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دکتـر سـبحانی در جریـان برگـزاری بیسـت 
و دومیـن همایـش بهـره وری فـولاد مبارکـه با 
اشـاره بـه اهمیـت توجه هرچه بیشـتر بـه بهره 
وری در شـرای فعلـی حاکـم بر اقتصـاد دنیا، با 
طـرح ایـن سـؤال کـه بهـره وری، جبـر اسـت یا 
اختیار  گفت: طی سـه دهه اخیـر، بازار جهانی 
فـولاد هـر از گاهی دچـار بحران شـده که البته 
ایـن امر بصورت سینوسـی در حال تکرار اسـت 
و هـر بـار ایـن طوفـان تعـدادی از فولادسـازان 
را دچـار مشـکلات جـدی می کنـد و بعضـاً بـه 
نابـودی می کشـاند گرچـه که بعضاً شـرکتهایی 
هـم هسـتند کـه از ایـن شـرای به هـر صورت 
ا باید  ر مي کننـد و خود را بالا می کشـند فل گـ
در نظـر داشـت در بحـران کنونـی فـولاد تنها با 
افزایـش بهـره وری و تولیـد رقابتـی و حمایـت 
منطقـی دولت می تـوان در کـور رقابت باقی 

ماند.
در  فـولاد  بحـران  بـه  رابطـه  وی در همیـن 
1995 اشـاره کـرد و گفـت: در  سـالهای 1996
ایـن بـازه زمانی بسـیاری از فولادسـازان اروپایی 
بویـژه تولیـد کننـدگان فـولاد در ایتالیـا دچـار 
بحـران شـدند و ضمن ورشسسـتگی، تجهیزات 
کارخانجـات خـود را بـه کشـور چیـن فروختند 
در نتیجـه این امر طی دوسـال بعداز آن کشـور 
چیـن یـك جهـش 300 میلیون تنـی را تجربه 
کـرد. ایـن اتفـاق بیشـتر بـه یـك سـناریوی از 
پیـش طراحـی شـده بـه نظر می رسـید کـه در 
این شـرای برای کشـور چیـن دو اتفـاق بزر 
رفیـت و کپـی سـازی تکنولـوژی را  افزایـش 
ـان آورد بـه گونـه اي کـه این کشـور که  بـه ارم
عمـلًا یکـی از وارد کننـدگان بـزر بـود، امروز 
بـا تولیـد 800 میلیون تـن )بیـش از 50درصد( 
بـه بزرگتریـن صادر کننـده فولاد جهـان مبدل 

گردید. 
مدیـر عامل فـولاد مبارکه تصریح کـرد: اکنون 
در شـرای فعلـی نیـز مـا بـه همـان شـرای 
95 میـلادی رسـیده ایم. قطعـاً  دهـه هـای 96
در وضعیـت فعلـی یـك سـری از شـرکتها رو 
به ورشکسـتگی و تعطیلـی خواهنـد رفت. تنها 
اتفاقـی کـه اتفـاق خواهـد افتـاد ایـن اسـت که 
شـرکتهای تولیـد کننـده ای کـه بتوانـد تولیـد 
رقابتی و بهره وری بالایی داشـته باشند خواهند 

توانسـت بـا شـرکتهاي مقتـدر رقابـت کنند.
دکتـر سـبحانی بـا اشـاره مقایسـه هزینه های 
در   90  94 سـالهای  طـی  فـولاد  تولیـد 
 : هـار داشـت  ا ایـران  و  دنیـا  فولادسـازیهای 
قیمت سـن آهـن در بازارهای جهانـی از 168 
دلار برتن به 47 دلار در سـال 94 رسـیده اسـت 
در مقابل و در کشـور ایران قیمت سـن آهن و 

ر  ر  ا  ی  ی  اب ر   ر ه  ا به ا ا ا  ب ر ش
ا ی  با اب  ر

افزایــش بهــره وری، 
و  رقابتــی  تولیـــد 

منطقــی  حمـــایت 
ــاء در  ــز بق ــت رم دول

ــان ــولاد جه ــت ف صنع
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کـور از 780 ریـال )بدون در  در مدت مشـابه م
نظرگرفتـن هزینه حمـل ونقل(بـه 2400 ریال 
در سـال 94 رسـیده اسـت از آنجایـی که عمده 
هزینه هـای تولیـد فولاد به قیمت سـن آهن و 
انـرژی مربو مي شـود بدیهی اسـت کـه وقتی 
رقبـای مـا بـا کاهش قیمت مـواد اولیـه و انرژی 
و مـا بـا افزایـش ایـن دو مؤلفـه مواجـه باشـیم، 
طبیعطـاً شـرای رقابـت بسـیار بسـیار نابرابر و 
سـخت خواهـد بود. همینطـور در بحـث انرژی، 
قیمـت جهانـی نفـت بـرای رقبـای ما در سـال 
90 از 115 دلار در هـر بشـکه بـه 57 دلار در 
سـال 94 رسیده اسـت ضمن اینکه قیمت سایر 
، کك، برق وگاز  اقـلام انـرژی اعم از ذغال سـن
رف  در پشـت مرزهای کشـور، برای رقبـای ما 
شـته رونـد نزولـی داشـته اسـت  پنـج سـال گ
قیمـت خریـد بـرق در سـال 90 بـرای مـا 375 
ریـال بـوده و در سـال 94 به 621 ریال رسـیده 
اسـت عـلاوه بـر ایـن قیمـت گاز نیـز در همین 
مـدت از 700 ریـال بـه 1580 ریـال افزایـش 
یافتـه. با مطالعه این آمـار ملاحظه خواهیم کرد 
کـه شـرای رقابت اصلاً شـرای برابری نیسـت 
و دنیـا دقیقـاً بـر عکـس مـا و بـا شـرای کاملًا 
متفاوتـی مواجـه بوده اسـت آنها به درسـتی در 
حـال اسـتفاده از کاهش نرخهای سـن آهن و 
انـرژی  و سـود بردن هسـتند اتفاقي کـه افتاده 
ایـن اسـت که قیمـت فـولاد در بازارجهانی طی 
شـته از نزدیـك بـه 530 تـا 540  یکسـال گ
دلار بـه 360 تـا 370 دلار رسـیده اسـت و ایـن 
واقعیـت افـت قیمت تمام شـده پشـت مرزهای 

کشـور ماست .
وی بـا تأکید بر این که یك کشـور بدون توجه 
بـه اتفاقاتـی که خـار از مرزهای خـود در حال 
اتفـاق اسـت نمی توانـد به صورت جزیـره ای به 
بقـای خـود ادامه دهد،خاطر نشـان کـرد: خواه، 
ناخـواه مـا بـه بازارهای جهانی وصل هسـتیم، با 
اعمـال تعرفـه و کنترلهـا تـا حدی می تـوان این 
وضعیـت را مدیریـت کـرد ولـی بـا افـت قیمت 
نمی تـوان  ابزارهایـی  بـا چنیـن  40 درصـدی 
مقاومـت کـرد. در کشـور ما افزایـش هزینه های 
تمـام شـده مـواد اولیه، انـرژی و نیروی انسـانی 
بـه هیـ عنوان قابل قیا با سـایر رقبا نیسـت 
مـا هـم اکنـون از نظر قیمـت و بر اسـا واحد 
بـه قیمت هـا در سـال 92 رسـیده ایم ایـن در 
حالیسـت کـه در همیـن بـازه زمانـی هزینه هـا 
بـه دلایلـی که به آنها اشـاره شـد روبـه افزایش 
بـوده اسـت و ایـن دقیقـاً همـان نقطه ای اسـت 
که در آن یکسـری شـرکتها می توانند در کور 
رقابـت بماننـد و بسـیاری از شـرکتها نیـز یا به 
رکـود رهنمـون و یا  از شـرای رقابتـی خار  و 

ورشکسـت می شـوند. بـه تعبیر بهتـر باید گفت 
تنهـا شـرکتهایی می تواننـد بـه سـلامت ازایـن 
سـونامی رهایـی یابند کـه به نوعـی هزینه های 

خـود رامدیریـت کنند.
مقایسـه   : افـزود  مبارکـه  فـولاد  مدیرعامـل 
واردات محصـولات فـولادی تخت طی سـالهای 
92 و93 نشـان می دهـد در بخـش ورقهای نورد 
سـرد بـا افزایـش 144 درصـدي و در بخـش 
ورقهـاي نوردگـرم، علی رغـم افزایـش تولید در 
نان با رشـد 29 درصدی  فـولاد مبارکه مـا هم
واردات طـی سـالهای 92 و 93 مواجـه هسـتیم 
البتـه ایـن میزان بدون احتسـاب سـه ماهه اول 
نین  سـال 94 در نظـر گرفته شـده اسـت. هم
در بخـش ورق گالوانیـزه بـا رشـد 55 درصـدی 
واردات و در ورق رنگـی نیـز بـا 48 درصد رشـد 

در واردات مواجـه هسـتیم..
نتیجـه کاهـش قیمـت و  ادامـه داد: در  وی 
نین  وجـود انگیزه های لازم بـرای واردات و هم
داخلـی شـرایطی  تولیـد  هزینه هـای  افزایـش 
فراهـم شـده اسـت که تولیـد کننـدگان داخلی 
رفیتهای موجـود کار کنند این بدان  نتواننـد با 
معنی اسـت قطعـاً واردات جایگزین تولید داخل 

شـده است.
هار داشـت : بطور  دکتـر سـبحانی در ادامـه ا
کلـی در نتیجـه افزایـش واردات بـا توجـه بـه 
فولادسـازی های  در  شـده  نصـب  رفیتهـای 
کشـور، در بخش محصـولات فولادی تخت قابل 

عرضـه، آمارهـا نشـان می دهـد کـه شـرکتهای 
داخلـی کشـور به همیـن دلیـل نتوانسـته اند از 
رفیتهـای کامـل خـود در جهـت تولیـد بهره 
بـرداری نماینـد بطـوری کـه فـولاد مبارکـه و 
سـایر تولید کننـدگان ورق در بخش محصولات 
رفیت قابل  گـرم از 8 میلیـون و 295 هـزار تن 
عرضـه بـه بـازار تنهـا توانسـته اند بـا عرضـه 5 
میلیـون و 919 تـن بـه بـازار فقـ از 71 درصد 
رفیتهـای قابل عرضـه به بازار اسـتفاده کنند . 
نیـن در بخـش محصولات سـرد نیـز تنها  هم
بـا تولیـد 2 میلیـون و 488 هـزار تـن محصول، 
محصـولات  در  رفیـت درصـد   49 از  فقـ 
گالوانیـزه با تولیـد یك میلیـون و 641 هزار تن 
رفیت در محصولات رنگی  فقـ از 45 درصـد 
رفیت  بـا تولیـد 705 هـزار تـن از 27 درصـد 
در محصـولات قلع انـدود با تولیـد253 هزار تن 
رفیـت اسـتفاده نموده ا یم . بطور  از 54 درصـد 

کلـي قطعـاً تـا 100 درصـد و بالاتـر از آن، نیـاز 
داخل کشـور اسـت ازطریق واردات تأمین شـده 
اسـت.بنابراین در چنین شـرایطی نتیجه ای جز 
اینکـه بطـور کلـی در جمـع محصـولات تولیـد 
شـده فقـ از 60 درصـد توان اسـتفاده شـده و 
انباشـت محصـول و بلوکه شـدن سـرمایه براي 
فـولاد مبارکـه و سـایر فولادسـازیها را در پـی 
داشـته اسـت به بـار نخواهـد آمد. البتـه جمیع 
تولیـد کننـدگان ایـن مباحـث  را بـه دولـت 
منتقـل نموده انـد و منجرشـد بـه اینکـه بطـور 
کلـی 13 درصـد هزینه های کمرگی سـال قبل، 
امسـال بـه 25 درصـد افزایـش یافته اسـت. این 
در حالیسـت کـه بـا همـان تعرفـه سـال قبـل 
قیمـت تمام شـده ترخیـص از گمـر 19465 
ریـال بـا تعرفـه 4 درصـدی بـوده و امسـال بـا 
تعرفـه 15 درصـدی بـه 16725 ریـال رسـیده  
اسـت کـه مباحث مربـو بـه ارزش دلار نیز در 

این راسـتا بـی تأثیـر نبوده اسـت.
مدیـر عامـل فـولاد مبارکـه در بخـش پایانـي 
سـخنان خـود مجـدداً با طـرح سـؤال آیـا واقعاً 
در چنیـن شـرایطی بهـره وری یـك جبر اسـت 
یـا اختیار خاطر نشـان کرد : مسـلماً بهره وری 
و بهبود مسـتمرآن نـه فق براي فـولاد مبارکه 
بلکـه بـرای همه سـازمان هاي کشـور یـك الزام 
اسـت. در غیـر ایـن صـورت اگـر در هزینه هـای 
تولیـد و افزایش بهره وری تجدید نظر نشـود در 
کوتـاه تریـن زمـان ممکن مـا نیز به سرنوشـت 

کارخانجاتـی کـه بطـور کلـی نابود شـدند دچار 
خواهیم شـد.

وی ضمـن ابـراز خرسـندی از روند روبه رشـد 
هار کـرد: در این  بهـره وری در فـولاد مبارکـه ا
زمینـه مـا راه خوبـی را در پیـش گرفته ایم ولی 
تلاشـمان بایـد بیشترشـود و بـا جلوگیـری از 
ایجـاد هرگونه ضایعـات و انجام خریدهای بهینه 
نیـن کاهـش و مدیریت بیشـتر هزینه ها  و هم
و تجدیـد نظر در اجـرای پروژه های غیرضروری، 
سـازمان را در باقـی مانـدن کـور رقابت یاری 
رسـانیم .تجربـه نشـان داده چنیـن شـرای بـر 
بـازار فـولاد جهـان مقطعـی و طـی بازه هـای 
نـاً کارکنـان بهره ور  زمانـی خاصـی اسـت مطم
و بـا تجربـه فـولاد مبارکـه خواهنـد توانسـت با 
سـرمایه و هزینـه ثابت و افزایش تولید، شـرای 

را مدیریـت کنند.

ار ا   ،    ب م ر  به  ه  به
ام اس ر  ا ا  ا  م سا ا   ب ب
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ــای  ــش و دم ــرخ کرن ــن ن ــن میانگی تعیی

ــتفاده از  ــا اس ــدد ب ــور مج ــف تبل توق

اطلاعــات خــط تولیــد کارخانــه نــورد گرم

1 ر ا ب

 

ی ا   

ا ی  ا   3
ه ا ی  ا    4

ه  ا ی  ا ا   

ا  اه  ا  ، ا ه  ا  3   1  
ا ب ا   ی  اس

ها ی ا اه  ا  ، ا ه  ا  4
ها ار ا م    
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ر 
دو نمونه شماره 1 و 2 با ترکیب شیمیایی یکسان

 انتخــاب شــده و تمــام اطلاعــات لازم تولیــدی شــامل)فاصله بین قفســه
 هــا، شــعاع غلتــك هــای کاری، عــر ورق، ضخامــت اولیــه و نهایــی
، ســرعت واقعــی ورق( ، نیــروی نــورد و دمــا در هــر پــا  در هــر پــا
ــد ــرم نیازمن ــورد گ ــی ن ــرای ترمومکانیک  اســتخرا گردید.بررســی ش
ــد. ــورد می باش ــای ن ــه پا ه ــش در کلی ــر کرن ــن ن ــتن میانگی  داش
 در نــورد اولیــه ناحیــه نــورد گــرم فــولاد مبارکــه میانگیــن نــر کرنــش
 توســ نــرم افــزار کامپیوتــری محاســبه می شــود ولــی در نــورد
ــن ــدا میانگی ــن در ابت ــر ای ــرد. بناب ی ــن کار صــورت نمــی پ ــی ای  نهای
. 6 )1( و )2( تعییــن شــد  نــر کرنــش در نــورد اولیــه توســ روابــ
 ســپس میانگیــن ایــن دو روش بــا مقــدار محاســبه شــده توســ نــرم
اری ایــن  افــزار کامپیوتــر صنعتــی مقایســه گردیــد و بعــد از صحــه گــ

ــورد نهایــی تعییــن شــد. ــر کرنــش در ن دو روش میانگیــن ن

v: سرعت خروجی  1، )
sec
1(  : نر کرنش میانگین بر حسب 

ε جایی که
، )

sec
mm( ورق بر حسب 

R: شـعاع غلتـك کاری،  h0 :ضخامـت اولیـه ورق، h∆ : کاهـش ضخامـت 
: h1 ضخامـت خروجـی ورق میانگیـن دورابطـه بـرای پـا اول قفسـه اول 
3 محاسـبه شـده اسـت و میانگین نر  54 )

s
1( نـورد اولیـه برای نمونه اول: 

  3 551 
s
1 کرنش محاسـبه شـده توسـ نرم افـزار صنعتی برابر اسـت بـا: 

 ایـن نشـان دهنـده دقـت رواب بکار گرفته شـده اسـت. ایـن دو رابطه 

ε

بـرای محاسـبه مراحـل دیگر نـورد بـکار گرفته می شـود. به همیـن ترتیب 
در کلیـه پا هـای نورد گرم، شـش پـا در دو قفسـه نورد اولیـه وبصورت 
رفـت و برگشـتی و هفـت پـا در هفت قفسـه نـورد نهایی، بصـورت فق 
رفتی همراه با مقدار کرنش برای نمونه شـماره 1 و 2 محاسـبه و در شـکل 

(a-۱) نشـان داده شـده است.

ییـرات کاهـش دما بر حسـب درجه  سـانتی گراد تقسـیم بر مـدت زمان  ت
طـی شـده برای همان مقـدار کاهش دمـا را نر خنـك کاری گویند. دمای 
ورودی وخروجـی نمونـه در هـر پـا نـورد در اطلاعات فراینـد نورد ضب 
وثبـت می شـود. بـا میانگیـن گرفتـن از ایـن دو دمـا، دمـای هر پـا نورد 
تعیین شـد. برای مشـخص کـردن نر خنـك کاری به پارامتـر دیگر یعنی 
بـه زمـان بیـن دو پا نـورد نیاز اسـت. ولی ایـن زمان توسـ حس گرها و 
سیسـتم های کامپیوتر ثبت نمی شـود. از طرفی سـرعت واقعی بار و ورق در 
نین فاصله هر قفسـه  تمامـی مسـیر نورد انـدازه گیری وثبت می شـود هم
با قفسـه های دیگر در مسـیر نورد دقیقاً مشـخص اسـت. بنابر این با استفاده 
از فرمول سـرعت و با داشـتن سرعت و مسـافت، زمان بین دو پا محاسبه 
و سـپس نـر خنـك کاری بیـن دو پا و در مسـیر نورد معین شـد. روند 

محاسـبه نر خنك کاری در رابطه )3( نشـان داده شـده اسـت.

ه
طراحی شرای نورد گرم ورق های فولادی ساده کربنی ملزم به تعیین 
( می باشد. اگر  T nr ( ون دمای توقف تبلور مجدد پارامترهای دمایی هم
چه این دما بیشتر به ترکیب شیمیایی فولاد ارتبا داده می شود، ولی 
کلیه شرای نورد گرم از جمله نر خنك کاری، میانگین نر کرنش
یری زیاد  T مؤثر است. این تأثیرپ nr در هر پا نورد بر دمای
ش گرم نیز به سختی شرای واقعی نورد  باعث شده است آزمون پی
گرم را شبیه سازی و این دما را تخمین زند. در این پژوهش با انتخاب 
دو فولاد ساده کربنی با ترکیب شیمیایی یکسان با استفاده ازداده های 
نوردگرم و نر خنك کاری عملیات ترمومکانیکی نورد محاسبه شده 
T با استفاده از اطلاعات پارامترهای نورد گرم  nr است. در نهایت دمای
وری محاسبه و تأثیر نر  ثبت شده در مجتمع فولاد مبارکه بصورت ت

کرنش و نر خنك کاری بر این دما مشخص گردیده است.
ما  فولادساده کربنی، نورد گرم، نر کرنش،دمای 

توقف تبلور مجدد، پارامترهای نورد.

