشــش 180 گــرم بــر مترمربــع تولیــد شــده اســت.
مولــوی بــا تأکیــد بــر اینکــه تمامــی تســت های مکانیکی و ســطح پوشــش ایــن محصول بــا موفقیت 
انجــام شــده و مــورد تأییــد مصرف کننــده قــرار گرفتــه اســت، در پایــان از تمامــی همکارانــی کــه در 

کســب ایــن موفقیــت ارزشــمند ایفــای نقش کردنــد، تشــکر و قدردانــی کرد.

طراحی و توليد ورق گالوانيزۀ پراستحكام در فولاد مباركه
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ــی از بــــزرگ تـــریــن  ایـــــــــران یكـــ
واردكننــــدگان الكتــرود گرافيتــی در جهــان اســت 
كــه ســال گذشــته افــزون بــر 100 هــزار تــن الكتــرود 

ــرد. وارد ك
بــه گــزارش مایــن نیــوز، الکتــرود گرافیتــی به عنــوان خــوراک 
اولیــه و ضــروری در کارخانه هــای فولادســازی، از ابتــدای 
ســال گذشــته بــا کمبــود بین المللــی و افزایــش نــرخ روبــه رو 
شــد. ایــن رونــد گــران شــدن، در امســال میــلادی نیــز ادامــه 
یافــت و ســبب شــد الکتــرود گرافیتــی بــا افزایــش 10برابــری 
نــرخ روبــه رو شــود. عــلاوه بــر گــران شــدن جهانــی الکتــرود 
گرافیتــی، اگــر مــاده موردنیاز فولادســازان دوباره وارد فهرســت 
ــور می شــویم آن  ــا دور زدن تحریم هــا مجب تحریم هــا شــود ب
ــه دســت فولادســازان کشــور  ــی ب ــرخ جهان ــر ن ــه دو براب را ب
ــه  ــولاد ب ــت ف ــاز صنع ــه نی ــه ب ــا توج ــن رو ب ــانیم. از ای برس
الکتــرود گرافیتــی، بهتــر اســت بــه فکــر تأســیس واحدهایــی 
بــه ایــن منظــور باشــیم یــا در جهــت کاهــش ضریــب مصــرف 

آن گامهایــی برداریــم.

سرمایه گذاری در حوزه الكترود گرافيتی
ــزگان در  ــولاد هرم ــرکت ف ــد ش ــاون خری ــن، مع ــی گلش عل
گفتوگــو بــا صمــت اظهــار کــرد: الکتــرود گرافیتــی به عنــوان 
ــه  ــدی ب ــای تولی ــه فولادســازی در واحده ــواد اولی یکــی از م

ــود. ــن می ش ــیله واردات تأمی وس
وی دربــاره تأثیــری کــه الکتــرود گرافیتــی بــر نــرخ تمام شــده 

ــد  ــدود 20 درص ــرد: ح ــوان ک ــت، عن ــد گذاش ــولاد خواه ف
هزینــه فولادســازی در واحدهــای تولیــدی، مربوط بــه الکترود 

ــود.  ــی می ش گرافیت
معــاون خریــد شــرکت فــولاد هرمــزگان در ادامــه خاطرنشــان 
کــرد: بــا توجــه بــه اهمیــت تأمیــن الکتــرود گرافیتــی بــرای 
فولادســازی، یکــی از اولویت هــای سیاســت گذاری در صنعــت 

فــولاد بایــد تولیــد الکتــرود در داخــل کشــور باشــد. 
وی در پاســخ بــه ایــن پرســش کــه آیــا بــرای تأمیــن الکتــرود 
ــا شــرکت های خارجــی مشــارکت  ــر نیســت ب ــی بهت گرافیت
کنیــد، عنــوان کــرد: زمــان نــرخ بازگشــت ســرمایه در الکتــرود 
ــرمایه گذاری،  ــرای س ــن رو ب ــت. از ای ــال اس ــک س ــدود ی ح
نیــاز بــه زمــان اســت. گلشــن دربــاره انحصــاری شــدن تولیــد 
ــادۀ  ــن م ــرد: مهمتری ــوان ک ــان عن ــی در جه ــرود گرافیت الکت
اولیــه الکتــرود گرافیتــی، نیــدل کک اســت کــه تولیــد ایــن 
ــرکت  ــد ش ــت چن ــاری در دس ــورت انحص ــم به ص ــاده ه م
ــن کالا  ــه ای ــتند ک ــم آگاه هس ــا ه ــت و آنه ــی اس آمریکای
اســتراتژیک اســت و به راحتــی نمی تــوان ســهام یــک کارخانــة 
خارجــی را خریــداری کــرد. ایــن کالا کاربــرد نظامی هــم دارد.