کنترل فرایند نورد گرم فولادها نیازمند شناخت درجه حرارت های 
مهمترین  از  یکی  دماهاست.  این  بر  ار  تأثیرگ عوامل  و  مهم 
شاخص ها، دمای توقف تبلور مجدد است. پایین تر از این دما در فاز 
. باید توجه داشت که استحاله  1 γ تبلور مجدد صورت نمی گیرد 
آستنیت به فریت فق تابع دما نیست و در شرای ترمومکانیکی، 
این استحاله در اثر کرنش1 نیز می تواند به وجود آید. آستنیت در 
ییر شکل، کار سخت می شود و دانه های فریت از کارسختی  دمای ت
آستنیت از آغاز تا انتهای استحاله آستنیت به فریت بوجود می آید 
A دمای شروع  r3 در حقیقت حین عملیات ترمومکانیکی دمای . 2
A آستنیت  r3 نمی باشد و مقدار دقیق دمای γ↔α استحاله ی
. برای تولید فولادهای  3 کرنش یافته، با  مشخص می شود 
یری بالا نیاز است با تعیین دقیق  ساده کم کربن با خواص شکل پ
، نورد در شرایطی انجام شود که دمای نورد خشن بالاتر  T nr دمای

 . 4 T و نوردهای بعدی پایینتر از این دما باشد nr از
ش گرم تحت شرای مختلف ترمومکانیکی  آزمایشات مختلف پی
T ،تنها به مشخصات ماده از  nr نشان داد که دمای   و دمای
جمله ترکیب شیمیایی بستگی ندارد بلکه به بسیاری از پارامترهای 
ون دمای پیشگرم،  فرایند نورد گرم وابسته است. پارامترهایی هم
، نر کرنش، نر  زمان نگهداری در دمای پیشگرم، دمای هر پا
T و دمای    nr خنك کاری و زمان بین هر دو پا بر دمای
T و   از پارامترهای  nr یری زیاد دمای .تأثیرپ 3 مؤثر است
ش گرم به سختی شرای  نورد باعث شده است که حتی آزمون پی
واقعی نورد گرم را شبیه سازی کرده و این دماها را تخمین زند. 
بر همین اسا مناسبترین روش استفاده از اطلاعات کارخانه و 

. 5 3 است بکارگیری روش ارائه شده توس مکین2 و جونا
در تحقیق حاضر، پس از بررسی شرای نورد دو نمونه از یك فولاد 
ون دما و زمان پیشگرم یکسان  مشخص با شرای تولیدی یکسان هم
ومحاسبه نر خنك کاری و میانگین نر کرنش در هر پا از نورد 
با   T nr نتایج، دمای  اری  به دو روش و صحه گ نهایی  نورد  اولیه و 
استفاده از اطلاعات پارامترهای نورد گرم ثبت شده در مجتمع فولاد 

وری و بر طبق روش مکین و جونا محاسبه شد. مبارکه بصورت ت
١  -  strain- induced transf or mation
٢  -  maccagno
٣  -  J ona s

Ni٠/٠٢٥ ،Al٠/٠٣٨ ،Cr٠/٠٠٥ ،S٠/٠٠٦ ،P٠/٠١ ،Mn٠/١٦٥ ،Si٠/٠٠٦ ،C٠/٠١٤ (٪wt)
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)3(     نر خنك کاری

زمان  ییرات  گراد،dt:ت سانتی  درجه  بر حسب  دما  ییرات  :ت  dc
ییرات  dx: ت ثانیه،  بر  v: سرعت بر حسب متر  )s( ،ثانیه بر حسب 

مسافت بر حسب متر است. 

با استفاده از رابطه )3( برای تمامی مسیر خ نورد گرم نر خنك 
1( نشان داده شده است. موقعیت های  b( کاری محاسبه و در شکل
1( با عدد نشان داده شده  b( متفاوت تولیدی نمونه که در شکل
 )4( رابطه  از  استفاده  با  است.  شده  مشخص   )1( جدول  در  است 
و  محاسبه  قابل  حسب   بر   ) M F S(سیلان تنش  میانگین  منحنی 
پا  از هر   ) M F S( مقایر  این منحنی  برای رسم   . 5 رسم است 
نورد محاسبه ونسبت به دمای همان پا برای دو نمونه 1 و 2 در 

شکل )1( رسم شده است.

                       )4(

                                                                                                 

                                                                              

                                                                    

T
1

Q.2
1

))hH.(R. (W.
3

2(

PM F S

−

=

4
)4T3T. (2)

r
r1.(

2
1Q π

−−
−

=

) ]r1.(2)
h
Yln[ (.2

1

)
h
R(4T −=

2
1

)
R
h) .(2T1Ttan( +=φ

2T..23T π=
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h)cos1.(R.2Y +φ−=

  
H

hHr −
=   

 2
1

)
1r

r(1tan.
2
1

2T
−

−=                         

)r1ln(.2
1

)
R
h.(

81T −
π

=

: شعاع غلتك کاری،H: ضخامت  R W: عر ورق، : نیروی نورد، P
اولیه،h: ضخامت نهایی

ییر در  ت به دلیل  نوردی که  ی)زاویه ی  نقطه خن زاویه در   :φ
وضعیت حرکت نسبی بین قطعه کار و غلتك ها، جهت و یا راستای 
Y :ضخامت  نیروی اصطکا بین غلتك و قطعه کار عو می شود(،

ی. در نقطه خن

ا  ب 
M برای تمام مراحل نورد گرم با عکس  F S ییرات در شکل )2( ت
این تصویر  نمونه 1 و 2 نشان داده شده است. مطابق  برای دو  دما 
ییر کرده و افزایش  0 ناگهان ت M در حدود عکس دمای 8 F Sشیب
ناگهانی شیب به علت سخت شدن ماده است و  ییر  این ت می یابد. 
ییر شکل می شود. علت این سخت  باعث افزایش تنش لازم برای ت
شدن توقف تبلور مجدد است. با توقف تبلور مجدد، نرم شدن فلز در 
ییر شکل کاهش یافته و با افزایش دانسیته نابجایی، استحکام و  حین ت
ییرشکل افزایش می یابد. با توجه به این مهم می توان  تنش لازم برای ت
.برای  5 دانست T nr را دمای M F S ییر شدید شیب خ نقطه مکان ت
T برابر     995 و برای نمونه شماره 2، دمای  nr نمونه شماره 1، دمای
T برابر    990 محاسبه شده است. این دو دما با نتایج محققین  nr

همخوانی دارد بطوری که برای فولادهای با ترکیب شیمیایی نزدیك 
به فولاد مورد نظر و با شرای ترمومکانیکی دیك به این پژوهش بین    
950 تا1000 درجه سانتیگراد پیش بینی وحدود    980 گزارش شده 
. مطابق این داده ها و دمای محاسبه شده از این نمودار هر  8  7 است
T نزدیکی هستند و با توجه به این نکته که هر دو  nr دو نمونه دارای
دارای ترکیب شیمیایی یکسانی هستند شرای تولیدی نورد گرم هر 
دو باید به یك نحو باشد. این مهم را می توان با استفاده از داده های نر 

کرنش و نر خنکاری مورد بررسی قرار داد.

1( نشان داده  a( میانگین نر کرنش مراحل مختلف نورد گرم در شکل
شده است. مطابق این شکل با کاهش ضخامت در خ نورد گرم و با 
افزایش سرعت نورد میانگین نر کرنش افزایش یافته بطوری که بیشترین 
میانگین نر کرنش در قفسه آخر نورد نهایی اعمال شده است. در مقایسه 
دو نمونه در قسمت نورد اولیه میانگین نر کرنش تفاوت چندانی ندارد 
ولی در قسمت نورد نهایی تفاوت چشم گیر است بطوری که این تفاوت 
در قفسه های آخر بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. نتایج 
  T nr محققین نشان داده است افزایش نر کرنش باعث کاهش دمای
ییر فرم افزایش  می شود. در حقیقت با افزایش نر کرنش انرژی داخلی ت
یافته و باعث ناپایداری آستنیت می شود. افزایش عیوب به علت نر کرنش 
بالا افزایش مکان های جوانه زنی را در پی دارد و باعث تسریع تبلور مجدد 
. با توجه به دمای توقف تبلور  3 T کاهش می یابد  nr می شود و در نتیجه
ییرات نر کرنش قبل از  ° 995 می باشد ت C مجدد دو نمونه که در حدود
1(نر کرنش این دونمونه  a( این دما بر روی آن موثر است. با توجه به شکل

ییر می کند و قبل از آن یکسان است. در مراحل پایانی ت

نر خنك کاری محاسبه شده در مسیر خ تولید نورد گرم برای 
1(نشان داده شده است. مطابق  b نمونه های شماره 1 و 2 در شکل )
کندی  به  نورد خشن  در  ابتدا مخصوصاً  در  کاری  تصویر خنك  این 
انجام می شود و شرای تکنولوژیکی نورد گرم شرای تقریباً یکسانی 
نر خنك  بطوری که  است.  کرده  ایجاد  نمونه  دو  کاری  برای خنك 

C

C

C
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کاری در مراحل اولیه تفاوت چندانی ندارد ولی در مراحل انتهایی نر 
ییرات  خنك کاری نمونه شماره 2 بیشتر است. پیش بینی می شود با ت
.مطابق  3 ییر یابد  T این دما ت nr زیاد نر خنك کاری در بالای دمای
ییرات خنك کاری در مراحل 8،9،10 دارای تفاوت قابل  1( ت b شکل )
ییرات  Tبوده و ت nr از دمای ملاحظه ای هستند و این دماها پایین تر 

T تاثیر ندارد. nr خنك کاری در این مراحل بر روی دمای

مطابق داده های ثبت شده از حسگرها، دمای ورودی به قفسه اول 
( برای هر دو نمونه در حدود     990 است. وبه این  F نورد نهایی)1
ار  تاثیر گ   T nr برروی  نهایی  نورد  از  قبل  ییرات  ت است که  مفهوم 
ییرات نر خنك کاری  است. با توجه به ثابت بودن ترکیب شیمیایی ت
T می شود. مطابق  nr ییر و نر کرنش میانگین در نورد خشن باعث ت
شکل)1( هر دو شاخص برای دو نمونه شماره 1 و 2 یکسان است. و 

T یکسانی باشند. nr هردو باید دارای دمای

    

T، تنها به مشخصات ماده بستگی ندارد بلکه بسیاری از  nr دمای
ون دمای پیش گرم، زمان نگهداری  پارامترهای فرآیند نورد گرم هم
، نر کرنش، نر خنك کاری،  پا در دمای پیش گرم، دمای هر 

، بر این دما مؤثر است.  زمان بین هر دو پا

 T nr با استفاده از شرای تولیدی در خ نوردگرم می توان دمای
را محاسبه کرد.

نورد  سرعت  افزایش  با  و  گرم  نورد  خ  در  ضخامت  کاهش  با 
میانگین نر کرنش افزایش یافته بطوری که بیشترین میانگین نر 

کرنش در قفسه آخر نورد نهایی اعمال شده است.

برای خنك  یکسانی  تقریباً  شرای  گرم  نورد  تکنولوژیکی  شرای 
ایجاد کرده بطوری که نر خنك کاری در مراحل  کاری دو نمونه 
انتهایی نر خنك کاری  اولیه تفاوت چندانی ندارد ولی در مراحل 
T است با  nr تقریباً متفاوت اعمال شده است. این تفاوت بعد از دمای
توجه به این مهم که هردو نمونه دارای شرای تولیدی یکسان قبل از 

T یکسانی هستند. nr هستند می توان گفت هر دو دارای دمای T nr

ی ا ر    

این تحقیق با حمایت و همکاری واحدهای تحقیق و توسعه، نورد 
گرم و واحد متالورژی و روشهای تولید و نیز شرکت ایریسا انجام شده 
است که از کلیه کارشناسان محترم این واحدها سپاسگزاری می شود.

C
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ه
 شناسـایی و انتخـاب تامیـن کننـدگان قطعـات یدکـی سـاختی در 
صنایـع مختلـف از جملـه تولیـد فـولاد کشـور یـك مسـاله تصمیـم 
گیـری چنـد معیاره شـامل عوامـل کیفی و کمی اسـت که مـی تواند 
بـا درنظرگرفتـن معیارهـای اصلی نسـبت به انتخاب سـریعتر و سـاده 
تـر تامیـن کننـدگان قطعـات یدکـی سـاختی اقـدام نمـود .بـا توجه 
شـته ،تنها تعـداد محـدودی مقاله در  بـه تحقیقـات انجام شـده در گ
ا ایـن مقاله ،یك مـدل برای انتخـاب تامین  ایـن مـورد وجـود دارد .لـ
کننـدگان قطعـات یدکی سـاختی جهـت صنایـع تولید فولاد کشـور 
یر  ( بر اسـا وزن مت A HP توسـ روش تحلیـل سلسـله مراتبـی )

پیشـنهاد شـده است.
A  فـازی بـه منظـور ارزیابـی معیارهـای تصمیـم گیـری  HP روش 
گوناگـون از جملـه سیسـتم کنتـرل کیفـی و تضمیـن کیفیـت ،بنیه 
مالـی تامین کننده ،تاسـب ماشـین الات و تجهیزات بـا زمینه فعالیت 
،و تعـداد پرسـنل متناسـب زمینـه فعالیت تخصصـی در شناسـایی و 
انتخـاب توانمنـد ترین تامیـن کننده قطعـات یدکی سـاختی در یك 
زنجیـره تامیـن به کاربرده شـده اسـت .در ایـن مقالـه از معیارهای اثر 
ار توسـ محققان قبلی و کارشـنا های ارزیـاب در صنایع تولید  گـ
فولاد کشـور بهره گیری و اسـتفاده شـده اسـت.مدل ارائه شده قابلیت 
پیاده سـازی در ابعاد وسـیع تر جهت انتخاب تامین کنندگان قطعات 
یدکـی سـاختی در صنایع مختلف از جمله صنایع تولیـد فولاد، نفت و 

گاز،پتروشـمی و .. .خواهد داشـت .

ه، ر  ا  ا  ،ا ا ه  ما  
اره م    ی،  ا  س 

1 ا ا م

ی  ا ا ر ی  ا س

ها ار ا ا ر    ا ب ارش   1

ها اه ا ا ه   سی شا  ه اه  می  ا    

ا  م س ا ا  ا  ا  ی  ا ا اس  ش

A در صنایع تولیـد فولاد HP ی بـه روش تصمیـم گیـری  ا 

 شناسایی و انتخاب تامین کنندگـــــــــان توانمند ساخت قطعات یدکی 
به روش تصمیم گیری AHP در صنایع تولید فولاد

ههه
 شناسـایی و انتخـاب تامیـن کننـدگان قطعـات یدکـی سـاختی در 
صنایـع مختلـف از جملـه تولیـد فـولاد کشـور یـك مسـاله تصمیـم 
گیـری چنـد معیاره شـامل عوامـل کیفی و کمی اسـت که مـی تواند 
بـا درنظرگرفتـن معیارهـای اصلی نسـبت به انتخاب سـریعتر و سـاده 
تـر تامیـن کننـدگان قطعـات یدکـی سـاختی اقـدام نمـود .بـا توجه 
شـته ،تنها تعـداد محـدودی مقاله در  بـه تحقیقـات انجام شـده در گ
ا ایـن مقاله ،یك مـدل برای انتخـاب تامین  ایـن مـورد وجـود دارد .لـ
کننـدگان قطعـات یدکی سـاختی جهـت صنایـع تولید فولاد کشـور 
یر  ( بر اسـا وزن مت A HP توسـ روش تحلیـل سلسـله مراتبـی )

پیشـنهاد شـده است.
A  فـازی بـه منظـور ارزیابـی معیارهـای تصمیـم گیـری  HP Aروش  HP Aروش  HP
گوناگـون از جملـه سیسـتم کنتـرل کیفـی و تضمیـن کیفیـت ،بنیه 
مالـی تامین کننده ،تاسـب ماشـین الات و تجهیزات بـا زمینه فعالیت 
،و تعـداد پرسـنل متناسـب زمینـه فعالیت تخصصـی در شناسـایی و 
انتخـاب توانمنـد ترین تامیـن کننده قطعـات یدکی سـاختی در یك 
زنجیـره تامیـن به کاربرده شـده اسـت .در ایـن مقالـه از معیارهای اثر 
ار توسـ محققان قبلی و کارشـنا های ارزیـاب در صنایع تولید  گـ
فولاد کشـور بهره گیری و اسـتفاده شـده اسـت.مدل ارائه شده قابلیت 
پیاده سـازی در ابعاد وسـیع تر جهت انتخاب تامین کنندگان قطعات 
یدکـی سـاختی در صنایع مختلف از جمله صنایع تولیـد فولاد، نفت و 

گاز،پتروشـمی و .. .خواهد داشـت .

ه، ر ه، ر ه، ر  ا    ا  ا،ا ا  ا،ا ا  ا،ا ا  ،ا ا اه  اه  اه  ه  ما ما ما     
ارهارهاره م             ی،  ا م س  ی،  ا م س  ی،  ا م س  ی،  ا  س 

1 ااا اااا م

ی ی ی  ا ا ر ای  ا ر ای  ا ر ی  ااا سسسس

ها ها ا ها ا ار ا ار   ار   ا ر      ا ب ا رارش ا ب ا رارش ا ب ارش   1

ها اه ا ا ه   سی شا  ه اه  می  هاا  اه ا ا ه   سی شا  ه اه  می  هاا  اه ا ا ه   سی شا  ه اه  می  ا        

 شناسایی و انتخاب تامین کنندگـــــــــان توانمند ساخت قطعات یدکی 
به روش تصمیم گیری AHP در صنایع تولید فولاد
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 شناسایی و انتخاب تامین کنندگـــــــــان توانمند ساخت قطعات یدکی 
به روش تصمیم گیری AHP در صنایع تولید فولاد

 
رونـد بـازار داخلـی کنونی، ضرورت ایجـاد رابطه بلند مدت سـازمانها 
بـا تأمین کننـدگان داخلی در ایران را نمایان می سـازد .انتخاب تأمین 
له تصمیم گیـري چندمعیاره  کننـدگان ناشـناخته داخلـی یـك مسـ
بسـیار حیاتی براي سـازمان ها در زمان حال به دلیل وجود مشـکلات 

اقتصـادی و سیاسـی از جملـه تحریم های یك جانبه می باشـد .
روشAHP بـه ایجـاد یك سلسـله مراتب سـاده و قابل فهـم از یك 
نیـن ارزیابـی تعـداد زیـادي ازعوامـل کمی و  یـده و هم له پی مسـ
کیفـی بـه صورت نظـام منـد و تحت معیارهـاي چندگانـه به تصمیم 

. 1 گیرنـدگان کمك شـایانی می کنـد
یرهـا،  نتایـج تحقیقـات نشـان مـی دهـد یکـی از مهـم تریـن مت

فرآینـد انتخـاب تأمیـن کننـده مـی با شـد که 
تأثیرمسـتقیمی بـر عملکـرد هـر سـازمان دارد 
.موفقیت یك زنجیره تأمین به شـدت وابسـته به 
فرآیند درسـت انتخاب تأمین کنندگان میباشـد 
بـه طوریکـه هرگونـه کمبـود در هماهنگـی این 
فرآینـد منجـر به تأخیر بیـش از حـد و خدمات 

. 2 ضعیـف بـه مشـتري خواهد شـد

روش تحلیل سلسـله مراتبی بسـیار آسان و 
قابـل فهـم بـوده و در مقایسـه با سیسـتمهاي 
دیگـر تصمیـم گیـري موجـود، زمـان وهزینه 
محاسـبات کمتـري را در پـی دارد، پـس ایـن 
مسـائل بـزر تصمیمگیـري  مـدل بـراي 
چندمعیـاره عملـی از کاربـرد عمومـی بالایـی 
نیـن بـا توجـه بـه ایـن  برخـوردار اسـت. هم
له انتخـاب تأمیـن کننـده همـواره  کـه مسـ
عـلاوه بـر عوامـل کمـی و ارزیابیهـاي دقیـق 
شـامل عوامـل کیفـی و ذهنـی و ارزیابیهـاي 
غیردقیـق کـه ماهیتـی فـازي و مبهـم دارند، 

. 3 نیـز می باشـد

ا در این مقاله از روش فرآیند تحلیل سلسـله  ل
مراتبـی در محی فازي اسـتفاده شـده اسـت .از 
آنجایـی که در این مقالـه از روش فرآیند تحلیل 

ا در این قسـمت بـر ادبیات  سلسـله مراتبی فازي اسـتفاده میشـود، ل
انتخاب تأمین کننده وابسـته به این روش و رویکردهاي مشـابه تمرکز 

است. شده 
شـته، تنها تعـداد محدودي  بـا توجه بـه تحقیقات انجام شـده در گ
مقالـه در زمینـه انتخاب تأمین کننده جهانی که بسـیار متفاوت از نوع 
یدگیهاي زیـادي در انتخـاب معیارهاي  داخلـی آن بـوده و شـامل پی
مؤثـر می باشـد، مشـاهده شـده اسـت .در ایـن مقالـه، از شـاخصهایی 
کـه معیارهـاي مهم تصمیم گیـري در انتخـاب تأمین کننـده جهانی 
می باشـد، اسـتفاده شده اسـت .در واقع با بررسی تعداد قابل توجهی از 
تحقیقـات پیشـین، این مقاله سـعی بر در نظر گرفتـن تمام معیارهاي 

کلیـدي و حیاتـی در انتخاب بهترین تأمین کننـده دارد.
بـه منظور دسـتیابی به هـدف بیان شـده، ادامه این مقالـه به صورت 
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زیـر سـازماندهی شـده اسـت: بخـش دو به تشـریح مدیریـت زنجیره 
تأمیـن و زنجیـره هاي تأمین پرداخته اسـت .بخش سـه به شناسـایی 
له انتخـاب تأمین کننده  و تبییـن معیارهـاي انتخـاب براي یك مسـ
اختصـاص یافتـه اسـت .بخـش چهار نیـز مراحـل انتخاب را بـه روش 
کـور توضیح و شـرح داده اسـت.و درنهایت در بخـش پایانی، بحث و  م

نتیجـه گیري مقاله ارائه شـده اسـت.

ا ه    

ا ا  ر  ابی  1 ار  

نقـش روزافـزون تامین کننـدگان در زنجیره تجارت شـرکتها نیاز به 
ارزیابـی ورود مناسـب را افزایـش می دهد.در بسـیاری از موارد ،این که 
تامیـن کننـده قـادر به تامیـن مـواد و خدمات مـورد نیاز باشـد کافی 
نیسـت .خریـدار نیز مـی خواهد تعیین کنـد آیا تامین کننـده به قدر 
کافـی مجهـز هسـت تـا احتیاجـات و نیاز هـای بلند مدت تر شـرکت 
را تامیـن نماید.ایـن امر مسـتلزم شـناخت نقـا ضعف و قـوت تامین 
کننـده اسـت .به عـلاوه دانسـتن این کـه آیا تامیـن کننده مـی تواند 

تـداوم پایـدار عرضـه را تامین کنـد یا خیر ضروری اسـت.

ار اس ا ه   ی   ا ا  

  مدیریت لجستیك در زنجیره تأمین

  مدیریت اطلاعات و سیستمهاي اطلاعاتی در زنجیره تأمین

  مدیریت رواب بین اعضاي زنجیره تأمین

ایـن سـه مؤلفـه، مشـخصه هـاي اسـتراتژیك در زنجیـره تأمیـن به 
شـمار می آیند و شـایان ذکر اسـت که جریان مواد رو به جلومیباشـد 
و از تأمیـن کننـدگان، مـواد خـام آغاز شـده و تامشـتري نهایـی ادامه 
مییابـد و از اعضاي زنجیـره تأمین، یعنی تأمین کنندگان، تولیدکننده 
رد و به مدیریت لجسـتیك در زنجیره تأمین  و توزیـع کنندگان میگـ
معـروف اسـت .امامشـخصه دیگري که باعث بـه جریان درآمـدن مواد 
میشـودجریان اطلاعات اسـت که حرکتی رو به عقب دارد و ازمشـتري 
نهایـی آغاز شـده و بـه تأمین کنندگان ختم میشـود ودر مسـیر خود 
از اعضـاي دیگـر زنجیـره تأمین نیز عبـور میکند.این اطلاعـات بیانگر 
خواسـت و تقاضـاي مشـتري براي محصول یا محصـولات و یا خدمات 
میباشـد .عامـل دیگـري که باعث یکپارچگـی جریان مـواد و اطلاعات 
میشـود، ارتبـا مناسـب اعضـاي زنجیـره تأمین بـا هم میباشـد و به 

. 4 مدیریـت رواب زنجیـره تأمین معروف اسـت
در دنیـاي پیشـرفته امـروزي، مدیریت زنجیره تأمین بـه دلیل وجود 
امکانـات حمـل و نقل بین المللی، بـه مدیریت زنجیـره تأمین جهانی 
تبدیل شـده اسـت .یك زنجیره تأمیـن ، شـبکه اي از امکانات زنجیره 
تأمیـن و منبـع یابـی مـواد در سراسـر جهـان میباشـد و در رابطـه بـا 

جریـان اطلاعـات، مـواد و سـرمایه بیـن مراحـل گوناگـون در سراسـر 
. 5 کشـورها می باشـد

ارزیابـی ورود تامین کننده ممکن اسـت در سـطوح مختلفی انجام 
یـرد ولـی درایـن مقالـه سـعی شـده اسـت کـه از پارامترهایی که  پ
بیشـتر سـازندگان قطعات یدکی با آن درگیر هسـتند اسـتفاده شود.

ا ا  ابی  س ار  

1 س 

ایـن سـطح برروی برقـراری و بهبـود کیفیت محصـول تامین کننده 
متمرکز می شـود،در اینجابازرسـی ورودی ها و بازرسـی کیفیت انجام 

بیـت درجه تطابق مـواد ورودی مـی انجامد. مـی گیرد کـه به ت

 س 

در اینجـا هیـ محصولـی در معر بازرسـی قرارنمـی گیرد،بلکه این 
فرآینـد تولید اسـت که به دقت بررسـی می گردد.ایده اصلـی این روش 
اینسـت که کیفیت محصول به شـدت به فرآیند تولیـدی تامین کننده 
مربو می شـود.اگر این فرآیند به واسـطه اعمال مداوم روشـهای کیفی 
تحـت کنترل قرارگیـرد ،منجر به تولید محصول مطابق با اسـتاندارهای 
کیفی و مشـخصات تعیین شـده می گردد.در این شـیوه وضع ماشـین 
آلات تامیـن کننـده و سیسـتم کنتـرل کیفیت وی در معـر ممیزی 

دقیق قرار مـی گیرند.

م   3 س س 

تضمیـن کیفیـت به معنای بررسـی شـیوه ای اسـت کـه درآن رویه 
هـای مربـو به بازرسـی کیفیـت ایجاد شـده،بهنگام نگه داشـته می 
شـوند و بهبـود می یابند.به بیـان دیگر نه تنها رویه ها و دسـتورالعمل 
ها،بلکـه سـازمان کیفیت نیز در معر بررسـی مشـتری قـرار خواهد 

گرفت.

4 س ش

این سـطح بالاترین سـطح بررسـی اسـت.در این شـیوه ،ارزیاب نه تنها 
بـر جنبـه های کیفی متمرکز می شـود بلکه جنبه های مالـی را نیز در 
نظـر می گیرند.وسـرانجام مـی خواهند از کیفیت مدیریـت ایده بگیرند.
بدیـن ترتیـب ،مشـتری سـعی دارد تعییـن کند کـه تامین کننـده در 

6 آینـده نزدیك چگونـه رقابت خواهـد نمود.
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ا    ا  ب ار  3
ی ا ی س ا  ه  ا  ا  ا

در این بخش هدف اصلی شناسـایی و تشـریح معیارها 
وویژگیهـاي کلیـدي و حیاتـی بـراي انتخـاب تأمیـن 
کننـده میباشـد .با مـروري بر ادبیـات مربوطـه میتوان 
عوامـل و معیارهـاي کلیـدي در ایـن زمینه را مشـاهده 

وشناسـایی نمود .
و  معیارهـا  شـدن  مشـخص  و  شناسـایی  از  پـس 
ویژگیهاي کلیدي با اسـتفاده از پژوهشـهاي مربوطه در 
زمینـه انتخاب تأمین کننده، جلسـه اي با کارشناسـان 
بخشـهاي مختلف سـازمان مـورد مطالعه قـرار میگیرد 
و پـس از ارائـه معیارهـاي اسـتخرا شـده از منابـع 
مختلـف به آنـان، از کارشناسـان خواسـته میشـود که 
نظـرات خـود را ارائـه نمایـند . در ایـن فرآینـد تمـام 
افـراد بـه مشـارکت پرداختـه و تمـام معیارهـا و گزینه 
هـاي موجـود را آگاهانه مورد قضاوت قـرار میدهند .در 
له مطـرح شـده، بـا توجه بـه جمـع آوري نظرات  مسـ
ار )سـیتم کنترل کیفی  در نهایـت چهـار معیار تأثیرگ
وتضمیـن کیفیـت ، بنیـه مالـی تامین کننده، تناسـب 
ماشـین آلات با زمینه تخصص سـاخت ،منابع انسانی( 
بـه عنـوان محورهـاي اصلی مـورد توافق قـرار گرفت و 

سـپس بـا توجـه به معیارهاي شناسـایی شـده و نظـرات و معیارهاي 
مـورد نظرکارشناسـان بخشـهاي مختلـف سـازمان در مجمـوع 16 
زیرمعیـار بـراي انتخـاب تأمیـن کننـده در هـر یـك از محورهـاي 
اصلـی لحـا گردیـد کـه در قسـمت بعـدي هر یـك از ایـن معیار و 

زیرمعیارهـا بـه تفصیل تشـریح خواهد شـد.

م  ی  1 س   3 

کیفیـت سـاخت قطعـات یدکـی یك منبـع بـراي کسـب مزیتهاي 
رقابتـی میباشـد .بـا درنظـر گرفتـن کیفیـت قطعـات سـاخته شـده، 
تفاوتهایـی بیـن گزینـه هـاي تأمیـن کننـده مشـاهده خواهـد شـد 
.کیفیـت محصـولات، اعتماد مشـتریان را تحـت تأثیـر قرارمیدهد .به 
همیـن دلیـل کیفیـت بـالاي محصـولات از اهمیـت ویـژه اي در یك 
زنجیـره تأمیـن برخوردار میباشد.سـطح بـالاي کیفیت خدمـات ارائه 
شـده توسـ تأمین کنندگان میتواند کمك به افزایش رضایتمندي و 
وفـاداري مشـتري کند .عوامل مؤثـر بر معیار کیفیت سـاخت قطعات 

یدکـی میتوانـد به قـرار زیر باشـد.

ی ا ار ار  ه ب اب ا 1 1 3

کالیبـره شـدن ابـزارآلات و تجهیـزات تامیـن کننـدگان ، از طـرف 
شـرکتهای متخصـص در ایـن زمینـه انجـام مـی شـود کـه جهـت 
مشـخص بـودن نـوع ابـزار واطلاعـات مرتبـ ،گواهی نامـه ای جهت 
هریـك از ابـزارآلات و تجهیـزات صـادر می شـود و ارزیاب مـی تواند با 

ممیـزی ابـزارآلات از برچسـب مربو بهروی ابزار و گواهی صادر شـده 
از طـرف شـرکت مربوطـه ،اطمینـان از کالیبـره بـودن را حاصل کند.

ا ی    ا ا ا  ه ه ب  ا  1 3

درایـن مـورد نیز کالیبره شـدن تجهیزات آزمایشـگاهی و تسـت 
قطعـات از طـرف شـرکت متخصـص در ایـن زمینـه انجـام خواهد 

شـد.که گواهـی مربوطـه جهـت ارزیابـی کافی می باشـد.

ا  با   ی   ا   ارش  3 1 3
ه ا 

جهـت کنتـرل و نظـارت از طـرف خـود تامیـن کننـده ،داشـتن 
کارشـنا کنتـرل کیفـی بسـیار حائـز اهمیت مـی باشد.کارشـنا 
کنتـرل کیفـی بایسـتی از فرآینـد تولیـد قطعـات آگاه بوده و نسـبت 
به اسـتفاده از ابزارآلات تسـت و انـدازه گیری مختلف آشـنایی کامل 

باشد. داشـته 

م  مها  4 س 1 3

داشـتن سیسـتمهای تضمیـن کیفیـت برای شـرکتها ی سـاخت 
قطعات از اهمیت بیشـتری نسـبت به شـرکتهای خدماتی برخوردار 
اسـت،که یکـی از دلایـل آن وجـود تعـداد زیـادی ازفعالیتهـا و زیر 
فعالیتهـای مربـو به تولید و کنترل کیفیت می باشـد که بایسـتی 

ایـف و...درآید. تمامـی فعالیتها بصورت دسـتورالعمل، شـرح و
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ا اس با   ا  ه اش ا    3 

بـا توجـه بـه آنکه نـوع ماشـین الات و تجهیزات مورد اسـتفاده ، 
ا  اشـت ل تأثیـر مسـتقیم بر کیفیـت قطعات تولید شـده خواهد گ
ممیـزی تعـداد و نـوع ماشـین آلات مرتب بـا زمینـه فعالیت حائز 
اهمیـت مـی باشـد که در زیـر بـه اختصار جهـت ارزیابـی تفکیك 
شـده اسـت،که درنهایت تامیـن کنندگان با مجموع عددی بدسـت 

آمـده از زیرمعیارها سـنجیده می شـوند.

ی  م اش   ا  1 3
ی   م اش   ا  3
ره  اش    ا  3 3

ه اش   ا  4 3
ه ا  ی  ا 3 ب  3

ثبـات مالی تأمیـن کننده از اهمیـت خاص خود برخورداراسـت.
در فرآینـد انتخـاب تأمیـن کننـده سـاخت قطعات یدکی بایسـتی 
وضعیـت مالـی تأمیـن کننـده از هـر لحا بررسـی گـردد .ارزیاب 
میتواننـد تجزیـه و تحلیـل وضعیـت مالـی تأمیـن کننـده را بـه 
وسـیله گزارشـهاي درآمـد سـلانه وغیـره بدسـت آورنـد.از جملـه 
زیرمعیارهـای بنیـه مالـی کـه در دسـتر بـوده و میتـوان برآنهـا 

استنادکردشـامل:

م سا ا  ا   1 3 3
ه سا ار ا ا ب ا   3 3

ی ا با ما    3 3 3
ره سا ی   ا    4 3 3

ی ا اب  ا  4 3

منابـع نیـروی انسـانی در حال حاضـر جز سـرمایه های 
یـك شـرکت یـا سـازمان شـناخته مـی شـود و هـر چه آن 
سـازمان محصولاتی بـا تکنولوژی بالاتـر و نوآورانه ای تولید 
ا می توان  کنـد، تاثیـر نیروی انسـانی بیشـتر خواهد بود، لـ
جهـت ارزیابـی سـاده و مفیـد از پارامترهایـی کـه به شـرح 
زیـر اسـت بعنـوان زیـر معیـار اسـتفاده کرد،کـه در نهایـت 
مجمـوع عددی تناسـب های بدسـت آمده تامیـن کنندگان 

بـا یکدیگر مقایسـه می شـوند.

اش   ا  ب  ا  ا ا ا  اس   1 4 3
ی م ی    م

ا   ا  ا ا ب  ار  ا اس ا اس   4 3
ا  م  ا  ر ا ا

ا  ا ا ا  ب  ا  ارش ا  اس   3 4 3
ا  م  ا 

ب  ه  ارش ب شی  ره  ا  اس   4 4 3
ا  ر ا ا ا

ی ا  سا  م ا ه  ا  ا  ا ا  1 4

تفصیلـی بـر روي هـر یـك از معیارهـا و ویژگیهـاي  هـاي  بح
تشـریح شـده در قسـمت قبـل انجـام شـد و در نهایـت بـا در نظـر 
گرفتـن سـه گزینـه تأمین کننده سـاخت قطعات یدکـی، کار براي 

انتخـاب بهتریـن تأمیـن کننـده آغـاز گردید.

ه اس ر   ش ا  ا س  ر ا ا  ب    

له انتخاب تأمین کننده . 1 تعریف مس

2 شناسایی هدف کلی.

3 شناسـایی معیارهـا و ویژگیهایی که بـراي تحقق هدف کلی 
شـرکت مورد نیاز است.

شناسایی گزینه هاي تصمیم گیري. 4

5 ایجـاد سلسـله مراتـب قـرار دادن هـدف کلـی، معیارهـا، 
ویژگیهـا و گزینـه هـاي تأمین کننـده به ترتیب در سـطوح یکم 

تاچهارم.

ایجـاد سلسـله مراتـب، اوزان اولویـت هـر یـك از معیارهـا، ویژگیهـا 
A و گزینـه هاي تأمین کننده محاسـبه میشـود .مقایسـه  HP فـازي 
اهمیـت یـا اولویت یـك معیـار، ویژگی یا گزینـه بر دیگـري به کمك 

پرسشـنامه بـه انجـام رسـیده اسـت،که در زیر آمده اسـت.
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ی  ا ا ش ا   1 

j ب  i ا ار 

j اهمیت برابر دارد و یا ارجحیتي نسبت به هم ندارند. شاخص i نسبت به   E qua lly P ref erred  ترجیح یکسان  1

j کمي مهمتر است . گزینه یا شاخص i نسبت به   M ode rately P ref erred کمي مرجح  3

j مهمتر است . گزینه یا شاخص i نسبت به   Strongl y P ref erred خیلي مرجح  

j است . گزینه i داراي ارجحیت خیلي بیشتري از  V ery strongl y P ref erred خیلي زیاد مرجح  

j نیست . j مطلقاً مهمتر و قابل مقایسه با  گزینه i از   E xt remely P ref erred کاملًا مرجح  9

لا 8، بیانگر اهمیتي زیادتر از 7 و پایین تر از 9 براي i است. ارزشهاي بینابین را نشان مي دهد م بینابین  4

درابتدا به محاسبه وزن نسبی تأمین کنندگان الف تا  جهت چهار معیار اصلی پرداخته می شود.که در زیر فق به بررسی وزن نسبی 
تأمین کنندگان نسبت به بنیه مالی است و با توجه به روند یکسان انجام محاسبات ،از محاسبه بقیه صرفنظر شده است.

ی ا ا  ا  ب  ا ا  ا  ی  اس    4 

تامین کننده ج تامین کننده ب تامین کننده الف

128تامین کننده الف
1/216تامین کننده ب
1/81/61تامین کننده ج

ی ا ه  ا  ب  ا  1 4

متوسط سطرتامین کننده جتامین کننده بتامین کننده الف
0.6150.6310.5330.593تامین کننده الف

0.3080.316.4000.341تامین کننده ب
0.0770.530.670.066تامین کننده ج

بـه همیـن ترتیـب وزن معیارهـای دیگـر جهـت تامین کنندگان محاسـبه خواهد شـد ،که به دلیـل طولانی شـدن محاسـبات از آن صرفنظر 
شـده است.وسـپس بـه مقایسـه زوجی معیـار ها با توجه بـه اطلاعات قبلـی در مورد زیرمعیارها ،پرداخته می شـود.و وزنها مشـخص می شـود.
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ا با  ار    3 4 

سـطح اول سلسـله مراتب را معیارهـاي اصلـي تشـکیل مي دهـد .پرسشـنامه نخسـت بامقایسـه زوجـي معیارهاي اصلي براسـا 
هـدف بـه تعییـن اولویـت هـر یـك از معیارهـا اصلـي مي پـردازد .بنابرایـن بایـد معیارهـا را براسـا هدف دوبـه دو با هم مقایسـه 

.  کنیم

ا ار ی  ا  ا    

سیستم کنترل کیفی 
وتضمین کیفیت

تناسب ماشین آلات 
با زمینه ساخت

وزنهانیروی انسانیبنیه مالی

سیستم کنترل کیفی 
وتضمین کیفیت

13220.398

تناسب ماشین آلات با 
زمینه ساخت

1 311 41 40.085

1بنیه مالی 2411 20.218

1نیروی انسانی 24210.299
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ا ار ا  ب  ا     

نیروی انسانیبنیه مالیتناسب ماشین الات با زمینه ساختسیستم کنترل کیفی وتضمین کیفیت

0.1230.0870.5930.265تامین کننده الف
0.3200.2740.3410.655تامین کننده ب
0.5570.6390.0660.080تامین کننده ج

ا ا  ی  ها اس    1 4

وزن نهائی تأمین کننده الف
0 398 0 123 0 87 0 218 0 593 0 299 0 265 0265

وزن نهائی تأمین کننده ب
          0.398 0.320 0.085 0.274 0.218 0.341 0.299 0.655 0.421

وزن نهائی تأمین کننده 
       0.398 0.557 0.085 0.639 0.218 0.066 0.299 0.080 0.314

بـا توجـه بـه محاسـبه وزن نهایی مشـخص می شـود که تامین کننده ب نسـبت به تامین کننـده گان دیگـر توانمند تر می باشـد و به ترتیب 
تامیـن کننـده  و در آخریـن رده تامین کننده الف قـرار خواهد گرفت.