ــزرگ  ــا شــرکت های ب ــه ایــن پرســش کــه آی وی در پاســخ ب
ــرای  ــه ســرمایه گذاری مشــترک ب ــادر ب ــولادی در داخــل ق ف
ــتند،  ــی نیس ــرود گرافیت ــد الکت ــد تولی ــن واح ــاد چندی ایج
گفــت: شــرکت های بــزرگ فولادســازی در کشــور داریــم کــه 
ــر  ــد و ب ــرود را محاســبه کنن ــزان مصــرف الکت ــد می می توانن
اســاس نیــاز داخلــی چنــد واحــد داخلــی را راه انــدازی کننــد 

دوراندیشی برای روز مبادا از نوع الکترود گرافیتی
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ــة اقتصــادی داشــته باشــد.  کــه صرف
ــزگان در  ــولاد هرم ــرکت ف ــد ش ــاون خری مع
ــه  ــای اولی ــه صحبت ه ــد: البت ــادآور ش ــه ی ادام
ــی  ــرود گرافیت ــای الکت ــاخت واحده ــرای س ب
انجــام شــده اســت؛ امــا بایــد ببینیــم در عمــل 
ــاق  ــن اتف ــر ای ــد. اگ ــی روی می ده ــه اتفاق چ
بیفتــد، صنعــت فــولاد در دهه هــای آینــده 

ــد. ــد ش ــت خواه حمای
فروشــندگان اروپایــی تــا حــدی محتاط تــر 
شــده اند امــا فروشــندگان چینــی در حــال 
ــد.  ــد و همراهــی می کنن حاضــر مشــکلی ندارن
ادیــب خاطرنشــان کــرد: فروشــندگان اروپایی از 
4 نوامبــر اعــلام کردنــد کــه وقتــی تحریم هــای 
امریــکا شــروع شــود، قــادر بــه تحویــل الکتــرود 
گرافیتــی نیســتند و تمایــل بــه همــکاری ندارند 
امــا به دنبــال راه حلــی در ایــن زمینــه هســتند. 
اگــر در زمینــه  ادامــه توضیــح داد:  وی در 
ــه رو شــویم  ــا مشــکلی روب ــرود گرافیتــی ب الکت
بــا توقــف تولیــد همــراه خواهیــم شــد و شــرایط 

ســخت می شــود.

الكترود گرافيتی جایگزین ندارد
ــی  ــرود گرافیت ــرای الکت ــی ب ــا جایگزین ــه آی ــاره اینک وی درب
وجــود دارد و چــه راهکارهایــی بــرای کاهــش مصــرف الکترود 
گرافیتــی می تــوان پیشــنهاد داد؟ عنــوان کــرد: بــا توجــه بــه 
کارکــرد الکترودهــای گرافیتــی به دلیــل انتقــال جریــان زیــاد 
بــرق و تحمــل دمــای بســیار بــالا، کالای جایگزینــی بــرای آن 
وجــود نــدارد. ضریــب مصــرف الکترودهــای گرافیتــی نیــز بــه 
عوامــل مختلفــی ازجملــه کیفیــت الکتــرود گرافیتــی، فناوری 
کــوره قــوس الکتریکــی، ظرفیــت آن، نــوع شــارژ )قراضــه یــا 
آهــن اســفنجی(، شــبکه های اتوماســیون، تجهیــزات کمکــی 
بــرای تزریــق کک، دمــش اکســیژن و... بســتگی دارد. از ایــن 
رو بــا توجــه بــه نبــودن جایگزیــن بــرای الکتــرود گرافیتــی، 
ــش  ــای کاه ــر روش ه ــده ب ــور عم ــازان به ط ــز فولادس تمرک

ضریــب مصــرف الکتــرود معطــوف شــده اســت. 
وی ادامــه داد: بــر همیــن اســاس برخــی شــرکت های 
دانش بنیــان اقــدام بــه تعریــف پــروژه مطالعاتــی و پژوهشــی 
ــای کاهــش مصــرف  ــرای بررســی روش ه ــالا ب ــت ب ــا اولوی ب
الکتــرود کرده انــد کــه موفقیت آمیــز بــوده و منجــر بــه تولیــد 
ــات« شــده اســت. ادیــب  ــام »الکوپ ــه ن محصــول جدیــدی ب
در ادامــه عنــوان کــرد: گفتنــی اســت بــرای کاهــش ضریــب 
مصــرف الکتــرود گرافیتــی، راهکارهــای متفاوتــی وجــود دارد 
کــه می تــوان بــه محافظــت الکتــرود از اکســید شــدن یــا بــه 
تأخیــر انداختــن اکسیداســیون الکتــرود اشــاره کــرد. پوشــش 
الکتــرود تولیــدی )بــا نــام تجــاری الکوپــات( نیــز بــر همیــن 

ــته،  ــای گذش ــاس در ماه ه ــن اس ــر ای ــت. ب ــتوار اس روش اس
ــب مصــرف از  ــه کاهــش ضری ــات منجــر ب ــتفاده از الکوپ اس
2درصــد تــا بیــش از 20 درصــد شــده کــه دلیــل این تفــاوت، 
آزمون هــای مختلــف و شــرایط کاری متفــاوت کوره هــای 
ــه  ــولاد در ادام ــناس ف ــن کارش ــت. ای ــی اس ــوس الکتریک ق
خاطرنشــان کــرد: خوردگــی الکترودهــای گرافیتــی، بیشــتر 
ــایش،  ــوس، فرس ــه ق ــوخت در منطق ــلاف س ــت ات ــه عل ب
شکســتن الکتــرود و واکنشــهای اکسیداســیون اســت. در 
ــی در  ــی، حــدود 50درصــد خوردگ ــوری عموم ــرایط اپرات ش
ــه ایــن معنــا کــه  پوســته الکتــرود گرافیتــی رخ می دهــد )ب
ــا از  ــرود پــس از مصــرف، درصورتی کــه نشــکند ی قطــر الکت

ــود(.  ــف می ش ــود، نص ــارج نش ــدار خ م
خوردگــی الکتــرود گرافیتــی از بــالای ســقف کــوره بــا دمــای 
ــر چــه  حــدود 500 درجــه ســانتیگراد شــروع می شــود و ه
بــه ســمت ســقف کــوره می رویــم، افزایــش می یابــد کــه در 
ــزار درجــه ســانتیگراد می شــود.  ــا حــدود ه ــه دم ــن ناحی ای
ــا  ــی، دم ــش خوردگ ــدون افزای ــز ب ــوره نی ــقف ک ــر س در زی
افزایــش می یابــد. ادیــب افــزود: البتــه میــزان تزریــق 
اکســیژن بــه مــذاب درون کــوره، در میــزان خوردگــی الکترود 
ــه افزایــش  ــد منجــر ب گرافیتــی نقــش زیــادی دارد و می توان

اکسیداســیون الکتــرود شــود. 
در ایــن ناحیــه هیچگونــه محافظــی بــرای جلوگیــری از 
ــات  ــدارد. الکوپ ــود ن ــی وج ــرود گرافیت ــیون الکت اکسیداس
ــالا روی  ــبندگی ب ــا چس ــظ ب ــه محاف ــک لای ــکیل ی ــا تش ب
ــرود در  ــطح الکت ــت از س ــا محافظ ــی، ب ــای گرافیت الکتروده
برابــر اکسیداســیون، بــه کاهــش و تعویــق آن منجــر می شــود.
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بــه گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد، ایــران در هفــت مــاه نخســت ســال 2018 میــلادی، 14 میلیــون و 457 
هــزار تــن فــولاد خــام تولیــد کــرد کــه ایــن رقــم در مــدت مشــابه ســال گذشــته، 11 میلیــون و 697 هــزار 
تــن بــود. همچنیــن ایــران طــی مــاه ژوئیــه 2018 میــلادی، یــک میلیــون و 981 هــزار تــن فــولاد خــام تولید 
کــرد و ایــن آمــار در مــدت مشــابه ســال گذشــتة میــلادی، یــک میلیــون و 750 هــزار تــن بــود کــه حاکــی 
از رشــد 13.2 درصــدی تولیــد فــولاد خــام نســبت بــه مــدت مشــابه ســال گذشــته اســت. طــی هفــت مــاه 
نخســت ســال 2018 میــلادی، 64 کشــور تولیدکننــدۀ فــولاد در مجمــوع یــک میلیــارد و 38 میلیــون و 369 
هــزار تــن فــولاد خــام تولیــد کردنــد کــه نســبت بــه رقــم مــدت مشــابه ســال قبــل )988 میلیــون و 587 
هــزار تــن(، پنــج درصــد رشــد نشــان میدهــد. تولیــد جهانــی فــولاد خــام در مــاه ژوئیــه نیــز بــا 5.8 درصــد 
افزایــش بــه 154 میلیــون و 576 هــزار تــن رســید. تولیــد فــولاد خــام چیــن طــی هفت مــاه اخیــر 6.3 درصد 
افزایــش یافــت و ایــن کشــور بــا تولیــد 532 میلیــون و 846 هــزار تــن بهعنــوان بزرگتریــن تولیدکننــدۀ فولاد 
خــام جهــان شــناخته شــد. هنــد بــا تولیــد 61 میلیــون و831 هــزار تــن فــولاد خــام، ژاپــن بــا 61 میلیــون 
و 390 هــزار تــن، آمریــکا بــا 49 میلیــون و 334 هــزار تــن، کــره جنوبــی بــا 42 میلیــون و 238 هــزار تــن و 
روســیه بــا 42 میلیــون و 94 هــزار تــن، بیشــترین میــزان تولیــد فــولاد خــام در ســال 2018 را بعــد از چیــن 
بــه خــود اختصــاص دادنــد. همچنیــن طــی مــاه ژوئیــه 2018، تولیــد فــولاد در ترکیــه بــا افــت 2.3 درصــدی 
نســبت بــه مــدت مشــابه ســال گذشــته بــه 3 میلیــون و 266 هــزار تــن کاهــش یافــت. در هفــت ماه نخســت 
ســال جــاری میــلادی، ایــران 15 میلیــون و 277 هــزار تــن آهــن اســفنجی تولیــد کــرد که نشــان از رشــد 49 
درصــدی نســبت بــه مــدت مشــابه ســال 2017 دارد. میــزان تولیــد آهــن اســفنجی ایــران در ســال گذشــته 
میــلادی 10میلیــون و 256 هــزار تــن بــه ثبــت رســیده بــود. تولیــد آهــن اســفنجی ایــران در ژوئیــه 2018 
نیــز بــا 41.2 درصــد رشــد نســبت بــه مــدت مشــابه ســال قبــل بــه 2 میلیــون و 19 هــزار تــن افزایــش یافت.