 
A  فـازی جهت شـرکتهای تولیـدي براي انتخـاب بهترین تأمین کننده سـاخت قطعـات و تجهیزات صنعتی  HP درایـن مقالـه یـك رویکـرد 
ارائـه گردید.معیارهـا و ویژگیهـاي اساسـی بـراي انتخاب تأمین کننـده باتوجه به مقالات موجود و تجربه کارشناسـان در زمینـه هاي مربوطه به 
اری  دسـت آمـد .بر این اسـا تعـداد زیادي از معیارها وویژگیهـاي درگیر در انتخاب تأمین کننده داخلی تشـریح گردید.در خصـوص ارزش گ
بـر قضاوتهـای شـفاهی بـر معیارها بایسـتی گفت که تعدادی از معیارها بوسـیله زیـر معیارها قابل اندازه گیری میباشـد و مشـکل خاصی وجود 
اری کرد.در خصـوص زیرمعیارهااگر به خوبی انتخاب و بررسـی شـوند ، باید  نـدارد وبعضـی دیگر بایسـتی با دقت بیشـتری بـرای آنها ارزش گـ
گفـت کـه مـی تـوان از آنها در تشـخیص اهمیـت معیارها بر تامیـن کنندگان کمك شـایانی گرفت .البته در کنار روش اسـتفاده شـده می توان 

جهـت تعـدد معیارهـا وتامین کننـدگان از نرم افزارهای جدید جهت سـرعت بخشـیدن و کاهش محاسـبات کمك گرفت .
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زمستان 1389( 6. مدیریت زنجیره خرید وتأمین .مترجمین بهروزنصرآزادانی.محمودرفیعی.)کتاب 



شماره سی ام، بهار 1394 18

سا ر ا  ر  ه  ا ه اس ام با  ا  با اس ی 

ار  ا ی 
معاونت پژوهش و تحصیلات تکمیلی 

پژوهشگاه مواد و انرژی

ه ا ه 
معاونت فناوری پژوهشگاه مواد و انرژی

ی ا م  ا
دانشجوی دکتری دانشگاه سمنان

ه 
بـه عقیـده بسـیاری، پیشـرفتهای بشـردر علـم و فنـاوری در  قـرن بیسـت و یکم 
در گـروی پیشـرفت در علـم مهندسـی مواد می باشـد. بـه عبارتی دیگـر ،پیدایش  
اهر کم  ارتبا با مهندسـی مـواد، نظیر  نسـلهای نـو فنـاوری در شـاخه هایی بـه 
مخابـرات، الکترونیـك، هوافضا و .... در حال حاضر در گروی پیدایش مواد مهندسـی 
کور را پوشـش دهد. صنایع  جدید اسـت که نیازهای حال حاضر و آینده صنعت م
نی نیسـت و هر روزه خودرو سـازان و صنایع وابسـته  خودرو نیز از این قاعده مسـت
بـه آنهـا در پی ابداعات و اختراعاتی هسـتند که بتواند آنهـا را در زمینه های کاهش 
وزن و افزایـش امنیـت در خـودرو یـاری نماید. در این سلسـله مقالات سـعی شـده 
اسـت تـا به بررسـی یرخـی از فـولاد های جدید مـورد اسـتفاده در صنایـع خوردو، 
نظیـر فولادهـای دو فـازی، فولادهای با پلاستیسـیته حاصل از اسـتحاله، فولادهای 
یـده و فولادهای مارتنزیتی پرداخته شـود. قطعـا صنایع خودرو  حـاوی فازهای پی
سـازی و قطعـه سـازی داخلـی در آینده نه چندان دور به اسـتفاده از ایـن نوع فولاد 
هـا روی خواهنـد آورد و بالطبـع نیـاز بـرای تولید داخلـی آنها در کنـار فرصت های 

صادراتـی پدید خواهد گشـت.   

ه     م  
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 1
ل ایمنی مسـافر، راحتی وسـیله ی نقلیه و مسـائل اقتصادی مربو  طـی دهـه ی اخیربـه دلیل افزایش الزاماتی م
بـه سـوخت، رقابـت شـدیدی بیـن صنایع فولاد و فلزات سـب کـوزن آغاز شـده اسـت. عکس العمل صنایـع فولاد 
در برابـر ایـن دغدغـه های جدید توسـعه سـریع فولادهای اسـتحکام بالا با نام فولادهای پیشـرفته با اسـتحکام بالا 
یری2 بهتری در مقایسـه بـا فولادهای معمول  یری و ضربه پ ( بـوده اسـت. ایـن فولادهـا دارای شـکل پ A HSS1(
(، فولادهای  T R IP DP(، فولادهـای با پلاستیسـیته حاصـل از اسـتحاله )4 بـوده و بـه انـواع فولادهـای دو فـازی )3
 A HSS تقسـیم بندی می شـوند. فـولاد های ) M A R T CP( و فولادهای مارتنزیتی )6 یده )5 حـاوی فازهـای پی
M و اسـتحکام کششـی بیش از  pa300 از لحـا اسـتحکام بـه عنـوان فولادهایـی بـا اسـتحکام تسـلیم بیـش از
یری بـا افزایش  M تعریـف می شـوند. بـر خـلاف فولادهـای پـر اسـتحکام معمـول کـه در آنها انعطـاف پ pa600
یـری بالا ترکیب  یری انعطاف پ مدرن اسـتحکام بالا را با شـکل پ A HSS اسـتحکام کاهـش مییابـد، فولاد هـای

مـی کننـد. تقسـیم بنـدی معمول ایـن فولاد ها به شـرح زیر اسـت:
 )U T S< M P a1000 بـا T R IP DP و  ب انـرژی بـالا )فولادهـای   فـولاد هـای پـر اسـتحکام با پتانسـیل جـ

اری دینامیـك که طـی تصادفـات رانندگی اتفـاق میافتد. مناسـب بـرای بارگـ
 )> M P a1200( بسـیار بـالا U T S ـال فولاد های مارتنزیتی با  فـولاد هـای به شـدت پر اسـتحکام، به عنوان م

کـه بـا صلبیـت زیاد و ایجاد سـد در برابر انتقـال بار محافظت لازم از سرنشـینان خود را به عمـل می آورند.

م ار    ر  ا  ی  ر را  ا  ر   A HSS ا ارب ر  

 کاهش وزن خودرو که از کاربرد ورق های فولادی با ضخامت کمتر ناشی شده و مصرف سوخت را کاهش می دهد. 
یری بهتر   افزایش ایمنی مسافر با ضربه پ

M و پلاستیك ها.  g و A l ل آلیاژهای  رقابت شدید با مواد سبك وزن م
یده خود هسـتند. از آنجایـی که این  A خـواص خـود را مرهـون سـاختارهای چند فـازی پی HSS فـولاد هـای
اری آنها با فولادهای پر اسـتحکام معمول متفـاوت بوده و  ا طبقه بندی و نامگ فولادهـا نسـبتاً جدید می باشـند لـ
( مطابق فرم زیر به عنوان شـاخص  U T S( و اسـتحکام کششـی نهایی )Y S( در طبقه بندی آنها اسـتحکام تسـلیم

در نظر گرفته شـده اسـت: 
X X  aaa b b b

U بــا واحــد مگاپاســکال  T S مینیمــم b b b Y بــا واحــد مگاپاســکال و  S مینیمــم aaa ،نــوع فــولاد X X در اینجــا 
DP 280 نماینــده فــولاد دوفــازی بــا 280Mpa  اســتحکام تســلیم و 600Mpa  اســتحکام  ــال600 اســت. بــرای م

. 1 کششــی نهایــی اســت

1  A dva nce High Strength Steels
2 - crashwor thiness
3  - Dual P hase
4  T ransf or mation I nduced P lasticity
5  Com plex P hase
6  M artensitic Steels

ه     م  
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ا ا  ی  ا ا  ابی  ار  سا ر
ریزسـاختار فولادهـای دوفـازی از زمینـه ی فریت نـرم و 10 الی 40 درصد مارتنزیت سـخت یا 
 980 DP M( تشـکیل شده است.شکل 1 ریزساختار یك فولاد  A – آسـتنیت ) ذرات مارتنزیت 

را نشـان میدهد که از حدوداً 38 درصد مارتنزیت و مابقی فریت تشـکیل شـده اسـت.
. 2  DP شکل 1: ریزساختار فولاد دوفازی980

در ایـن نـوع ریـز سـاختارها امـکان دسـتیابی به اسـتحکام کششـی نهایی در محـدوده ی 
500 وجـود دارد. زمانـی کـه کسـر حجمـی مارتنزیـت از 20% تجـاوز کنـد  1200 M pa
" نامیده می شـود. برای برخی کاربردها سـاختار  "جزئی مارتنزیتی7 DP اغلـب  فـولاد هـای 
. مقادیـر کم بینیـت در فولادهای  1 DP مطلوب اسـت بینیتـی نیـز در ریزسـاختار فـولاد 
DP مارتنزیتـی فریتـی، گرچه منجر به کاهش اسـتحکام کششـی می شـود اما اسـتحکام 
نیـن گـزارش شـده که وجـود درصد  یـری را افزایـش مـی دهـد. هم تسـلیم و انعطـاف پ
اندکـی بینیـت در فولادهـای فریتـی مارتنزیتی گرادیـان تنش های داخلـی را به طور قابل 
بتی بـر رفتار آسـیب در کرنـش های بالا  ملاحظـه ای کاهـش مـی دهـد و مـی توانـد اثر م

 . 3 داشـته باشد 
ایـن ریزسـاختار دوفـازی متشـکل از فریت و مارتنزیت مـی تواند دارای مزایای زیر نسـبت به 

فولادهای پراسـتحکام معمول باشد:
یـری آن توسـ اندازه و  DP بـا مقـدار مارتنزیت و انعطاف پ  اسـتحکام ریزسـاختار فـولاد 

توزیـع ایـن فاز کنترل میشـود. 
ییـر در تنش  DP ازدیـاد طـول تسـلیم8 )منطقـه ای کـه درآن، کرنش بدون ت  فولادهـای 

افزایـش می یابـد( از خـود نشـان نمی دهند.
0( و کرنش سـختی بالا )مقادیر  U کـم )در حدود 5 T S Y S دارای نسـبت DP  فولادهـای 
7   - partial martensitic
8  - yield poi nt elonga tion
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ییر شـکل پلاسـتیك هسـتند. (، به خصوص در آغاز ت n بزر
 پیـر کرنشـی دینامیکـی یـا اسـتاتیکی مـی تواند منجر به اسـتحکام بخشـی این فـولاد ها 

 .)B H9 شـود )اثر
DP توجـه به اثرات کربن و عناصرآلیاژی کـه در جدول 1 خلاصه  بـرای توسـعه ی فولادهای 

شده بسـیار مهم است.

. 1  DP جدول 1: اثر عناصر آلیاژی در فولادهای 

ا ا   ا    

• پایدارکننده ی آستنیت	
• استحکام بخشی به مارتنزیت	
• تعیین توزیع فازی	

( 0 06 0 15%( C

• پایدارکننده ی آستنیت	
• استحکام بخشی به فریت از طریق محلول جامد	
• تشکیل فریت را به تعویق می اندازد.	 ( 1 5 2 5%( M n

• استحالهی فریتی را ترغیب می کند.	 Si

• پایدارکننده ی آستنیت	
• تشکیل بینیت و پرلیت را به تعویق می اندازد.	 )0 Cr )تا 4%  M o

• پایدارکننده ی آستنیت	
• ایجاد رسوب سختی	
• ریزساختار را ریزدانه می کند.	 )0 V )تا 06%

• پایدارکنندهی آستنیت	
• M را کاهش میدهد.	 s دمای
• ریزساختار را ریزدانه میکند و تشکیل فریت از 	

مارتنزیت تبلور مجدد نیافته را ترغیب می کند.
)0 N )تا 04% b

DP امکان دسـتیابی به مقدار نسـبت کرنش پلاسـتیكrm( 10،نسـبت  در ریزسـاختار فولادهای 
کرنـش عرضـی بـه کرنش ضخامتی( بالا وجـود ندارد. به ایـن معنی که این فولاد هـا کاندیداهای 
یری بالا دارند، نیسـتند. آنها معمولاً مقادیر نسـبت  خوبی برای کاربردهایی که نیاز به کشـش پ
T با هدف ایجاد رسـوب  i ارد امـا با افـزودن 11 ضعیفـی از خـود به نمایـش می گ انبسـا سـورا
سـختی در فریـت بـرای کاهـش تفـاوت سـختی دو فـاز مـی تـوان این عیـب را مرتفع سـاخت. 
M را با فاز بینیتی جایگزین کـرد. فولادهای دوفازی با تمامی  A نیـن می توان ریزسـاختار  هم
روشـهای جوشـکاری مرسـوم که امروزه در صنابع خودروسـازی اسـتفاده می شـوند )جوشـکاری 
مقاومتی نقطه ای، جوشـکاری با لیزر و جوشـکاری قوسـی( قابل جوش کاری هسـتند. مهمترین 
ویژگـی هایـی کـه خواص مکانیکـی فولادهای دوفـازی را متأثر می سـازد شـکل، اندازه، مقـدار و 

9  -  B ake Hardening
10  - plastic strain ratio va lue
11 - hol e expa nsion r atio va lue
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توزیـع فریـت و مارتنزیت، درصد کربن مارتنزیت و کسـر حجمی آسـتنیت باقیمانده می باشـند. 
M، هم تنش اعمالـی و هم نر  A DP بـرای یـك کسـر حجمـی ثابـت از ذرات  در فـولاد هـای 
M از طریق  A کارسـختی در یـك کرنـش واقعی داده شـده می تواند با انـدازه ی متوسـ ذرات 
0f کسـر حجمی  M A )f M A پ در ارتبا باشـند. عبارتی که برای 2 رابطه ای از نوع رابطه ی هال
M می باشـد( بیشـترین ارجاع به آن شـده اسـت، رابطه ای اسـت که توس لانزینوتر و  A ذرات 

پیکرین توسـعه یافته است:

  1

M اسـت. ضرایـب معادلات 1 و 2 پیشـنهاد میکند  A  کـه λ انـدازه ی متوسـ قطـر ذرات 
σf افزایـش می یابـد، به ایـن معنی که ریـز بودن  dσ بـا سـرعت بیشـتری نسـبت بـه  dt کـه
DP بایسـتی منجـر بـه افزایـش ازدیـاد طـول یکنواخت  M در فولادهـای  A انـدازه ی ذرات 
DP اغلب بر اسـا قانون  ییـر تنش بـه عنوان تابعی از مقدار مارتنزیـت در فولادهای  شـود. ت

مخلـو هـا و بـا کاربـرد مدل مکانیکی کوانتوم مدل سـازی شـده اسـت:

  3

که σm، σf و σ به ترتیب تنش های مارتنزیت، فریت و سـاختار کامپوزیتی هسـتند. وابسـتگی 
تنش به کرنش در کامپوزیت با معادله ی مشـخصه ی زیر مدل سـازی می شـود:

 4

تنش قابـل اعمال  کرنـش و هم بـرای شـرای هم قانـون مخلـو هـا هـم بـرای شـرای هم
ییر کسـر حجمی و  اسـت. معادلـه ی 3 اغلـب بـا این فر اسـتفاده می شـود کـه σm و σf با ت
مورفولـوژی فازهای مربوطه ثابت هسـتند. اما اغلب نتایج آزمایشـگاهی نشـان مـی دهد که این 
0 برسـد. چنـ و پربن  فـر تـا زمانـی برقرار اسـت که کسـر حجمـی مارتنزیت بـه حدود 5
مدلـی را بـرای توضیـح رابطـه ی بین کسـر حجمـی مارتنزیت و اسـتحکام تسـلیم پیش بینی 
DP از طریـق رابطه ای از نوع  کردنـد. در این مدل فر میشـود که تنش تسـلیم در فولادهای 

پـ تحـت تأثیر مسـیر آزاد میانگین در فریت می باشـد: هال

که σ0y تنش اصطکاکی زمینی و ky ثابت قفل شدن نابجایی است.

در ایـن مـدل هـم σ0Y و هـم ky توابعـی از Vm هسـتند. بـ و همکارانـش روش جدیـدی را 
پیشـنهاد کردند که امکان پیش بینی تنش تسـلیم را با اسـتفاده معادله ی زیر فراهم می کرد:

            
V قابل  m معادلـه 6 بـرای پیـش بینـی تنـش تسـلیم در یـك محـدوده ی وسـیع از پارامتـر
اسـتفاده بوده و مسـتقل از این پارامتر اسـت اما در واقع مسـیر آزاد میانگین در فریت وابسـته 
بـه درصـد فـاز مارتنزیـت می باشـد. از مجمـوع معـادلات اورده شـده در بالا می تـوان اینگونه 
اسـتنبا کـرد کـه درصـد فازهای مختلـف و پراکندگـی آنها، بالاخص فـاز مارتنزیـت، تأثیر و 
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نقـش قابـل ملاحظـه ای در خـواص مکانیکـی فـولاد هـای دو فـازی دارد کـه این خـود نقش 
T  را حائـز اهمیـت می سـازد. M CP عملیـات 

 در حـال حاضـر گریـد هـای مختلفـی از ایـن نـوع فولادهـا در بدنـه خـودرو هـا مورد 
DP در سـقف   350 ـال گریـد هـای فـولادی 600 اسـتفاده قـرار مـی گیـرد. بـرای م
DP در سـتونهای خـودرو هـا مـورد اسـتفاده قـرار میگیـرد.   800 خودروهـا و 1180
شـته در دسـتور کار شـرکتهای بـزر تولید  تولیـد ایـن نـوع فولادهـا در چند سـال گ
T قرار دارد. البته شـایان ذکر  A T A A و  rcelo rmittal کننـده فـولاد در جهـان نظیـر
اسـت در بعضـی از گریـد های این نـوع فولادهـا از مکانیزمهای دیگری نظیر اسـتفاده از 
عناصـر میکروالیـاژی در کنـار بـه وجود اوردن سـاختار دو فازی جهت افزایش اسـتحکام 

. 1 یـری اسـتفاده می گـردد نیـن از دسـت نـدادن انعطـاف پ و هم

  3
له کاهـش وزن خـودرو کـه تاثیر اساسـی در میـزان مصرف سـوخت و بالطبـع آلودگی  مسـ
محیـ زیسـت دارد، بـه یکی از دغدغه های اصلی خودرو سـازان مبدل گشـته اسـت. طبیعتا 
یکـی از راههـای اصلـی نیـل به این مهم اسـتفاده از مـواد جدیـد در بدنه خوردو می باشـد. در 
حـال حاضـر صنایـع فولاد در مراکـز تحقیقاتی خود هـر روزه به دنبال ایجاد فـولاد های جدید 
بـا اسـتحکام بالاتـر می باشـند. ارائه ایـن محصولات جدیـد این امـکان را فراهم می سـازد که 
نـان بـه عنوان یکـی از اجزائاصلی تشـکیل دهنده خودرو به حسـاب آیـد. در چند  فـولاد هم
( از جمله ابداعات در این جهت  A HSS12( شـته فولادهای پیشـرفته با اسـتحکام بالا سـال گ
DP ، دو فـاز یکـی از انـواع ایـن نـوع فولادها اسـت کـه  دارای سـاختاری  اسـت. فـولاد هـای 
متشـکل از فازهای سـخت و نرم اسـت. این نوع فولاد ها علی رغم اسـتحکام بسـیار مناسـب، 

یری مناسـبی هم می باشـند.    دارای خـواص جـوش پ

ا   4
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د
امـروزه اسـتعداد و نخبـه پروری از مباحث بسـیار مهمی اسـت که توجه 
بدان باعث موفقیت سـازمان در رسـیدن به اهدافش می شـود. در شـرای 
ناپایدار محیطی امروز، سـازمان ها نیازمند پیاده سـازي مدیریت اسـتعداد 
در سـازمان هسـتند تا اطمینـان حاصل نمایند کـه از طریق ایجـاد خزان 
اسـتعداد هـر زمانـی کـه بخواهنـد و نیـاز داشـته باشـند مـی تواننـد بـه 
نیروهـاي کیفـی و کارامـد دسـتر داشـته تـا از ایـن حیـث سـازمان با 
بحـران مواجه نشـود. ایـن پژوهش با هدف ارائـه مدل بومـی و کاربردی از 
مدیریـت اسـتعداد در شـرکت فولاد مبارکـه اصفهان انجام شـد. داده های 
ایـن پژوهش از طریق پرسشـنامه های اسـتاندارد جمـع آوري گردید. داده 
هـا توسـ نـرم افـزار ا پـی ا ا هجـده و امـو بیسـت تجزیـه و 
تحلیـل شـدند. نتایـج پژوهش حاکـي از آن بود که خالـی نماندن مناصب 
لی  کلیدی سـازمان، ایجاد خزانه اسـتعداد، کاهش تر سـازمان، ثبات ش

از مهمترین نتایج مدیریت اسـتعداد در سـازمان اسـت.

ا   ، ی  ا اب ا  ، ا ا  اس ه  ا  
ی ،    ا ش ا اس

ی  ا اب ا ا ب     ا  اس رسی  ب

بررسی تاثیر مدیریت استعــــــداد
بر حفظ و تأمین منابع انسانی مستعد
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بررسی تاثیر مدیریت استعــــــداد
بر حفظ و تأمین منابع انسانی مستعد

1- مقدمه
امروزه پدیدة مدیریت اسـتعداد موضوعی نیسـت که به دقت موشـکافی شـده باشد. تحقیقات 
تجربـی محـدودي دربـارة ماهیت و کاربرد اسـتعداد و راهبردهاي مدیریت اسـتعداد در فعالیت 
97: 97: 97(. مدیریت اسـتعداد با  2007 ،2007 ،2007 هاي سـازمانی و مسـائل برخواسـته از آن وجود دارد )ایلس1
رویکـردي انحصارطلبانـه یـا خـاص، دیدگاهی متمایز و مجـزا از نیـروي کار ارائه مـی دهد. در 
واژه (. واژه (. واژه  40 :2008 ،2008 ،2008 ایـن دیـدگاه، اسـتعدادهاي مشـخص از دیگران متمایز مـی شـوند )چـوآی2
ـه محققـان گـروه مك کـه محققـان گـروه مك کـه محققـان گـروه مك  ک و زمانـي ارائـه شـد ک و زمانـي ارائـه شـد  ـن بـار در اواخـر دهـه یـن بـار در اواخـر دهـه یـن بـار در اواخـر دهـه 90 یـت اسـتعداد اولیـت اسـتعداد اول ـت اسـتعداد اولیـت اسـتعداد اولی ریریر مد
ت یت یت  ریریر مد ت،ـت،ـت، ـده اسـده اس ده اسیده اسی ینین ـاي رسـاي رسـا ي رسیي رسی رد بالاکرد بالاکرد بالا کت ها را به عملکت ها را به عمل ت ها را به عملکت ها را به عملک کرکر رـرـ ـه شـه ش ه شکه شک کن اقدامات کن اقدامات  ن اقدامات ین اقدامات ی افتند، بهتریافتند، بهتریافتند، بهتر نزي درکینزي درکینزي در
ت.ـت.ـت. یکـی از مشـکلاتی کـه در مـورد مدیریت اسـتعداد وجـود دارد، نبـود تعریفی  ـاستعدادهاسـاستعدادهاس
روشـن در ایـن زمینـه اسـت و برخـی اطلاعـات موجود در ایـن زمینه نیـز قابل اسـتناد و اتکا 
نیسـت. همـان طـور کـه لوئیـس و هکمـن تأکید دارنـد، ایـن اصطلاحـات در مباحث روشـن 
139: 139: 139(. با  2006 ،2006 ،2006 نیسـتند و نتایـج مبهـم و گیج کننـده اي به دنبـال دارند )لویـس و هکمـن3
ـف مختلفي از آن را نشـان مي دهد. یـف مختلفي از آن را نشـان مي دهد. یـف مختلفي از آن را نشـان مي دهد.  اسـتعداد تعار تیتیت ریریر ات مدیات مدیات مد یي ادبیي ادب ي ادبـي ادبـ ـمرور و بررسـمرور و بررس مرور و بررسود مرور و بررسود  ود ـود ـ ـن وجـن وج ن وجـن وجـ ـایـای
ك سـازمان اسـت. هدف یك سـازمان اسـت. هدف یك سـازمان اسـت. هدف  یـان اسـتعداد در یـان اسـتعداد در  ـان اسـتعداد در یـان اسـتعداد در ی ك جریك جریك جر ـت اسـتراتژیـت اسـتراتژیـت اسـتراتژ ریریر ـت اسـتعداد، مدیـت اسـتعداد، مدیـت اسـتعداد، مد ریریر مد
ـن عرضـه مطلوبـي از اسـتعدادها بـه منظـور انطبـاق افـراد مناسـب با یـن عرضـه مطلوبـي از اسـتعدادها بـه منظـور انطبـاق افـراد مناسـب با یـن عرضـه مطلوبـي از اسـتعدادها بـه منظـور انطبـاق افـراد مناسـب با  یو مقصـود آن تضمیو مقصـود آن تضم
في یفي یفي  ك سازمان اسـت. در تعریك سازمان اسـت. در تعریك سازمان اسـت. در تعر اسـتراتژ ب بر مبناي اهدافـب بر مبناي اهدافـب بر مبناي اهداف ـاغل مناسـب در زمان مناسـاغل مناسـب در زمان مناس اغل مناسـب در زمان مناسـاغل مناسـب در زمان مناسـ ـمشـمش
ـت امور و یـت امور و یـت امور و  ریریر ندهـاي منابـع انسـاني، مدیندهـاي منابـع انسـاني، مدیندهـاي منابـع انسـاني، مد رنـده تمامـي فرایرنـده تمامـي فرایرنـده تمامـي فرا یدربرگیدربرگ تعدادـتعدادـتعداد ـ اسـ اس ریریریـت ر مدـر مدـر مد ـگـگ گیگی د
شـف، کشـف، کشـف،  کاوش، کاوش،  اوش، کاوش، ک ک به معني ک به معني  ت اسـتعداد عمومایت اسـتعداد عمومایت اسـتعداد عموماً ریریر فنآوري هاسـت )دوتاگوپتا4، 2005: 2(. مد
ار اسـت کار اسـت کار اسـت  کروي کروي  روي یروي ی یبازسـازي نیبازسـازي ن ري، ویري، ویري، و یارگیارگ ارگکارگک کازي، به کازي، به  ازي، به ـازي، به ـ ـعه و بهسـعه و بهس عه و بهسـعه و بهسـ ــ و نگهداري، توســ و نگهداري، توس ـ و نگهداري، توســ و نگهداري، توسـ ـاب، حفـاب، حف اب، حفـاب، حفـ ـانتخـانتخ
ـت یـت یـت  ریریر بهتـر اسـت مد هکـهکـه کـد کـد  د ـد ـ ـ مدعـي انـ مدعـي ان یـنر از محققیـنر از محققیـن ر از محققـر از محققـ ـگـگ گیگی ي دـي دـي د ـ(. گروهـ(. گروه )سـویر5، 2004: 38
منزله نوعي  هـهـه ـه بـه ب ه بکه بک کود بلکود بل ود بلـود بلـ ـه نشـه نش ه نشـه نشـ ـات در نظـر گرفتـات در نظـر گرفت ات در نظـر گرفتـات در نظـر گرفتـ ـه اي از موضوعـه اي از موضوع ه اي از موضوعـه اي از موضوعـ ـه مجموعـه مجموع ه مجموعـه مجموعـ ـه منزلـه منزل ه منزلـه منزلـ ـتعداد بـتعداد ب تعداد بـتعداد بـ ـاسـاس
ـت یـت یـت  ریریر ـدگاه مدیـدگاه مدیـدگاه مد ـك دیـك دیـك د یمنظـر، یمنظـر،  نیـنیـن ود. از اـود. از اـود. از ا ـته شـته ش ته شـته شـ ـسـس سیسی ه آن نگرـه آن نگرـه آن نگر ـي بـي ب ي بـي بـ ـرش ذهنـرش ذهن رش ذهنـرش ذهنـ ـا نگـا نگ ا نگیـا نگیـ یـدگاه یـدگاه  دگاه یـدگاه یـ د
ت سـازمان یت سـازمان یت سـازمان  یـه افراد بـا اسـتعداد نقـش محـوري را در موفقیـه افراد بـا اسـتعداد نقـش محـوري را در موفق ـه افراد بـا اسـتعداد نقـش محـوري را در موفقکـه افراد بـا اسـتعداد نقـش محـوري را در موفقک کـن باور اسـت کـن باور اسـت  ـن باور اسـت یـن باور اسـت ی اسـتعداد بـر ا

ننـد )کریلمـنکننـد )کریلمـنکننـد )کریلمـن6، 2004: 3(. کفـا مي کفـا مي  فـا مي یفـا مي ی ا
ي از چالـش هاي حوزة یکي از چالـش هاي حوزة یکي از چالـش هاي حوزة  یکت اسـتعداد مي تواند به عنـوان یکت اسـتعداد مي تواند به عنـوان  ت اسـتعداد مي تواند به عنـوان یت اسـتعداد مي تواند به عنـوان ی ریریر بـا توجـه بـه این کـه موضوع مد
ـك الزام یـك الزام یـك الزام  یت صحیح اسـتعدادها یت صحیح اسـتعدادها  ت صحیح اسـتعدادها یت صحیح اسـتعدادها ی ریریر ـه مدکـه مدکـه مد کـي کـي  ـي یـي ی ـت منابـع انسـاني مطـرح شـود. از آن جایـت منابـع انسـاني مطـرح شـود. از آن جایـت منابـع انسـاني مطـرح شـود. از آن جا ریریر مد
ري نگرش ها و رفتارهاي افراد نقش یري نگرش ها و رفتارهاي افراد نقش یري نگرش ها و رفتارهاي افراد نقش  یل گیل گ ل گکل گک کرد مؤثر سـازمان هاسـت و در شـکرد مؤثر سـازمان هاسـت و در شـ رد مؤثر سـازمان هاسـت و در شـکرد مؤثر سـازمان هاسـت و در شـک کارکار ارکارک کاساسـي براي کاساسـي براي 
ـنـد، بنابراین هـدف این پژوهش بررسـی تاثیـر مدیریت اسـتعداد بر حفـنـد، بنابراین هـدف این پژوهش بررسـی تاثیـر مدیریت اسـتعداد بر حفـ و  نـد، بنابراین هـدف این پژوهش بررسـی تاثیـر مدیریت اسـتعداد بر حفکنـد، بنابراین هـدف این پژوهش بررسـی تاثیـر مدیریت اسـتعداد بر حفک کفـا مي کفـا مي  فـا مي یفـا مي ی مهمـي ا
تأمین منابع انسـانی مسـتعد اسـت. در ادامه با مرور ادبیات و پیشـینه پژوهش فرضیات و مدل 
مفهومی بیان شـده اسـت. سـپس روش تحقیق و نتایج تجزیه و تحلیل داده ها آورده شـده و 

نهایتاً بحـث و نتیجه گیری آمده اسـت.

1  Iles
2  Chuai
3  Lewis and Heckman
4  Duttagupta
5  Schweyer
6  Creelman

ها ار ا ا ش   ر 
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ه  -م   

د مد 
مدیریـت اسـتعداد اصطلاحـی اسـت کـه اولین بار مکنـزی و شـرکا7 در دهـه 1990 در مقالـه ای با عنوان 
جن بر سـر اسـتعدادها مطرح نمودند )آبراهامسـون8، 1996: 254(. پس از آن بسـیاری9، مدیریت استعداد 
ب  ار در موفقیـت سـازمانی دانسـته انـد کـه مـی توانـد با شناسـایی، توسـع و ج را عامـل مهـم و تأثیرگـ
ـال مطالعـه اي را کلار و وینکلر10  کارکنـان مسـتعد، بـراي سـازمان مزیـت رقابتـی ایجاد نمایـد. بـراي م
)2006( در مؤسسـه سـی.آي. پـی. دي11 انگلسـتان انجـام دادنـد که 90 درصد پاسـ دهنـدگان آن معتقد 
بتی داشـته باشـد  بودنـد کـه فعالیت هاي مدیریت اسـتعداد می تواند بر حوزة فعالیت هاي شـرکت تأثیر م
و بیـش از نیمـی از آن هـا برایـن باورنـد که تقریباً همـه چیز در حیط فعالیـت هاي مدیریت اسـتعداد قرار 

می گیـرد )آدامسـکی12، 2003: 6(.
برطبـق رویکـرد مبتنـی برمنابـع13 بارنی )1998( سـازمان ها تنهـا از طریق ایجـاد روش هایی که تقلیـد از آن براي 
ل منابـع طبیعی،  سـایر رقبـا دردسرسـاز و مشـکل باشـد بـه مزیـت رقابتی پایدار دسـت مـی یابند. منابع سـنتی م
تکنولـوژي و ... بـه سـرعت در دسـتر همـه قـرار مـی گیرنـد و ارزش خـود را به عنوان یـك مزیت رقابتی از دسـت 
مـی دهنـد. امـا منابـع انسـانی بعنوان یـك دارائی راهبردي اسـت که ایجـاد ارزش افـزوده می نماید البتـه وقتیکه در 
سیسـتم عملیاتی در یك روشـی که توانایی سـازمان را براي رودررویی با محی مخاطره آمیز ارتقا دهد، قرار گیرد. 
یـده شـدن و رقابتـی شـدن محی امروز باعث شـده اسـت تا نقـش منابع انسـانی کاملا دگرگون شـود  در واقـع پی

)دیهانابناکیان و  کوکیلامبال14، 2014: 23( که در شـکل زیر نیز نشـان داده شـده اسـت.
شکل 1 فرایند شکل گیري مدیریت استعداد

7   M cK insey and Com pany
8   A br ahamson
9   A ntonuc ci ( 2005)  Smith ( 2007)  and G reenslaide and Salob ( 2005)
10   Clark &  W inkler
11  CIP D
12  A damsky
13  R B V
14  DHANABHAKYA & KOKILAMBAL
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در تحقیقی که در مؤسسـه مدیریت امریکا15 انجام شده نزدیك 
بـه سـه چهارم پاسـ دهنـدگان، در فهرسـت مسـائل مربو به 
منابع انسـانی، بالاترین اهمیـت و اولویت را به مدیریت اسـتعداد 
16، 2004: 501(. به عقیده مورتون، اشـتون  داده انـد )بك هـاو
و بلیـس17)2005(، مدیریـت اسـتعداد اغلب شایسـتگی کلیدي 
ویـژه اي را بـراي متخصصان منابع انسـانی اعـم از مدیران عالی و 
افـرادي بـا قابلیت هاي بالا18 که به عنوان منابع انسـانی راهبردي 
با نقش کلیدي به ویژه در شـرکت هاي جهانی شناسـایی شـده 
انـد، در نظـر مـی گیـرد )اسـکالیون و کالیـن19، 2006: 87(. بـه 
عقیـده مارتین و هتریك20 )2006( همـان طور که ارزش اقتصاد 
دانشـی بـه طور مرتـب در حال رشـد اسـت، ارزش اسـتعداد نیز 

برجسـته تر خواهد شد. 
بررسـی ادبیـات مختلـف در زمینـ مدیریـت اسـتعداد نشـان 

دهنـدة طیفـی از تعاریـف مختلـف اسـت.
بـه عقیده دوتاگوپت21 )2005( مدیریت اسـتعداد عبارت اسـت 
از مدیریـت راهبـردي جریانـی از اسـتعدادها در سـازمان و هدف 
آن اسـت کـه یـك منبـع در دسـتر از اسـتعداد بـراي تطبیق 
ل هاي مناسـب در زمانی مناسـب بر اسا  افراد مناسـب با شـ

اهـداف راهبردي کسـب وکار ایجاد شـود.
 بـه عقیدة شـویر22)2004( مدیریت اسـتعداد دربرگیرندة هم 
فرآیندها، محورها و فناوري هاي منابع انسـانی اسـت که معمولاً 
شـامل: منبـع یابـی، انتخـاب و گزینـش، بـه کارگیـري، حفـ و 
توسـع و نوسـازي نیروي کار با اسـتعداد با تحلیل و برنامه ریزي 

و ترکیـب عناصـر مختلف با یکدیگر اسـت.
ب، توسـع  به عبارت دیگر مدیریت اسـتعداد آن چه در مراحل ج
و فرآینـد مدیریـت نیـروي کار ر مـی دهـد، مـی توانـد بـه صورت 
بهینـه تـر براي اسـتعدادها بـه کار برد. چـرا که به عقیـدة کرلمن23 

افـراد مسـتعد نقش اصلـی را در موفقیت شـرکت بـازي می کنند.
 مدیریـت اسـتعداد ممکن اسـت از همـان ابـزار مدیریت منابع 
انسـانی اسـتفاده نمایـد بـا این تفاوت کـه روي بخش به نسـبت 
کوچکـی از نیـروي کار تمرکز دارد که به وسـیل عملکرد فعلی و 
قابلیت هاي آینده شـان به عنوان اسـتعداد شناسـایی می شوند. 
ب، اسـتخدام و  در ایـن صـورت چالـش هـاي کلیدي شـامل ج
توسـع و حفــ این کارکنـان اسـت )تانسـلی24، 2009: 26(. در 

15  U .  S.  Institute o f  M anagement and A dministratio n
16  B ackhous
17   M or ton, A shton a nd B ellis
18   high- P ot ential
19   Scullion a nd Col lings
20   M artin and Hetrick
21  Duttagupta
22  Schweyer
23  Cor ellman
24  T ansley
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اینجـا بـر خزانـ اسـتعداد25 هـم در داخـل و هم خار سـازمان 
تمرکز مـی نماییم. 

حال که مشـخص شـد مدیریت اسـتعداد چیسـت و به دنبال چه 
چیـز در سـازمان اسـت بایـد به این سـؤال پاسـ داد که اسـتعداد 

چیسـت و چه کسـانی استعداد محسـوب می شوند
 مایکلـز26 و همـکاران )2001( اسـتعداد را ایـن گونه تعریف کرده 
انـد: اثربخـش ترین رهبران و مدیران در همه سـطوح سـازمانی که 
می توانند به شـرکت در برآوردن آرزوهایشان و تحقق عملکردشان 
کمك برسـانند. در تعریف دیگر اسـتعداد به معنی، مدیریت کردن 
مسـتعد و داشـتن ذهـن خـلاق راهبـردي، توانایـی رهبـري، بلو 
ب و شناسـایی افراد  عاطفـی، مهـارت هـاي ارتباطـی، توانایی جـ
مسـتعد دیگر، هوش و غریـزه کارآفرینی، مهارت هـاي کارکردي و 

توانایـی هـاي دیگر براي دسـتیابی به نتایج اسـت.
بـه عقیـدة ویلیامـز افراد مسـتعد کسـانی هسـتند کـه توانایی 
نایی را از خـود نشـان مـی دهنـد و در طیفـی از فعالیـت  اسـت
هـا و پسـت هـا و یـا دریـك زمین تخصصـی یا محـدودة خاص 
موفـق کـه عمـل مـی کننـد و در حوزةهـاي فعالیتی کـه به آن 
ها پیشـنهاد می شـود، شایسـتگی بسـیار بالایـی از خود نشـان 
مـی دهنـد و در موقعیـت هایی که آزمون می شـوند، اثربخشـی 
بالایـی را از خـود بروز می دهنـد )ویلیامـز27، 2000: 5(. در همه 

ایـن تعاریـف تأکیـد بر فرد اسـت.
در ادامـه برخـی از مهم ترین پیامدهای مدیریت اسـتعداد آورده 

شده است )شـفیعیان، 2014: 1 حسینی، 1391: 187(:

د د م    
فرآیندهـاي مدیریـت اسـتعداد و جانشـین پروري، به طور مشـخص 
هـدف خـود را بر مشـاغل کلیدي متمرکـز می کنند. مشـاغلی که در 
موفقیـت سـازمان نقشـی مهـم دارند و به سـختی  می تـوان کارکنان 
مناسـب بـراي تصـدي آن هـا را اسـتخدام نمـود. ایـن مشـاغل نقش 
کلیـدي بـراي موفقیـت در سـازمان دارنـد و نباید بـراي طولانی مدت 
بلاتصـدي بماننـد چرا که سـازمان بدون داشـتن افراد مسـتعد در این 
منصب ها قادر به رقابت با سـایر سـازمان ها نیسـت و در دسـتیابی به 
اهدافش با مشـکل روبه رو خواهد شـد. بر این اسـا باید با اسـتفاده 
از روش هاي دقیق، مشـاغل کلیدي و حسـا سـازمان تحت پوشش 

برنامـه هاي مدیریت اسـتعداد قـرار گیرد.