رشد چشمگير توليد فولاد ایران
از دید انجمن جهانی فولاد 
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به گــــــزارش روابــــــط عـــمـــومی مجتـــــمع سنــگ آهــن سنـــگان، 
ــرم  ــوع ج ــری از وق ــورای پیش گی ــة ش ــم پور در جلس ــی هاش ــر مرتض دکت
شهرســتان خــواف بــا اعــلام ایــن خبــر اظهــار کــرد: منطقــة ســنگان گوشــه ای 
از مناطــق بــزرگ اقتـــــصادی در کـــــشور بــه شــــمار مــی رود و مــا امــروزه 
در پــی فرمایشــات مقــام معظــم رهبــری مبنــی بــر فاصلــه گرفتــن از اقتصــاد 

نفتــی، بــه دنبـــــال یافتـــــن جایگزین هســتیم.
وی عنــوان کــرد: در حــال حاضــر در کشــور مــا 69 مــادۀ معدنــی، حــدود 27 
میلیــارد تــن ذخایــر کشــف شــده و 57 میلیــارد تــن نیــز ذخایــر بالقــوه وجــود 
دارد. کشــور مــا در میــان 15 قــدرت معدنــی جهــان جــای گرفتــه و همچنیــن 

یکــی از کشــورهای بــزرگ داده هــای معدنــی نیــز شــناخته م یشــود.
هاشــم پور بــا تأکیــد بــر اینکــه توجــه بــه معــدن و صنایــع معدنــی می توانــد 
جایــگاه ایــران را در دنیــا تثبیــت و تقویــت کنــد، افــزود: بیــش از یــک میلیــارد 
تــن ذخیــرۀ قطعــی معدنــی در منطقــة ســنگان وجــود دارد و قابــل اســتخراج 
ــا توجــه بــه ذخیــرۀ زمین شناســی منطقــه کــه 1/5 میلیــارد  اســت و البتــه ب
تــن در کشــور اســت، ایــن منطقــه رتبــة اول را در کشــور بــه خــود اختصــاص 

داده اســت.
ــزار  ــش از 300 ه ــون بی ــه داد: تاکن ــنگان ادام ــنگ آهن س ــع س ــر مجتم مدی
ــا  ــه ت ــده ک ــام ش ــنگان انج ــدن س ــافی در مع ــاری اکتش ــات حف ــر عملی مت
عمق1200/60متــر در یــک گمانــه اکتشــافی بــوده اســت. ایــن میــزان 
ــران  ــی ای ــخ معدن ــة اکتشــافی در حــوزۀ ســنگ آهن در تاری ــن گمان عمیق تری

ــت. اس
هاشــم پور خاطرنشــان کرد:تــا ســال 98، ســالانه بــه 40 میلیــون تــن ســنگ 
نیــاز داریــم کــه 120 میلیــون تــن باطله بــرداری دارد تــا بــه کان ســنگ دســت 
پیــدا کنیــم و 160 میلیــون تــن عملیــات خاکــی نیــاز اســت. بنابرایــن در ســال 
آینــده و ســال های آتــی بزرگتریــن عملیــات خاکــی ایــران در ایــن منطقــه را 

شــاهد خواهیــم بــود.
ــال های  ــی در س ــون تن ــی 160 میلی ــات خاک ــس از عملی ــرد: پ ــه ک وی اضاف
آینــده، معــدن ســنگان بــه یکــی از 10 معــدن بــزرگ دنیــا تبدیــل می شــود. 
در حــال حاضــر نیــز آمــار و ارقــام نشــان می دهــد مجمــوع عملیــات خاکــی در 
یــک نقطــة معدنــی در دنیــا 100 میلیــون تــن اســت کــه در ایــن منطقــه بــه 

160 میلیــون تــن خواهــد رســید.
مدیــر مجتمــع ســنگ آهن ســنگان خاطرنشــان کــرد: در منطقــة ســنگان در 
ســال آینــده شــاهد 1/5 میلیــارد دلار گــردش مالــی خواهیــم بــود کــه ایــن امر 

در اقتصــاد ایــران تأثیرگــذار اســت و نقــش مهمــی نیــز خواهــد داشــت.

معدن سنگ آهن سنگان به یکی از ۱0 معدن 
بزرگ دنیا تبدیل خواهد شد
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ــد طــی هشــت ماهة نخســت  ــولاد نشــان می ده ــی ف ــن جهان ــد انجم ــزارش جدی گ
ســال 2018، در حالــی کــه متوســط رشــد تولیــد فــولاد خــام در جهــان 8/ 4 درصــد 
اســت، میــزان رشــد تولیــد فــولاد در ایــران بــه 6/ 21 درصــد رســیده کــه ایــن رقــم 
حــدود 5/ 4 برابــر رشــد تولیــد جهانــی محســوب می شــود. بــه گــزارش روابــط عمومی 
ــر اســاس  ســازمان توســعه و نوســازی معــادن و صنایــع معدنــی ایــران )ایمیــدرو(، ب
گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد )World Steel Association(، ایــران از ابتــدای مــاه ژانویــه 
تــا پایــان مــاه اوت 2018 میــلادی، 16 میلیــون و 437 هــزار تــن فــولاد خــام تولیــد 
کــرد کــه نســبت بــه مــدت مشــابه 2017 میــلادی )13 میلیــون و 513 هــزار تــن(، 6/ 

21 درصــد رشــد داشــته اســت.
همچنیــن در مــاه اوت 2018 میــلادی، تولیــد فــولاد خــام ایــران بــا رشــد 9 درصــدی 
بــه یــک میلیــون و 980 هــزار تــن فــولاد خــام رســید. ایــن رقــم در مــدت مشــابه 
ســال گذشــته یــک میلیــون و 816 هــزار تــن بــود. 64 کشــور فولادســاز جهــان در 
هشــت ماهة نخســت 2018 میــلادی، یــک میلیــارد و 194 میلیــون و 153 هــزار تــن 
فــولاد خــام تولیــد کردنــد. ایــن رقــم در مــدت مشــابه ســال گذشــته یــک میلیــارد و 
140 میلیــون و 507 هــزار تــن بــود کــه 7/ 4 درصــد رشــد کــرده اســت. همچنیــن 
میــزان تولیــد مــاه اوت 2018 فولادســازان جهانــی )151 میلیــون و 951 هــزار تــن( 
نســبت بــه میــزان تولیــد مــاه اوت ســال 2017 )147 میلیــون و 852 هــزار تــن( 8/ 2 
درصــد افزایــش یافتــه اســت. طبــق ایــن گــزارش، طــی هشــت ماهة نخســت میــلادی 
بــه ترتیــب چیــن بــا تولیــد 617 میلیــون و 398 هــزار تــن، هند بــا تولیــد 70 میلیون 
و 831 هــزار تــن، ژاپــن بــا تولیــد 70 میلیــون و 195 هــزار تــن، آمریــکا بــا تولیــد 56 
میلیــون و 903 هــزار تــن و کــره جنوبــی بــا تولیــد 48 میلیــون و 330 هــزار تــن 5 

کشــور برتــر تولیدکننــدۀ فــولاد خــام جهــان بودنــد.

رشد 6/ 21 درصدی توليد 
فولاد خام ایران
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 Mining ــایت ــل از وبس ــه نق ــدن، ب ــای مع ــزارش دنی ــه گ ب
Technology در ســال 2016 میــلادی بیشــترین معــدن کاری 

ــای زغال ســنگ، ســنگ آهن، بوکســیت، ســنگ  در بخش ه
فســفات و گــچ بــوده اســت.

بنــا بــر گــزارش انجمــن جهانــی زغال ســنگ، ذخایــر 
زغال ســنگ جهــان بیــش از یــک تریلیــون تــن برآورد شــده 
اســت. بنابرایــن قــرار گرفتــن زغال ســنگ در صــدر فهرســت 
معــدن کاری دنیــا قابــل تصــور اســت. در ســال 2016 
ــنگ7/4میلیارد  ــی زغال س ــد جهان ــوع تولی ــلادی، مجم می
ــال  ــابه س ــدت مش ــم در م ــن رق ــید. ای ــت رس ــه ثب ــن ب ت
ــزارش  ــن گ ــون ت ــارد و 200 میلی ــلادی، 8 میلی 2012 می
شــده اســت. چیــن به عنــوان پرچمــدار تولیــد زغال ســنگ 
ــش 16  ــم کاه ــال 2016 علیرغ ــت در س ــان توانس در جه
درصــدی نســبت بــه ســال 2012 با تولیــد 3 میلیــارد و 300 
میلیــون تــن زغال ســنگ کمــاکان بزرگتریــن تولیدکننــدۀ 

ایــن مــادۀ معدنــی باشــد.
ــون  ــارد و 400 میلی ــد 3 میلی ــود تولی ــداف خ ــن در اه چی
ــود  ــرده ب ــی ک ــن زغال ســنگ در ســال 2016 را پیش بین ت
کــه نتوانســت بــه آن دســت یابــد. بــه نظــر می رســد منابــع 
ــد  ــد و رون ــه عرصــة ظهــور بگذارن ــا ب ــرژی پ ــر ان تجدیدپذی
نزولــی تولیــد زغال ســنگ ادامــه یابــد. ایــن در حالــی اســت 
ــا 3/3  ــلادی ب ــال 2017 می ــنگ در س ــد زغال س ــه تولی ک
درصــد رشــد نســبت به ســال گذشــته بــه 3 میلیــارد و 520 

میلیــون تــن رســید.
رتبــة دوم مربــوط بــه ســنگ آهن و آهــن خــام اســت. طــی 
ــن  ــون ت ــارد و 600 میلی ــوع 4 میلی ــال 2016 درمجم س
ــت.  ــده اس ــد ش ــان تولی ــام در جه ــن خ ــنگ آهن و آه س
تولیــد جهانــی ســنگ آهن از 2 میلیــارد و 900 تــن در ســال 
ــن در ســال 2016  ــون ت ــارد و 300 میلی ــه 3 میلی 2012 ب
افزایــش یافــت. بــا وجــود ایــن مجمــوع تولیــد جهانــی آهــن 
ــه  ــون در ســال 2013 ب ــارد و 240 میلی ــک میلی خــام از ی
یــک میلیــارد و 230 میلیــون در ســال 2016 کاهــش یافت.