د   
در رویکـردي خـاص، بحث بر سـر آن اسـت که مدیریت اسـتعداد بر 
افـراد یـا گروه خاصی از رهبران و متخصصان حـال و آینده تمرکز دارد 
کـه داراي ایـن قابلیـت هسـتند که در سـطوح مختلف سـازمانی ارتقا 

25  T alent P o ol s
26  M ichaels
27   W illiams

یابنـد. در ایـن رویکـرد مدیریت اسـتعداد بر یك یا دو بخـش از نیروي 
کار متمرکـز شـده و آن هـا را مجـزا مـی نمایـد که در اصطـلاح به آن 
خزانـ اسـتعداد گویند. ایـن افـراد داراي قابلیت هـا و عملکرد خاصی 
یرفتن منصب هاي کلیدي اسـتعداد زیادي  هسـتند و براي ارتقـا یا پ
نایی  یرفتـه شـود نیـاز بـه مدیریت اسـت دارنـد. اگـر ایـن رویکـرد پ

خواهـد بود. 
ذخیـرة نیـروي انسـانی یـك سـازمان را مـی تـوان بـه یـك منبع یا 
ه هـاي ورودي  خزانـ آب تشـبیه کـرد. بدیهی اسـت کـه تعـداد دری
کـه آب را بـه داخـل منبـع یـا خزانـ هدایـت مـی کننـد و انـدازه این 
ـه هـا از یـك سـو و راه هـاي تخلیـه و میـزان آبی کـه از منبع یا  دری
خزانـ خـار می شـود از سـوي دیگـر، در مجمـوع میزان ذخیـرة آب 
را در منبـع یـا خزانـ تعیین می کننـد. در مورد ذخیرة نیروي انسـانی 
ه هاي ورود و  مسـتعد نیز وضع به همین منوال اسـت. شناسـایی دری
خرو نیروي انسـانی سـازمان و محاسـب دقیق آن، این امکان را براي 
ییر هر یـك از عوامل  کارشـنا و برنامـه ریـز فراهم می سـازد تـا با ت
یـر، سـایر عوامـل را با آن متناسـب نماید. مدیریت اسـتعداد با  ییرپ ت
توجـه بـه این موضـوع و ایجـاد خزانـ اسـتعداد از نیروهاي مسـتعد و 
آمـاده نمـودن آن ها، سـازمان را در هنگام نیاز به نیروي مسـتعد، یاري 

می رسـاند.

م   
یکی از معیارها براي سـنجش وضعیت عملکرد سـازمان قبل و 
بعد از اسـتقرار نظام مدیریت اسـتعداد، نر تر یا تر نکردن 
سـازمان توسـ افراد نخبه اسـت. ابتـدا با توجه به تعریـف، افراد 
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مسـتعد را متمایز مـی نمایند و آن ها را در دسـته هایی مختلف 
قـرار مـی دهنـد. همـان طـور که پیـش تر اشـاره شـد، مایکلز و 
همـکاران )2001( بـراي تمایـز کارکنـان آن ها را به سـه دسـته 

.C و B  ،A تقسـیم کرده اند، کارکنـان 
نایی با دستیابی  : کسـانی هسـتند که عملکرد اسـت A کارکنان 
ییر به نتایج به همراه الهام بخشـی و انگیزش در دیگران  بدون ت
دارند. متصدیان شـرکت مکنزي و شـرکا در تحقیق سـال 2000 
در زمینـ جن بر سـر اسـتعداد معتقدند که عملکـرد کارکنان 
A بـه طـور متوسـ 42 درصـد بیـش تـر از کارکنـان متوسـ 
اسـت. در ایـن تحقیـق آمـده اسـت بـه منظور بـالا بـردن حفـ 
کارکنـان و تـر نکـردن سـازمان توسـ آن هـا، لازم اسـت تـا 
A را اولویـت بنـدي نماید و حقوق و دسـتمزد  توسـع کارکنـان 
ایف مدیریت  آنهـا را به بالاترین سـطح رسـاند که ایـن امـر از و

اسـتعداد است.

م    
لی، از دسـت  ییرات شـ لی موضوعاتی چون ت در مفهوم امنیت شـ
ل مناسـب گنجانده شـده اسـت.  ل، دسـت نیافتـن بـه شـ دادن شـ
لی یکی  بنابراین، به اعتقاد روانشناسـان صنعتی و سـازمانی امنیت ش

لی اسـت. از عوامـل بـه وجود آورنده رضایت شـ
LB عواملی که بیشـترین  A بـر اسـا تحقیق گروه مشـاوران 
کمـك را بـه ایجـاد و حفــ تعالی سـازمان مـی نمـود، عبارتند 
از: فرهنـ مبتنـی بـر عملکـرد، حداقـل جابـه جایـی و ثبـات 

لی )بـه طـور خـاص در گـروه کارکنـان(، سـطح بالایـی از  شـ
اري  رضایت کارکنان، کادري از جانشـینان شایسـته، سـرمایه گ
اثربخـش در توسـع و حقـوق و دسـتمزد کارکنان و اسـتفاده از 
شایسـتگی سـازمانی )عامل هـاي موفقیت( در فرآینـد انتخاب و 
ارزیابـی عملکـرد کارکنـان. بر این اسـا مشـاوران معتقدند که 
بالابـردن توانایی سـازمان در دسـتیابی به تعالی مهـم، در نیاز 
بـه مدیریـت اسـتعداد و ایجـاد یـك روش منظـم در انجـام ایـن 
فعالیتهاسـت. قبـل از آن کـه ایـن عمل اتفـاق افتد بایـد اهداف            

اسـتعداد در شود.
ی ا م سا ا     اس

تحقیقـات28 زیادي موجود اسـت کـه به ارتبا بین اسـتعداد و 
عملکرد کسـب وکار شـرکت اشـاره مـی کند و معتقد اسـت که 
ب اسـتعداد شـده  اري در ج ایـن کار باعـث افزایش سـرمایه گ
اسـت. چـرا کـه مدیریت اسـتعداد بـه دنبـال شناسـایی و تمایز 
اسـتعدادهاي سـازمانی بـراي تحقـق و تعالـی عملکرد سـازمانی 
اسـت. شـویر )2004( تأکیـد دارد کـه در اقتصاد امروز اسـتعداد 
مهمتریـن جـز موفقیـت اسـت. اما هیـ فرمول دقیقـی در این 
خصـوص وجـود نـدارد کـه بتـوان آن را ارزیابی نمـود و تأثیر آن 
را بـه طـور صریـح نشـان داد. امـا با این حـال شناسـایی و تمایز 
کارکنـان مسـتعد، ارزیابی عملکرد و قابلیت هـاي کارکنان درون 
یك سـازمان و اسـتفاده از این دانش به منظور تخصیص، ارتقاي 
28   B ernthal and W ellins ( 2005) , B usi and B ititci 
( 2006) , S chwayer ( 2004) , L eba s ( 1995)  and B enj amin 
( 2003)
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مناسـب حقوق و دسـتمزد و توسـع افراد، ضروري اسـت. 
تحقیقات ولینز و بینتال29)2005( نشـان می دهد شـرکت ها با سیسـتم هاي قدرتمند توسـع رهبري و مدیریت اسـتعداد، 
نین تحقیق مکنزي و شـرکت30)2000(  بازگشـت بالاي سـرمایه و کیفیت را نسـبت به سـایر رقبایشان تجربه می کنند. هم
نشـان مـی دهـد کـه بین برنامـه هاي مدیریت جانشـین پـروري، تمایز افـراد مسـتعد از دیگران و بازگشـت سـرمایه و توجه 
سـهامداران به سـازمان ارتبا مسـتقیمی وجود دارد. مدیریت اسـتعداد نتایجـی چون ارتقاي عملکرد، بهبود فـروش، افزایش 
بهـره وري در سـازمان را بـه دنبـال دارد. بـراي ایـن منظور بهبود فرهن سـازمانی، سیسـتم ها و فرآیندها و مشـخص کردن 
اهـداف عملکـرد بـه همـراه اولویت بنـدي منابع، مدیریـت عملکرد به عنـوان مدیریت معیارهـاي عملکرد به منظور اسـتفاده 

مناسـب از اطلاعـات باید مدنظر قـرار گیرد )میریام و لیسـی31، 2014: 399 بوسـی32، 2006: 429(. 

در ادامه برخی از مهم ترین مدل های مدیریت استعداد آورده شده است:
جدول شماره 1 مدل های مختلف مدیریت استعداد

29   W ellins and B ernthal
30   M cK insey and Com pany
31  M iriam &  Lacey
32  B usi



31شماره سی ام، بهار 1394

م  - مد م
ایـن پژوهـش با توجه به مطالعات و پیشـینه پژوهش موجود به چهـار عامل به عنوان 
مهـم تریـن پیامدهاي مدیریت اسـتعداد توجه نموده اسـت که در مـدل هاي مفهومی 
اشـارات بیشـتري بـدان شـده و در نظرسـنجی از خبـرگان نیـز اولویـت بالاتـري را به 
دسـت آورده انـد کـه عبارتنـد از: خزان اسـتعداد، خالـی نماندن منصب هـاي کلیدي، 
لی. بر این اسـا مدل مفهومـی پژوهش  تـر نکـردن سـازمان و ثبـات و امنیت شـ

در ادامه آورده شـده اسـت:
شکل2: مدل مفهومی پژوهش

  -
جامعـه آمـاري این پژوهش تمامی مدیران، سرپرسـتان، روسـا شـرکت فـولاد مبارکه 
اصفهـان مـی باشـند کـه تعداد آنهـا برابر بـا ..... می باشـد.   دلیـل انتخاب نیز دانشـی 
بـودن ایـن سـازمانها و اجـراي اولیـ طـرح مدیریت اسـتعداد در آن سـازمان اسـت. با 
اسـتفاده از جـدول مـورگان و روش نمونـه گیـري تصادفـي  تعـداد 70 نفـر بـه عنوان 
نمونـه انتخـاب شـدند . به منظـور جمـع آوري اطلاعات مـورد نیاز، تعداد 70 پرسـش 
نامـه بیـن نمونـه هـا توزیع شـد کـه از این تعـداد 60 پرسـش نامـه دریافـت و پس از 
ف پرسـش نامه هاي مخـدوش تعداد 55 پرسـش نامه بـراي تجزیه وتحلیـل داده  حـ

هـا مورد اسـتفاده قـرار گرفت.
ایـن پرسـش نامـه حاوي 13 سـؤال مي باشـد که 4 سـؤال، مربو به سـنجش تاثیر 
مدیریـت اسـتعداد در خالـی نمانـدن منصب های کلیدی اسـت. از این تعداد، 3 سـؤال 
به ایجاد خزانه اسـتعداد، 3 سـؤال به تر نکردن سـازمان توسـ افراد نخبه و 3 سؤال 

لی افراد مسـتعد اختصاص یافته اسـت.  نیز به ثبات و امنیت شـ
به منظور تحلیل داده ها در این پژوهش، از روش هاي آمار توصیفي و آمار اسـتنباطي 
SP اسـتفاده شـده اسـت. روایـي و پایایـي پرسـش نامه براي سـنجش  SS و نـرم افـزار
روایي پرسـش نامه ها، پرسـش نامه در اختیار عده اي از اسـتادان صاحب نظر قرار داده 
شـد تا قابلیت فهم سـؤالات، تعداد سـؤالات، توالي منطقي سـؤالات و حساسیت برانگیز 
نبـودن سـؤالات کنتـرل شـود و از آنها خواسـته شـد تـا ضمن پاسـ دادن به سـؤالات، 
نظـرات خـود را درخصوص بهبود پرسـش نامه و سـؤالات آن ارایه کنند. سـرانجام، پس 
ف و اصـلاح پـاره اي از عبـارات و افزودن برخي سـؤالات،  از بررسـي هـاي زیـاد و بـا ح
پرسـش نامـه ي نهایي تهیـه و تنظیم گردید. براي تعیین پایایي سـؤالات از روش آلفاي 

0 بـرآورد گردید. ه ضریب پایایي پرسـش نامه 89 کرونبا اسـتفاده شـد 
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ه     -

ه م    -1-    
یرهای اصلی پژوهش در جدول زیر آمده است: یرهای جمعیت شناختی و مت آمار توصیفی مربو به مت

یر های جمعیت شناختی در نمونه جدول 2 توزیع فراواني مت

ا   ا  ا ه  ا ا  ا هر  ا ا  ا ر 
ا   

ر 
م

4989مرد 189 189 1

610زن 910 9

55100100کل

ا

23مجرد 63 63 6

5396متاهل 496 4100

55100100کل

0000فوق دیپلم

1934کارشناسی 534 534 5

کارشناسی ارشد و 
3664بالاتر 564 5100

55100100کل

سم

1323مدیر 623 623 6

33606083سرپرست 6

712رییس 712 796 4

23کارشناسان ارشد 63 6100

55100100کل
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  89 نتایـج آمار توصیفـی در نمونه مورد مطالعه نشـان میدهد کـه 1
ـر متاهل می  از نمونـه مـورد مطالعـه را مردان تشـکیل مـی دهند و اک
نین تحصیلات  3  از نمونه مجرد می باشـند. هم باشـند زیـرا تنهـا 6
افراد نمونه تنها در دوسـته کارشناسـی و کارشناسـی ارشـد می باشد که 
ریـت را افراد با تحصیلات کارشناسـی ارشـد تشـکیل  64  یعنـی اک 5
 23 مـی دهند. آمار توصیفی نشـان داد کـه 60  از نمونه سرپرسـتان، 
3  کارشناسـان ارشد این سازمان می باشند. 12  روسـا و 6 مدیران، 7

   - -
میانگین عامل ها و آزمون تی تك نمونه ای جدول3 

ا ارا  ا س 

3خالی نماندن مناصب 760 000

3خزانه استعداد 840 000

3عدم تر سازمان 710 000

لی 3ثبات ش 690 000

3مدیریت استعداد 750 000

ی   ا  م  ی    

0 مدیریت  3( و سـطح معناداری کمتـر از 05 بـا توجه بـه میانگین )76
اسـتعداد نقـش بسـزایی در خالـی نمانـدن مناصب کلیـدی سـازمان ایفا 

مـی کند.
 0 3( و سـطح معنـاداری کمتـر از 05 بـا توجـه بـه میانگیـن )84
مدیریـت اسـتعداد نقش بسـزایی در ایجاد خزانه اسـتعداد در سـازمان 

ایفـا مـی کند.
 0 3( و سـطح معنـاداری کمتـر از 05 بـا توجـه بـه میانگیـن )71
مدیریـت اسـتعداد نقـش بسـزایی در عدم تر سـازمان توسـ افراد 

نخبـه سـازمان ایفـا مـی کند.
 0 3( و سـطح معنـاداری کمتـر از 05 بـا توجـه بـه میانگیـن )69
لی در سـازمان  مدیریت اسـتعداد نقش بسـزایی در ثبات و امنیت شـ

ایفـا مـی کند.
 0 3( و سـطح معنـاداری کمتـر از 05 بـا توجـه بـه میانگیـن )75
مدیریـت اسـتعداد نقـش بسـزایی در تأمیـن و حفــ منابـع انسـانی 

مسـتعد در سـازمان ایفـا مـی کنـد.
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م     - -
جهـت تاییـد سـوالات مطـرح شـده و روایی سـازه پرسشـنامه در مرحله اول تحلیـل عاملی تاییدی انجام شـده اسـت. در صورتیکه 
یر مکنون را مورد سـنجش قـرار داده اند.  0 سـوالات بدرسـتی مت 0 باشـد و سـطح معناداری کمتر از 05 بارهـای عاملـی بالاتـر از 5

جدول 4 شاخصهاي برازندگي مدل اندازه گیری
RMRIFI CFINFITLIGFIRMSEACMIN df

0 030 960 950 940 900 940 052 خالی نماندن مناصب94

0نزدیك به صفر 90>0 90>0 90>0 90>0 90>0 یرش>3 و <1>08 ناحیه پ

ر  شماره 4 ب ش  اس  ه  ا ارا ش ا ا ا ا 
نتایـج خروجـي آمو در بخش تخمین اسـتاندارد مدل نشـان مي دهد که مدل مناسـبي اسـت. مقدارکای اسـکوئر بهنجـار بین دو 
 CFI و NFI و سـه شـاخصGFI نین مقدار 0 و مناسـب می باشـد، هم مقدار 1 و 3 قرار دارد. مقدار RMSEA  مدل کمتر از 80
R نزدیك صفر می باشـد. مقادیر شـاخص هـای برازش  M R و IFI همـه نزدیـك و بالاتـر از 90 درصـد مـی باشـد. ودر نهایـت مقدار 
یرش قرار دارند و این شـاخص ها نشـان از برازش خوب الگو  توسـ داده هـا دارد و داده هاي جمع آوري  بـراي الگـو  همـه در ناحیـه پ

شـده بـه خوبي الگو را مـورد حمایت قـرار می دهند.
یر خالی نماندن مناصب جدول5 بارهای عاملی مربو به مت

ا ی  ا اربار ا س 

نقش مدیریت استعداد در ماندگاری افراد در منصبهای کلیدی شرکت فولاد مبارکه 10 850 000

نقش مدیریت استعداد در کاهش زمان انتصابات در شرکت فولاد مبارکه 20 810 000

30 نقش مدیریت استعداد در کاهش زمان خالی ماندن منصبهای کلیدی فولاد مبارکه 740 000

نقش مدیریت استعداد درکاهش انتصابات نا خواسته در شرکت فولاد مبارکه 40 640 000
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الگـو  انـدازه  گیـري از بـرازش خوبـي برخوردار هسـتند و به عبارتي شـاخص  هـاي کلي این مـورد را تایید می کننـد که داده  ها بـه خوبي از 
0 بوده اند.  0 و سـطح معنـاداری 000 الگـوا  حمایـت می کنند. بارهـای عاملی مربوطه همگـی بالاتر از 5

شکل 3: الگوی اندازه گیری 1

یر خزانه استعداد جدول6: بارهای عاملی مربو به مت

سطح معناداریبارعاملیگویه ها
0نقش مدیریت استعداد در فراهم آوردن جانشینان مناسب برای منصبهای کلیدی فولاد مبارکه 950 000

0نقش مدیریت استعداد در افزایش آمادگی افراد مستعد برای کسب منصبهای کلیدی فولاد مبارکه 810 000

0نقش مدیریت استعداد در ایجاد ابزارهایی جهت توسعه افراد مستعد در فولاد مبارکه 790 000

الگـو  انـدازه  گیـري از بـرازش خوبـي برخوردار هسـتند و به عبارتي شـاخص  هـاي کلي این مـورد را تایید می کننـد که داده  ها بـه خوبي از 
0 بوده اند.  0 و سـطح معنـاداری 000 الگو احمایـت می کننـد. بارهـای عاملی مربوطه همگـی بالاتر از 5