کاهــش عیــار ســنگآهن و افزایــش هزینههــای تولیــد منجــر 
ــزرگ تولیدکننــدۀ  ــه افــت تولیــد در برخــی کشــورهای ب ب

ــکا و  ــی، آمری ــای جنوب ــت. در آفریق ــده اس ــنگ آهن ش س
چیــن کاهــش تولیــد 2016 نســبت بــه 2012 گزارش شــده 
اســت. ایــن در حالــی اســت کــه برزیــل و اســترالیا بــه دلیــل 
ــی  ــور جایگزین ــد )به منظ ــادن جدی ــرمایه گذاری در مع س

معــادن قدیمــی( شــاهد رشــد تولیــد بودنــد.
ــی  ــد جهان ــت. تولی ــیت اس ــه بوکس ــوط ب ــوم مرب ــة س رتب
بوکســیت در ســال 2016 میــلادی 289 میلیــون تــن اعــلام 
ــوان یکــی از عناصــر مهــم در  شــده اســت. بوکســیت به عن
ــود.  تولیــد آلومینیــوم طــی 5 ســال اخیــر دچــار نوســان ب
ــر بوکســیت در جهــان هنــد،  پنــج کشــور تولیدکننــدۀ برت
گینــه، برزیــل، چیــن و اســترالیا هســتند کــه همگی از ســال 

2012 شــاهد رشــد تولیــد ایــن مــادۀ معدنــی بودنــد.
ســنگ فســفات چهارمیــن مــادۀ معدنــی اســت کــه در ســال 
2016، میــزان تولیــد آن 276 میلیــون تــن بــوده اســت. طی 
ــا تولیــد 144 میلیــون تــن ســنگ  مــدت مذکــور، چیــن ب
فســفات بیــش از نیمــی از تولیــد ایــن مــادۀ معدنــی را ثبــت 
کــرد. جزیــرۀ کریســمس کــه در جنــوب شــرق آســیا و در 
ــد  ــوس هن ــاوه در اقیان ــرۀ ج ــوب جزی ــری جن 320 کیلومت
ــع تأمیــن فســفات اســت. در ســال  قــرار دارد، یکــی از مناب
ــن  ــزار ت ــرۀ کریســمس 770 ه ــد فســفات جزی 2016 تولی

گــزارش شــده اســت.
گــچ یکــی از مــواد معدنــی مــورد اســتفاده در ساخت وســاز 
اســت کــه رتبــة پنجــم معــدن کاری ســال 2016 را 
دارد. تولیــد ایــن مــادۀ معدنــی از ســال 2012 رونــد 
ــی گــچ از  افزایشــی یکنواختــی داشــته اســت. تولیــد جهان
258/1میلیــون تــن در ســال 2012 بــه 267/1میلیــون تــن 
ــران پیــش  ــه اســت. تحلیل گ ــش یافت در ســال 2016 افزای
از ایــن میــزان تولیــد گــچ جهــان را در ســال 2016 حــدود 

ــد. ــرده بودن ــی ک ــن پیش بین ــون ت 252 میلی
ــان 130  ــچ جه ــدۀ گ ــن تولیدکنن ــوان بزرگتری ــن به عن چی
ــه  ــلادی را ب ــال 2016 می ــی س ــد جهان ــن تولی ــون ت میلی
ــن  ــوان دومی ــران به عن ــن ای ــاص داد. همچنی ــود اختص خ
تولیدکننــدۀ ایــن مــادۀ معدنــی 16 میلیــون تــن تولیــد گــچ 

ــه ثبــت رســاند. را طــی مــدت مذکــور ب

زغال سنگ، سنگ آهن 
و بوكسيت در صدر 
معدن كاری جهان
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ــه  ــه ب ــا توج ــوز، ب ــدن نی ــری مع ــگاه خب ــزارش پای ــه گ ب
چشــم انداز مثبــت اقتصــادی فعلــی، آرســلورمیتال پیش بینــی 
خــود را از رشــد مصرف فولاد در ســال 2018 تغییــر داد و اعلام 
کــرد رشــد مصــرف 2 تــا 3 درصــد خواهــد بــود؛ درحالی کــه 
پیش بینــی ایــن شــرکت پیــش از ایــن 1/5تــا 2/5 بــود. 
شــرکت آرســلورمیتال پیش بینــی می کنــد در چیــن تقاضــای 
ــد  ــا 2 درص ــک ت ــن ی ــال 2018 بی ــولاد در س ــرای ف ــی ب کل
رشــد یابــد؛ به دلیــل اینکــه تقاضــا بــرای امــلاک و مســتغلات 
ــین آلات و  ــش ماش ــای بخ ــت و تقاض ــودی اس ــان صع همچن
خــودرو نیــز افزایشــی اســت. البتــه بخشــی از ایــن رشــد، بــا 

ــود. ــل می ش ــاخت ها، تعدی ــرعت در زیرس ــش س کاه
در ناحیــة نفتــا و اتحادیــه اروپــا رشــد قابل توجهــی در تقاضــای 
فــولاد بــه جهــت تقویــت بخــش ماشــین آلات و ســاخت وســاز 
دیــده می شــود. پیش بینــی می شــود در هــر دو منطقــه 
مصــرف فــولاد در ســال جــاری 2 تــا 3 درصــد افزایــش یابــد.
تقویــت تولیــد و فــروش خــودرو در روســیه از رشــد مصــرف 
فــولاد در کشــورهای مســتقل مشــترک المنافع حمایــت کــرده 

و رشــد مصــرف فــولاد را 2 تــا 3 درصــد خواهــد کــرد.
بــا ایــن حــال در برزیــل، رشــد مصــرف ظاهــری فــولاد 5/5 تــا 
6/5 درصــد پیش بینــی میشــود کــه از پیش بینــی قبــل یعنــی 
6/5 تــا 7/5 درصــد کمتــر اســت. ایــن امــر ناشــی از اعتصــاب 
کامیــون داران در سراســر ایــن کشــور و رویکــرد محتاطانــه بــه 

انتخابــات بــوده و ایــن مســئله را منعکــس می کنــد.