شکل 4: الگوی اندازه گیری 2

یر تر نکردن سازمان جدول7: بارهای عاملی مربو به مت
ا ی  ا اربار ا س 

0نقش مدیریت استعداد در افزایش ماندگاری افراد مستعد در فولاد مبارکه  890 000

0نقش مدیریت استعداد در افزایش تعهد افراد به شرکت فولاد مبارکه  760 000

0نقش مدیریت استعداد در جلوگیری از خرو یا تر خدمت افراد مستعد از شرکت فولاد مبارکه 740 000

الگـو  انـدازه  گیـري از بـرازش خوبـي برخوردار هسـتند و به عبارتي شـاخص  هاي کلـي این مورد را تایید مـي  کنند که داده  هـا به خوبي از 
0 بوده اند. 0 و سـطح معنـاداری 000 الگو احمایـت می کننـد. بارهای عاملـی مربوطه همگی بالاتر از 5
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شکل 5: الگوی اندازه گیری 3

لی یر ثبات ش جدول8: بارهای عاملی مربو به مت

ا ی  ا اربار ا س 
لی برای افراد مستعد در فولاد مبارکه 0نقش مدیریت استعداد در ایجاد امنیت ش 920 000

0نقش مدیریت استعداد در کاهش جابجایی نا خواسته افراد مستعد کاهش در فولاد مبارکه  670 000
لی افراد مستعد 0نقش مدیریت استعداد در ثبات ش 760 000

الگـو  انـدازه  گیـري از بـرازش خوبـي برخـوردار هسـتند و به عبارتي شـاخص  هـاي کلي این مـورد را تاییـد مي  کنند کـه داده  ها بـه خوبي از 
0 بـوده اند. 0 و سـطح معنـاداری 000 الگو احمایـت می کننـد. بارهـای عاملـی مربوطه همگـی بالاتر از 5

شکل 6: الگوی اندازه گیری 4
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د ه  مد  د م
جدول 9 شاخصهاي برازندگي مدل اندازه گیری

RMRIFI CFINFITLIGFIRMSEACMIN df

0 0060 990 990 990 980 970 0041 خالی نماندن مناصب34

0نزدیك به صفر 90>0 90>0 90>0 90>0 90>0 یرش>3 و <1>08 ناحیه پ

 
ر  شماره 9 ب ش  اس  ه  ا ارا ش ا ا ا ا 

نتایـج خروجـي آمو در بخش تخمین اسـتاندارد مدل نشـان مي دهد که مدل مناسـبي اسـت. مقدارکای اسـکوئر بهنجـار بین دو 
 CFI و NFI و سـه شـاخصGFI نین مقدار 0 و مناسـب می باشـد، هم مقدار 1 و 3 قرار دارد. مقدار RMSEA  مدل کمتر از 80
R نزدیك صفر می باشـد. مقادیر شـاخص هـای برازش  M R و IFI همـه نزدیـك و بالاتـر از 90 درصـد مـی باشـد. ودر نهایـت مقدار 
یرش قرار دارند و این شـاخص ها نشـان از برازش خوب الگو  توسـ داده هـا دارد و داده هاي جمع آوري  بـراي الگـو  همـه در ناحیـه پ

شـده بـه خوبي الگو را مـورد حمایت قـرار می دهند.

جدول10 بارهای عاملی مربو به مولفه های مدیریت استعداد

سطح معناداریمقدار بحرانیبارعاملیمولفه ها
0خالی نماندن مناصبمدیریت استعداد 858 300 000

0خزانه استعداد 878 350 000
0عدم تر سازمان 868 210 000

لی 0ثبات ش 888 520 000
الگـو  انـدازه  گیـري از بـرازش خوبـي برخـوردار هسـتند و بـه عبارتـي شـاخص  هاي کلـي این مـورد را تاییـد می کنند کـه داده  ها بـه خوبي از 

0 بـوده اند. 0 و سـطح معنـاداری 000 الگو احمایـت می کننـد. بارهـای عاملـی مربوطـه همه مولفـه ها بالاتـر از 5

شکل7: الگوی اندازه گیری 5
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ه     -
نتایج حاصل از بررسی فرضیه های تحقیق نشان می دهد که خالی 
تر  استعداد، کاهش  ایجاد خزانه  مناصب کلیدی سازمان،  نماندن 
لی از مهمترین نتایج مدیریت استعداد در سازمان  سازمان، ثبات ش

است.
با توجه به نتایج بالا پیشنهاد می شود مدیران در بحث مدیریت استعداد 
باید به لزوم ماندگاري و حفـ کارکنان مستعد توجه نمایند چرا که 
موفقیت یا شکست سازمان در ادامه به وجود نیروهاي مستعد بستگی 

دارد. 
مدیران می توانند از طریق پیاده سازي مدیریت استعداد در سازمان، 
اطمینان حاصل نمایند که از طریق ایجاد خزان استعداد هر زمانی 
که بخواهند و نیاز داشته باشند می توانند به نیروهاي کیفی و کارامد 
دستر داشته تا از این حیث سازمان با بحران مواجه نشود. نکته اي که 
پژوهش بر آن تأکید می کند آن است که با استفاده از مدیریت استعداد 
و از طریق شناسایی پست هاي کلیدي و قرار دادن افراد در این منصب 
ها می توان به بهبود امور امیدوار شد. اما آن چه در نهایت باعث می شود 
مدیریت استعداد نتایج مطلوبی را در سازمان به همراه داشته باشد، وجود 
حمایت همه جانبه مدیران و تداوم این حمایت است، در غیر این صورت 
موفقیتی حاصل نخواهد شد. بر این اسا در خصوص مدیریت استعداد 

و نتایج آن باید به چند نکته توجه کرد:
 سازمان ها و مدیران در ایجاد و توسع فرهن سازمانی مبتنی بر 

ایجاد و پیاده سازي مدیریت استعداد تلاش نمایند.
 سازمان ها در رویکردهاي راهبردي خود و در اهداف و برنامه هاي 
عملیاتیشان به بحث مدیریت استعداد و زمانبندي دقیق نسبت به پیاده 

سازي مدیریت استعداد توج ویژه اي داشته باشند.
 مدیران سازمان ها در اعمال و سخنان خود نسبت به پیاده سازي 
بت و عملیاتی داشته باشند و حمایت هاي  مدیریت استعداد رویکرد م

همه جانب مالی و معنوي را در این زمینه ارائه نمایند.
این پژوهش، ضمن ارائ نتایج شایان توجه، با محدودیت هایي نیز 

یر مدیریت استعداد و  روبه روست. ادبیات پژوهش گواه وابسته بودن مت
یرهاي سازماني است. به نظر مي رسد در  یري آن توس سایر مت تأثیرپ
یرهاي زیادي، مانند آموزش و توسع منابع  حوزة سازمان و مدیریت مت
انساني، سرمای اجتماعي، سرمای فکري، یادگیري سازماني، فرهن 
سازماني، اقدامات مدیریت منابع انساني، و ویژگي هاي شخصیتي نیز 
ییراتی را در جهت بهبود مدیریت استعداد در سازمان تبیین  بتوانند ت
یري نتایج این پژوهش نیازمند پژوهش هاي  کنند. قابلیت تعمیم پ

بسیار در جوامع مختلف و زمان هاي متفاوت است.
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ه
در ایـن مقالـه قصـد داریـم انـواع سیسـتمهای 
کنتـرل صنعتـی اعـم از سیسـتم رلـه منطقـی 
)Relay Logic(، کنترلـر هـای قابـل برنامه ریزی 
)PLC(، سیسـتم محوریـت کامپیوتـر  منطقـی 
PC( را بـا هـم مقایسـه کـرده و بصـورت  Base(
PC اختصاصـی بـه یکـی از کاربردهای سیسـتم 

Base در دسـتگاه سـنك زنـی غلطـك سـاخت 
شـرکت هرکولـس آلمـان بپردازیـم.

در این زمینه سـه شـبکه صنعتی از جمله پروفی 
Light �Pro(، شـبکه فیبـر نـوری) bus( بـا
bus(، و شـبکه اترنت )Ethernet( نیز شـرح داده 

خواهد شـد.
 Relay ا  س ر   ه  ا
ی  ا ر  اب ب ا   Logic
PC ب  ی  س ی    PLC
 Pro� bus ا  ب ی  ش   Base

ابی ا   Ethernet ش ا 

 esaB CP ی سی ب  س     ب

ه       

ا ا ا ا  ر م ا
ا ا 
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پی سی بیس 
P C - B a s e

 1
شـته نـه چنـدان دور در فرآیندهـای صنعتـی از سیسـتم رلـه لاجیـك )رلـه  در گ
منطقی( اسـتفاده میشـد. پس از اختراع ریز پردازنده ها از سیسـتم کنترلرهای قابل 
برنامه ریزی منطقی )PLC( اسـتفاده شـد و سـپس برای کنترل فرآیندهای متمرکز 

PC( اسـتفاده شد. Base(از سیسـتم محوریت کامپیوتر
یفـه کنترل فرآیند بـه عهده یك  PC( و Base( در سیسـتم محوریـت کامپیوتـر
دسـتگاه PC صنعتـی میباشـد. ایـن سیسـتم با اسـتفاده از شـبکه هـای مختلف به 
تجهیـزات دیگـر اتصـال دارد کـه امکان تبـادل اطلاعات را بین قسـمت ابـزار دقیق و 
کارتهـای ورودی و خروجـی و غیـره را با PC یا مرکز پـردازش اطلاعات برقرار میکند.
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Relay Logic ی   س ر 
از سیسـتم رلـه منطقـی )Relay Logic( جهـت ایجـاد شـرای کار 

نیمـه اتوماتیك در صنعت اسـتفاده میشـد.
در ایـن سیسـتم بـا اسـتفاده از دو بخـش مدار قـدرت و مـدار فرمان 

پروسـه مـورد نظر کنتـرل میگردید.
ایـن سیسـتم دارای تعـداد زیـادی قطعـه بـود و نیـز عیب یابـی این 
سیسـتم بخاطر ماهیت سـخت افزاری قطعات اسـتفاده شـده و وجود 
عیوب نامشـخص مانندجـوش خوردگی کنتاکتها و... به سـختی انجام 
میشـد. عمـر کاری قطعات نیز کـم بوده و حجم دسـتگاه نیز به خاطر 

و جـود این قطعات بسـیار بـزر بود.

ر  ا  ب اب  ا  س   3
Programable Logic Controller

پـس از ایجـاد ریـز پردازنـده هـا و ایجـاد تحـول در صنعـت بشـر  
شـروع بـه اسـتفاده از انـواع دسـتگاههای هوشـمند نمود کـه یکی از 
یر منطقی بـود. بـا اسـتفاده از PLC انواع  آنهـا کنترلرهـای برنامـه پ
خواسـته هـای فرآیند بـرآورده میشـد. در این زمینه هم پیشـرفتهای 
زیـادی انجـام شـد و PLC های حجیـم قدیمی کم کم جـای خود را 
بـه PLC هـای کوچـك ولی قدرتمند و بسـیار سـریع امـروزی دادند.

در حـال حاضر نسـل جدیـد PLC ها در تمام مراکـز صنعتی بزر 
دنیـا در حـال کار اسـت. یکـی از مهمتریـن شـرکتهای تولیـد کننده 

PLC ها شـرکت زیمنس آلمان میباشـد. این شـرکت در حال حاضر 
محصـول جدیـد خـود را با نام پـی ال سـی )PLC( سـریهای 400 و 
300 از مجموعـه اسـت Step( 7 7( را وارد بـازار کـرده که به صورت 
ر مراکـز صنعتـی در حال کار اسـت.  یـك مرجـع بیـن المللـی در اک
نی نبوده و بعنـوان یکی از بزرگترین  کشـور مـا هم از این قاعده مسـت

مصـرف کنندگان این شـرکت در قاره آسـیا میباشـد.
کامپیوترهـای  از  اسـتفاده  فکـر   PLC از  اسـتفاده  از  بعـد  امـا 
شـخصی)PC( متمرکز جهت کنتـرل فرایندهای کوچك تا متوسـ 
PC در فرآیندهای  Base عملی شـد و سیسـتمهای PLC بـه جـای

محلـی مـورد اسـتفاده قـرار گرفت.
 PC سـپرده شـده است و PC به PLC در این سیسـتم کل فعالیت
صنعتی توسـ شـرکتهای مطرح در زمینه اتوماسـیون ساخته شد، از 
جملـه مهمترین و معروفترین شـرکتهای تولید کننـده کامپیوترهای 
صنعتـی )IPC( و تجهیـزات اتوماسـیون شـرکت�Beckho آلمـان 
میباشـد. ایـن شـرکت در زمینـه سـاخت ادوات سیسـتمهای کنترل 
فعالیت دارد و در سـال 1953 تاسـیس شـده و در سـال 1980 شاخه 
اری گردیده و هم اکنـون جزو یکی از  الکترونیـك صنعتی آن پایـه گ
شـرکتهای پیشـرو در زمینه تولیدات خود میباشـد. در محصولات این 
شـرکت میتوان بـه انواع کامپیوترهـای صنعتی و کنتـرل کننده های 
نین انواع  قابـل برنامـه ریزی)PLC( و سـروموتورها و درایو آنها و هم

PC Fieldbus Cards اشـاره کـرد. 

1. در شـاخه کامپیوترهـای صنعتـی ایـن شـرکت جـزو شـرکتهای 
 Control پیشـرو در اروپـا میباشـد و محصـولات آن در رنـج انـواع
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Cabinet PC، Panel PC، Embede PC ،Built میباشد  in PC
کـه ایـن محصـولات بـا توجه بـه اینکـه در رنج کاملـی ارائـه میگردد 
نین اسـتانداردهای  بـرای هـر کاربـردی راه حـل مناسـبی دارد و هم

صنعتـی در طراحـی و سـاخت آنهـا رعایت شـده اسـت.
 Remote I O هـا و PLC 2. دسـته دوم محصـولات ایـن شـرکت
 FieldBus Controller  FieldBus هـا هسـتند کـه در سـه دسـته
تقریبـا  ارائـه میگردنـد و   FieldBus Coupler )Coupler)IP67
LIGHTBUS P :تمامـی پروتوکولهای ارتباطی معـروف را از جملـه
ROFIBUS CANopen DeviceNet ControlNet INTERB

US و... را سـاپورت کـرده انـد.  SERCOS

PC FieldBus Cards .3 کـه در واقـع کارتهایـی جهـت اتصـال 
باسـهای مختلـف بـه کامپیوتر میباشـد کـه بـا پروتوکلهـای ارتباطی 

متنوعـی تولید میشـوند.
 ،)AM2000( سـروموتورها  انـواع  شـامل  کـه  سـروموتورها   .4
نین سـروموتورهای خطی  سـروموتورهای سـری )AM2000( و هم
)AL2000( میباشـند. سـرو موتورهـای سـری )AM2000( کـه در 
0 تا 40Nm سـاخته میشـوند. سـروموتورهای  1Nm رنج گشـتاوری
درایوهـای سـری )AX2000( کـه در رنـج جریـان خروجـی از 3A تا 
20A سـاخته میشـوند. موتورهـای خطـی سـری )AL2000( که در 

رنـج 75N تـا  750N سـاخته میشـوند.
شـرکت  محصـولات  از  دیگـر  یکـی   TwinCAT افـزار  نـرم   .5
BECKHOFF میباشـد کـه شـامل زیرشـاخه هـای مختلفـی از 
TwinCAT و  PLC  TwinCAT I O  TwinCAT NCجملـه

میباشـد.  TwinCAT BC

TwinCAT 4
ایـن مجموعـه شـامل محیـ هـای نـرم افـزاری مختلـف جهـت 
پیـاده سـازی آرایـش کلی سیسـتم و برنامه نویسـی لاجیـك کنترلر 
ییـرات سـیگنالها می باشـد و دارای  نیـن بررسـی چگونگـی ت و هم
امکانـات قـوی جهت عیـب یابـی و مشـاهده مقادیر واقعی سـیگنالها 
کر در  در هنـگام کار سیسـتم اسـت .عـلاوه بـر محیـ هـای قـوق ال
�So و  PLC نسـخه های مختلفی به عنـوان TwinCAT مجموعـه
 Hard جهـت اجرای عملیـات کنترلی به صورت Motion Control

Real Time  بـر روی سیسـتم عامـل Windows وجـود دارد .

 از جملـه نسـخه هـای مختلف این نـرم افزار مـی توان به مـوارد زیر 
نمود: اشاره 

 TwinCAT PLC

 TwinCAT I O

 TwinCAT OPC

 TwinCAT NC PTP

 TwinCAT NC I

 TwinCAT CNC

TwinCAT PLC

 TwinCAT PLC هـا So�PLC بـا توجـه به مفاهیم مربـو بـه
یفه کنترلـی را دریـك کامپیوتر  هـا میتوانـد چهـار PLC با چهـار و
شـخصی بصـورت Hard Real Time پیاده نمایـد. و در واقع این نرم 
Control Cabinet ها  PC افـزار همراه کامپیوترهای صنعتـی نـوع
میتواند یك سیسـتم کنترل Hard Real Time جهت سیستمهایی 
کـه بـه پـردازش زیاد و سـرعت بـالا نیـاز دارنـد تبدیل شـوند و نکته 
قابـل توجـه ایـن اسـت کـه فضـای حافظه ایـی هـم در اختیـار داریم 

قابل مقایسـه بـا PLCهای معمولی نمیباشـد.

TwinCAT BC

 3 61131 IEC محی برنامه نویسی کنترل کننده ها تحت استاندارد
 LAD STL FBD CSF G�PH5میباشد و پنج زبان برنامه نویسی

را ساپورت کرده است.

TwinCAT NC

در واقـع ایـن نـرم افـزار Axis Positioning اسـت کـه عـلاوه بـر 
قابلیتهـای محی برنامـه نویسـی TwinCAT PLC قـدرت کنترل 

موقعیـت محورهـا را دارا میباشـد.
 Stepper و   Switched motors درایوهـای   TwinCAT NC
motors و Frequency Controlled و Servo Controlled دارد 
و درد دو نـوع )Point to Point( PTP و Interpolation موجـود 

میباشد.

ی  ش   اش س 
Hercules Grinding Machine ا  م

انجام عملیات نورد و اعمال فشـارهای ناشـی از نورد بر روی غلطك ها 
باعـث ایجاد سـایش و فـرو رفتگی بـر روی غلطکها مخصوصا غلطکهای 
کاری که مسـتقیما در تما با ورق هستند میشـود که در صورت تداوم 
کـر ایـن معایـب از غلطـك بـه روی ورق منتقل شـده و  عیـوب فـوق ال
کیفیـت محصـول نهایـی را به شـدت کاهش میدهـد. از ایـن رو باید به 
نحـوی عیـوب فوق مرتفع شـود. بـرای این منظـور اقدام به سـن زنی 
غلطـك در واحـد کارگاه غلطـك میشـود. در این کارگاه از دسـتگاههای 
اسـتفاده  آلمـان   Hercules شـرکت سـاخت  غلطـك  زنـی  سـن 
 Crack( میشـود. این دسـتگاهها مجهز به سیسـتم ابزار دقیق ترکیـاب
یفـه پیدا کردن ترکهای سـطحی غلطك  Detector( میباشـند کـه و
بـا اسـتفاده از روش ایجـاد جریانهـای گردابی در سـطح غلطك بر عهده 
�Pro به کامپیوتر کنترل کننده bus DP دارد و توسـ شـبکه صنعتی

دسـتگاه )IPC( متصل میشود.
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در ماشـینهای سـن زنـی موجـود حرکتهـای محورهـای مختلـف 
دسـتگاه  توسـ درایوهـای هوشـمند زیمنـس کنتـرل میشـود.