رشد مصرف فولاد در سال 2018 
حدود 2 تا 3 درصد خواهد بود
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پیش بینــی می شــود تقاضــای فــولاد در هنــد با شــیب 
ــه تنهــا  ــد و ن تنــدی در ســال های آینــده افزایــش یاب
باعــث حمایــت از تولیدکننده هــای داخلــی شــود، بلکه 

باعــث رشــد واردات فــولاد بــه ایــن کشــور گــردد.
ــای  ــا در بخش ه ــپرت، تقاض ــال اکس ــزارش مت ــه گ ب
ــا  ــده 10 ت ــال آین ــه س ــولاد در س ــدۀ ف ــرف کنن مص
11 درصــد بــه طــور میانگیــن ســالانه افزایــش خواهــد 
ــا در بخــش ســاخت  ــن رشــد تقاضــا عمدت ــت. ای یاف

ــود. وســاز و خــودرو خواهــد ب
بــه گفتــة فعــالان بــازار تولیدکننده هــای داخلــی هنــد 
نمی تواننــد تمامــی ایــن رشــد تقاضــا را تأمیــن کننــد. 
ــدت  ــدت و میان م ــولاد در کوتاه م ــه واردات ف درنتیج

افزایــش خواهــد یافــت.
شــایان ذکــر اســت واردات فــولاد بــه هنــد در ســه ماهة 
ــه 10/9  ــود ک ــن ب ــون ت ــاری 1/9 میلی ــال ج دوم س

درصــد بالاتــر از مــدت مشــابه ســال قبــل اســت.

در سه سال آینده تقاضای فولاد در هند

سالانه 10 درصد افزایش خواهد یافت

بــه گــزارش چیــلان ، تاتــا اســتیل در نظــر دارد تــا مــاه 
 Bhushan مــارس 2019 تولیــد فــولاد خــود در شــرکت

را تــا 
ــا از مــاه مــی ســال  4 میلیــون تــن افزایــش دهــد. تات
ــن  ــه و ای ــت گرفت ــولاد Bhushan را در دس ــته، ف گذش
کارخانــه کــه در اودیشــا قــرار دارد در حــال حاضــر 3/5 
ــه  ــک ب ــه نزدی ــن کارخان ــد دارد. ای ــن تولی ــون ت میلی
کارخانــه Kalinganagar تاتــا اســتیل اســت کــه ظرفیتــی 

معــادل 3 میلیــون تــن دارد.
بــا  جدیــد  کارخانــة  کــه  می شــود  پیش بینــی 
بهره گیــری از تکنولوژی هــای جدیــد، تاکتیک هــای 
دنبــال  در شــرکت های خدماتــی  را  اســتیل  تاتــا 
ــد  ــه می توان ــن مجموع ــد ای ــت جدی ــد و مدیری می کن

ــد. ــولاد باش ــا ف ــی تات ــرای بازاریاب ــی ب ــه قوت نقط

تاتا استيل ظرفيت توليد را در 
اودیشا به 7 ميليون تن ارتقا می دهد



13
97

ل 
سا

  ،  
شم

و ش
ل 

چه
ره 

ما
ش

64

دوماهنامهآهن
فولادو

نام: ............................. نام خانوادگي: ........................................... نام پدر: ......................  تاریخ تولد: ........................

قسمت یا واحد فعالیت:................................................... تحصیلات: ...............................شغل: ....................................

نشاني:.............................................................................................................................تلفن تماس: .................................
کد پستي:............................................. 

فرم اشتراک

 راهنمـــاي تهیــه و تدویــن
مقالات دو ماهنـامه ی آهن و فولاد

اهداف فصلنامه:
	انتقال تجارب علمي و کمک به نشر دانش
	فراهم کردن زمینه هاي ارتباط علمي بین صنایع و دانشگاهها
	انتشارات مفاهیم تجربه شده در میدان عمل
	معرفي فعالیت هاي علمي و اجرایي فولاد مبارکه
	 انتشــار اخبــار مهــم فــولاد در جهــان، ایــران و اخبــار داخلــي شــرکت

فــولاد مبارکــه اصفهــان

شرایط پذیرش مقالات:
	: مقاله باید در یکی از موضوعات زیر باشد
	محصولات فولادی
	تکنولوژی تولید فولاد
	فنی و مهندسی
	مدیریت
	ایمنی، بهداشت و محیط زیست
	کاهش هزینه
	.داراي جنبه هاي علمي و پژوهشي قوي باشد
	.حاوي ایده هاي جدید، نکات کاربردي، عملي، جدید و نو باشد
	.اصول و قواعد نگارش مورد نظر این مجله رعایت گردد
	 مســئولیت صحــت مطالــب منــدرج در مقالــه بــه عهــده نویســنده یــا

نویســندگان مــی باشــد.

شرایط تدوین مقالات:
	 ــالا و ــیه از ب ــزاري WORD و دارای حاش ــرم اف ــط ن ــه در محی مقال

پــا ییــن 3 ســانتیمتر و چــپ و راســت 2.5 ســانتیمتر و فاصلــه خطــوط0.8  
http://ironand�ــق ســامانه ــان فارســي تایــپ و از طری ــه زب رســانتیمت ب

ــردد. ــذاری گ  steel.msc.ir بارگ
	  15مقالــه داراي چکیــده حداکثــر 150 کلمــه و حجــم مقالــه حداکثر

صفحــه باشــد و واژگان کلیــدي حداقــل 4 و حداکثــر 8 کلمــه.
	:مقاله هاي ارسالي باید داراي بخش هاي زیر باشد
o  عنــوان کامــل مقالــه، نــام نویســنده یــا نویســندگان، رشــته علمــي و

مســئولیت نویســنده یــا نویســندگان، نــام مؤسســه یــا دانشــگاه، محــل کار، 
نشــاني کامــل) آدرس،تلفن،پســت الکترونیــک و(... 

o  ،ــات موضــوع ــت مســأله، اهــداف پژوهــش، ادبی ــان مســأله، اهمی بی
چهارچــوب نظــري، فرضیه هــاي پژوهــش، روش تحقیــق، فنــون تجزیــه و 

تحلیــل، نتیجــه گیــري و ذکــر منابــع  )مقــالات پژوهشــي(
o  ــه ــه، ارائ ــن مقال ــه، مت ــده، مقدم ــروري چکی ــاي م ــراي مقاله ه ب

ــت. ــع لازم اس ــر مناب ــدي و ذک ــع بن ــي، جم ــوب ادراک چارچ
	:ارجاعات در متن و پایان مقاله به رو ش هاي زیر باشد

الــف - مرجــع نویســي داخــل متــن بایــد در داخــل پرانتــز و بــه صــورت نــام 
خانوادگــي نویســنده، تاریــخ انتشــار و شــماره صفحه باشــد.

ب - مرجــع نویســي پایــان مقالــه بایســتي براســاس نمونــه هــاي زیــر بــه 
ــام خانوادگــي نویســندگان مرتــب شــود. ترتیــب الفبایــي ن

ج - در مــورد مقــالات، نــام خانوادگــي، نــام، تاریــخ انتشــار، عنوان مقالــه، نام 
مجلــه، شــماره مجله، شــماره صفحه

ــاب،  ــوان کت ــخ انتشــار، عن ــام، تاری ــي، ن ــام خانوادگ ــاب، ن ــورد کت د -در م
محــل انتشــار، ناشــر

	 عنــوان، توضیحــات و شــماره جــداول، الگوهــا و اشــکال، در بــالاي آن
ذکــر شــود.
	.مجله در ویرایش مقاله ها، بدون تغییردر اصل و محتوا آزاد است
	.مقاله هاي رسیده برگشت داده نمي شود
	 از نویســنده یــا dpi300 بــه پیوســت یــک قطعــه عکــس بــا

نویســندگان بــه همــراه ایمیــل و شــماره تلفــن همــراه دریافــت مــی شــود.

دستورالعمل داوري مقالات مجله آهن و فولاد
اهداف:
	داوري علمي مقالات واصل شده
	حرکت در جهت علمي تر شدن محتواي فصلنامه
	استفاده از نظرات صاحب نظران در غني کردن فصلنامه

مراحل:
	 ــي باشــند ــه م ــات فصلنام ــه در راســتاي موضوع ــه ک ــالات واصل مق

ــي شــوند. ــدي م ــه بن اســتخراج و مقول
	 ــراي دو نفــر از اعضــاء داوران ــر حســب تخصــص علمــي ب مقــالات ب

علمــي جهــت داوري ارســال مــی گــردد.
	 حداکثــر دو هفتــه بــه داوران فرصــت داده مــی شــود کــه نظــرات و

نتیجــه داوري خــود را مطابــق فــرم پیوســت ارائــه نماینــد.
	 در صورتــي کــه دو نفــر داور در مــورد قابــل چــاپ بــودن مقــالات در

مجلــه نظــر مثبــت داشــته باشــند، مقــالات بــه صــورت مقدماتــي پذیــرش 
مــی شــوند.
	 مقالاتــي کــه معــدل نمــرات دو نفــر داور بــر اســاس فــرم داوري بیــن

39- 50باشــد بــه صــورت چــاپ بــراي فصلنامــه انتخــاب مــي گردنــد )در 
صــورت زیــاد بــودن مقــالات، مقــالات داراي رتبــه بالاتــردر الویــت چــاپ 

  ) هستند
	 ــه نشــاني جهــت اشــتراک دو ماهنامــه آهــن و فــولاد فــرم زیــر را ب

پســتی زیــر ارســال فرمائیــد :
 استان اصفهان ، شهر مبارکه، صندوق پستي 161- 84815 واحد اطلاعات و 

انتشارات روابط عمومی - دو ماهنامه آهن و فولاد.