ه )Carriage( در طول قسـمت کاری  محـور Z جهـت حرکت گاری
 )Wheel( غلطـك و محـور X جهت پیشـروی سـن و محمر چـر
جهت چرخش سـن طراحی شـده اسـت. هر یـك از ایـن درایوهای 
�Pro بـه سیسـتم IPC دسـتگاه bus DP موجـود توسـ شـبکه

متصل شـده اند.
 Remote هـای Rock موجـود جهـت اتصال Light Bus از شـبکه
 Digital input  Analog input I )کـه خـود شـامل کارتهـای  O
 IPC میباشد( به Counter و Digital output  Analog out put

.)Light bus coupler استفاده میشـود) توسـ کارت
از شـبکه Ethernet جهت در شـبکه قرار دادن دسـتگاههای سن 

زنی و  Share کردن چاپگرها اسـتفاده شـده اسـت.
در ضمـن از یـك مـودم بـا سـرعت بـالا جهـت اتصـال دسـتگاه بـه 

اینترنت اسـتفاده شـده اسـت.
جهت ایجاد امکان ارتبا اپراتور با دسـتگاه از سیسـتم ارتبا انسـان 
 KP10 با نام  )Human Machine Interface  HMI( بـا ماشـین

که با برنامه Visual Basic طراحی شـده اسـت اسـتفاده می شـود.
HMI اپراتـور را قـادر میسـازد تـا در حیـن عملیـات سـن زنـی 
ییـر داده و کنترل نمایـد و در ضمن  پارامترهـای مختلف ماشـین را ت
باعـث کاهـش تعداد کلیدهای کنترلی به میزان انگشـت شـمار شـده 
 ON اسـت بصورتـی که به جـز عملیات هـای اصلی نظیر کلید بـرای
یـا OFF کردن دسـتگاه و کلیـد Emergency ، بقیه کلیدها بصورت 
نـرم افـزاری طراحـی و در صفحات مختلـف در اختیار اپراتور قـرار داده 

شـده است.
برنامـه اصلی دسـتگاه یا در واقـع PLC موجود در دسـتگاه نرم افزار 
یفه کنترل دسـتگاه بصورت نرم  قدرتمنـد Twincat میباشـد کـه و

افـزاری را برعهده دارد.

Crack Detector ا   س 
یفه پیدا کردن ترکهای سطحی غلطك را با استفاده  این سیسـتم و
از متـد یـا روش ایجـاد جریانهای گردابـی بر عهده دارد. این سیسـتم 
 5 EDDYCHECK با نـام PRUFTECHNIC سـاخت شـرکت
بـوده کـه بـه سـفارش شـرکت سـازنده)Hercules( بر روی دسـتگاه 

سـن زنی غلطـك نصب گردیده اسـت. 

Measuring Device ه   ا اه ا س  
ایـن دسـتگاه شـامل دو فـك متحـر میباشـد کـه مجهـز بـه 
سنسـورهای دقیـق جریـان گردابـی و انـدازه گیری دقیق می باشـند.

بـر روی هـر فـك متحر یـك عدد خطکش دقیـق قـرار دارد که با 
سنسـورهای نـوری موقعیت فکها را با دقت یك میکـرون اندازه گیری 
�Pro بـه IPC متصـل میشـود. ایـن bus میکننـد و توسـ شـبکه
سیسـتم بصـورت On the Fly Mesuring بـر روی سـطح غلطـك 

حرکـت کـرده و کل محی سـنگزنی را Scan میکند.
یفه  در واقـع بـا وجـود سنسـورهای موجود بـر روی این دسـتگاه، و
مهـم انـدازه گیـری قطر غلطـك در حین سـن زنی و نتیجتـا میزان 
بـراده بـرداری و نیـز پیـدا کـردن عیـوب سـطحی غلطك را بـه خوبی 

انجـام دهد.

Siemence Drives م  ا  را  
یفـه کنتـرل عملیـات محورهـای مختلـف ماشـین بـر عهـده  و
درایوهـای قدرتمنـد و قابـل برنامـه ریـزی Siemence میباشـد. این 
درایوها که شـامل درایوهای محورهای سـن )Wheel(، هد اسـتا 
�Pro با اتصال bus میباشـند توسـ شـبکه X و Head Stock( ،Z(
داخلـی سـری به IPC دسـتگاه متصل میشـوند و نیـز Encoder ها 
مسـتقیما به درایو متصل شـده و در هر لحظه از زمان موقعیت دقیق 

محـور را گـزارش میدهند.
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ی ا  ش 
یـك شـبکه ارتباطـي جهت یك سیسـتم اتوماسـیون صنعتـي باید 

داراي شـرای زیر باشـد :
1   قابل استفاده بودن شبکه 

2    توان عملیاتي مناسب شبکه  
3  میانگین تاخیر انتقال اطلاعات قابل قبول.

بـه عـلاوه عوامل موثـر بر عملکرد صحیح یك  سیسـتم اتوماسـیون 
صنعتي مـي تواند شـامل موارد زیر باشـد:

1  ارزیابـي کارایـي یـك شـبکه ارتباطـي توسـ یکي از روشـهاي 
شـبیه سـازي یا تحلیلي.

2  مطالعـه کارایـي شـبکه در یـك محیـ نویزي .) نویـز حاصل از 
روبوتهـاي جوشـکاري و موتورهـاي بـزر و غیره (

3 – تنظیـم صحیـح پارامترهـاي ارتباطي  شـبکه . در یك سیسـتم 
اتوماسـیون صنعتـي شـبکه ارتباطـي یـك جـز مهم مـي باشـد. زیرا 
عهـده دار تبـادل اطلاعـات اسـت. بنابرایـن جهـت دسـت یافتـن بـه 
مقادیـر صحیح بایسـتي اتصـالات ارتباطي بین ایسـتگاههاي مختلف 

شـبکه ارتباطي  بدرسـتي صـورت گرفته باشـد.

اس  ا ا ا س  9  س س 

سیسـتم هـاي اتوماسـیون صنعتـي مـي تواننـد خیلـي مجتمـع و 
یده باشـند  ولي عموما به سـطوح سلسـله مراتبي ساختار بندي  پی
مـي شـوند. هر سـطح شـرای متفاوتـي در شـبکه ارتباطـي دارد . در 
ـال فـوق یك سـاختار سلسـله مراتبي از یك سیسـتم اتوماسـیون  م

صنعتي نشـان داده شـده اسـت.

Element 1 س 9
سـطح فیزیکـي اتوماسـیون شـامل دسـتگاها و سنسـورهاي عمـل 

کننـده اسـت کـه پـردازش هـاي فنـي را انجـام مـي دهنـد.

Field Level  9 س
پاییـن تریـن سـطح اتوماسـیون سـطح Field اسـت کـه شـامل 
دسـتگاههاي کنترلـي مانند PLC وCNC اسـت. دسـتگاههاي فیلد 
اصلـي معمـولا   طبقه بندي شـده اند  کار دسـتگاهها در سـطح فیلد 
انتقـال اطلاعـات بیـن پروسـه تولیـد محصـول و پـردازش هـاي فني 

اسـت .اطلاعـات ممکـن اسـت باینـري یـا آنالو باشـد .
جهـت ارتبا سـطح فیلد معمـولا از کابلهاي چند رشـته اي موازي 
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و رابطهاي سـریال اسـتفاده مي شـود . اسـتانداردهاي ارتباطي سریال 
ماننـد:RS232C  RS422   و RS485 و نوعهـاي عمومـي دیگـر بـا 

اسـتاندارد ارتباطـي مـوازي IEEE488  با هم اسـتفاده مي شـود.
ارتباطـي   روشـهاي 
نقطـه بـه نقطـه در شـبکه ارتباطـي از لحـا قیمـت کابـل کشـي و 
کیفیـت ارتبا مقـرون به صرفه بودنـد. امـروزه Field Bus )یك نوع 
شـبکه صنعتـي( اغلب بـراي انتقال اطلاعات در سـطح فیلـد بکار مي 
رود .از آنجاییکه در یك فرایند اتوماسـیوني زمانبندي درخواسـتها باید 
بطـور دقیـق اجـرا شـود برنامه هـاي کنترل کننـده هاي این سـطح 
عملیـات انتقال چرخشـي نیاز دارند کـه اطلاعـات را در فواصل زماني 
مشـخص انتقال دهند و اطلاعات تعیین شـده را براي کم کردن زمان 

انتقال به قسـمتهاي کوچکتر تقسـیم کنند.

 Cell  Cell Level 3 س  9
در سـطح Cell  جریـان داده هـا اساسـاً شـامل : بارگـزاري برنامه ها، 
مقادیـر و اطلاعـات اسـت کـه در طـول فراینـد تولید انجام مي شـود.

جهت دسـتیابي به درخواسـتهاي ارتباطي در این لایه از  شـبکه هاي 
سـرعت بـالا اسـتفاده مي شـود. بعـد از تعریـف اصطلاحـات CIM و 
Dccs بسـیاري از شـرکتها قابلیتهاي شـبکه هایشـان را جهت سطح

Cell  سیسـتم اتوماسـیون افزایش دادند

TCP بعنـوان یـك اسـتاندارد واقعي براي  IP همـراه بـا Ethernet
این سـطح مورد قبول واقع شـد هرچند نتوانسـت یك ارتبا وابسـته 

Real (  را فراهـم کند. Time ( بـه زمـان

Area  Area Level 4 س  9
در سـطح Area  Cell  هـا گـروه بندي شـده و توسـ یـك برنامه 
عملاً شـبیه سـازي و مدیریت مي شوند . توسـ لایه Area ، عملکرد 
کنتـرل کننـده ها بررسـي شـده و فراینـد و اعمال کنتـرل کننده اي 
مانند : تنظیمات تولید، خاموش و  روشـن کردن ماشـین و فعالیتهاي 

ضـروري تولید مي شـود.

Plant  Plant Level 9 س 
بالاترین سـطح یك سیسـتم اتوماسـیون صنعتي اسـت کـه کنترل 
کننـده آن اطلاعـات مدیریتـي سـطح Area را جمـع آوري و کل 

سیسـتم اتوماسـیون را مدیریـت مـي کند.

FieldBus با  1
در واقـع فیلدبـا یـك شـبکه دو طرفـه، کامـلا ً دیجیتـال و چنـد 
کاربـره اسـت کـه ارتبا مناسـب بین دسـتگاه هـاي انـدازه گیري و 
کنترل هوشـمند و تجهیزات کنترلي و نمایشـي فرآیندها را به منظور 
اتوماسـیون برقـرار مـي نمایـد )به عبارتي مـي توان گفت کـه در واقع 

فیلدبـا یـك شـبکه محلی مختص اتوماسـیون صنعتی اسـت.(

1950

Single loop 
controller

Process computer DCS

Fieldbus

1960 1975 1990 2003

FieldBus با ا  ا  11
مزایا در فاز طراحی

مزایا در فاز نصب
مزایا در فاز بهره برداری 

مزایا در فاز نگهداری 
مزایا در فاز بهبود
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ی ا ا   1 11
فیلدبـا امکانـات لازم بـراي پیـاده سـازي نظـرات و ملزومـات 
سیسـتمهاي کنترل در مجتمع هاي بزر صنعتي روي شـبکه هاي 
دیجیتـال را در اختیـار قـرار مي دهـد و تحت آن مـي تواند تجهیزات 
چندین سـازنده را به هم متصل نماید. این وابسـتگي سیسـتم کنترل 
بـه شـبکه باعـث کاهـش ابعـاد و تعـداد تجهیـزات در اطـاق کنترل، 
کوچـك شـدن کابین هـاي مورد اسـتفاده در سیسـتم هـاي متداول 
و اطـاق کابیـن هـا و بـه صـورت عمـده افزایـش اطلاعـات موجـود از 

خطـو تولیـد در مجموعـه مونیتورینـ و کنترل مي شـود. 

ا   11
تکنولـوژي فیلدبـا باعـث مي شـود که هزینـه ها و مـواد مصرفي 
واحد صنعتي با اسـتفاده از جایگزیني سـیم کشـي نقطه به نقطه بین 
تجهیـزات بـا ارتباطات شـبکه اي و اسـتفاده از تجهیزات هوشـمند و 
توانمنـد کاهـش بیابـد. همه این موارد باعث مي شـود کـه مرحله  راه 
یرد. عـلاوه بر  انـدازي واحدهـا با سـرعت و دقت بیشـتري صـورت بپ
اینکـه در صـرف هزینـه مربو با فـاز نصب صرفه جویي خواهد شـد. 

ار ه ا   3 11
فیلدبا داراي کلیه امکانات گزارشـي کالیبراسیون و تطبیق شرای 
عملیاتـي در دسـتگاه هـا و تجهیزات به صورت نرم افزاري مي باشـد. 

ا به  4 11
سیسـتم هـای مبتنـی بـر شـبکه مـدولار هسـتند بدیـن معنی که 

بصـورت روی خـ اجـرا می شـوند.

EtherCAT 1  ا
  )Beckho�تکنولـوژی اترکـت  کـه توسـ شـرکت آلمانـی بکهـوف)
نخسـتین بـار در سـال 2003 میـلادی در نمایشـگاه بین اللملی هانوفر 

ـه هـاي  جدیـدي  را در زمینـه ارتباطـات صنعتي مي  ارایـه شـد ، دری
گشـاید.  ایـن فنـاوري نوین که حاصـل تجـارب کار، بـر روي حداقل 18 
شـبکه از سـال 1989 می باشـد قـادر به برقـراری ارتبا  بـا بهره گیری 
(  می باشـد  از لایـه فیزیکـی اترنـت  بصـورت  Real Time   )بـی درن
. در ایـن روش زمـان لازم  جهـت تبـادل اطلاعـات مربـو بـه 1000 
ورودی  خروجـی دیجیتـال  30 میکـرو ثانیـه و در مـورد 200 ورودی  
خروجـی آنالـو 50 میکـرو ثانیه اسـت  که تـا کنون  جزو سـریعترین 
پروتـکل های ارایه شـده بوده اسـت. با بـکار گیری ایـن پروتکل ارتباطی 
گسـتردگی شـبکه حتی می تواند بیش از 500 کیلومتر بوده و امکان بر 

قـراری ارتبـا میان 65535 وسـیله را در شـبکه میسـر نماید.
پروتـکل ارتباطـی EtherCat توانسـت بـر محدودیت هـای موجود در 
دیگـر سیسـتم های مبتنی بر اترنت غلبـه نماید و در این راسـتا از لحا 
عملکـرد رونـد جدیـدی را جایگزیـن روش متـداول کـه شـامل مراحـل 
دریافـت پیـام و تفسـیر آن و در نهایـت توشـته شـدن بعنـوان داده های 

فرآینـد می باشـد نمود.

ا
1 . S7 با نرم افـزار Pro� bus پیکـر بنـدی و برنامه نویسـی شـبکه

تالیـف مهند محمدرضا ماهر –مهند علـی کریم الدینی، به 
اهتمام شـرکت سـاپکو، ناشـر: پیشـگامان علم وصنعت آریا، سال 

چا 1385.
راهنمـای جامـع Step7 تالیـف مهنـد محمدرضـا ماهـر به . 2

اهتمام شـرکت سـاپکو، ناشـر: پیشـگامان علـم و صنعـت آریا، 
سـال چـا 1385.

3. Edwards,  S.  Lavagno,  L.  Lee,  E.  A.  , angiovanni-
Vincentelli,  A. ,  Design of Embedded Systems:  
Formal Models,  Validation,  and Synthesis, 
20 0 4,  VOL 8 5; NUMBER 3,  pages 36639 0 -

4. Tovar,  E.    Vasques,  F.     
Dept.  of Comput.  Eng. ,  Polytech.  Inst.  of Porto ; 
Industrial E lectro nics,  IE E E  T ransactio ns o n; Dec 20 0 5

نـه ارتباطـات صنعتي مي  را در زم ـه هـاي  ارایـه شـد ، در
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د
جلوگیـري از اکسـایش آهـن اسـفنجي درحیـن انبارکـردن، حمـل و 
نقـل و مصـرف، نـه تنهـا از نظر اقتصـادي بلکـه از نظر ایمنـي نیز حائز 
اهمیـت است.مشـکلاتي از قبیـل کاهـش درجـه فلـزي شـدن و آتش 
ییرات اساسـي در  گرفتـن محصول سـبب گردیده اسـت تا با اعمـال ت
سـازه راکتـور احیـاي آهن، باتبدیل آهن اسـفنجي به بریکـت گرم آهن 
اسـفنجي از بروز مسـائل ذکر شـده جلوگیـري  شـود.اگرچه جلوگیري 
کور سـبب شـکل گیري تفکـر تولید بریکت سـرد آهن  از مشـکلات م
اسـفنجي گردیده اسـت ولیکن مقایسـه آن با بریکت گرم آهن اسفنجي 
مـي توانـد گویـاي کارایـي ایـن روش باشـد. در ایـن پژوهش سـعي بر 
آن اسـت تـا بـا انجام مقایسـه بیـن مشـخصات فني،اعم از بخش سـازه 
تجهیزات و مشـکلات فرآینـدي و نیز ویژگي هاي محصـول در دو روش 
اري و بـا ارائه  برکارآیـي روش بریکـت سـرد آهـن اسـفنجي صحـه گـ
اري و بهـره بـرداري در دو روش  شـاخص هـاي اقتصـادي سـرمایه گ

یرد. بررسـي تطبیقي مناسـبي انجـام پ

مقدمه
جلوگیـري از اکسـایش آهـن اسـفنجي در حین انبـار کردن،حمل و 
نقـل و مصرف،نـه تنهـا از نظـر اقتصادي بلکـه از نظر ایمنـي نیز حائز 
نهایـت اهمیـت اسـت. زیـرا اگـر آهـن اسـفنجي در محیـ مرطـوب 
قرارگیرد،بـر اسـا واکنـش زیـر هیـدروژن تولید مي شـود کـه قابل 

اسـت: احتراق 

3Fe4 H2O Fe3O4 Fe3O4 4H2 ^H37 10kCal kgFe

در طـي فرایند احیا مسـتقیم، اکسـیژن از سـن آهـن در حالت جامد 
خـار مـي شـود. نتیجـه این رویـه، ایجـاد یك سـاختار متخلخل اسـت 
کـه بعنـوان آهن اسـفنجي شـناخته مي شـود. بسـته به مـواد اولیـه خام 
1 سـانتی  اهري محصول در حدود8 مصرفـي و روئش تولید، دانمسـیته 
متـر مکعـب اسـت و ایـن محصـول بدلیل تخلخـل بـالا، سـطح آزاد ویژه 
بالایي نیز داراسـت که به طور معمول در حدود 1مترمکعب برگرم اسـت.

بدلیل بالا بودن سـطح آزاد ویژه، آهن اسـفنجي براحتي با آب و یا اکسیژن 
واکنـش  مـي دهـد.از آنجـا کـه ایـن واکنـش یك واکنـش اکسیداسـیون 
ا حـرارت بالایي ایجاد مي شـود و بخاطر سـاختار متخلخل  گرمازاسـت لـ

نجي یك عایق بسـیار عالي محسـوب مي شـود. آهن اسـف

ا  ب س   ا ر  ا   ا ا  ا ش
م  اس
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بنابرایـن حـرارت اضافي ایجاد شـده براحتـي قابل کنترل 
نیسـت.این موضـوع باعـث افزایـش بیـش از حـد حـرارت 
و ذوب شـدن DRI در محفظـه، سـیلو و یـا در بدتریـن 
حالـت در هنـگام حمـل و نقـل با کشـتي مي شـود. علاوه 
بـر این،واکنـش بـا آب باعـث تولید هیـدروژن مي شـود که 

نتیجـه آن ایجـاد مخلوطـي قابـل انفجار با هواسـت.
بریك سـازي دا آهن اسـفنجي، حفرات داخلي را مي بندد، 
اهري را  سـطح آزاد قابل دسترسـي را کاهش داده، دانسـیته 
افزایـش مـي دهد و هدایت حرارتـي را نیز افزایش مي دهد که 
همگي باعـث کاهش فعالیت مي شود.اکسیداسـیون مجدد و 
افزررایش بیش از حد حرارت در DRI بسـیار ناخوشایند است 
و فراینـدHBI  باعـث بهبود قابل توجه در شـرای نگهداري و 
حمـل و نقـل مي گـردد. مزایاي دیگـر این روش عبارتسـت از 
دانسـیته بالاتر، جابجایي سـاده تر و شـکل و انـدازه یکنواخت 

محصول.
ویژگي هـاي بریکـت زنـي در مقایسـه بـا سـایر روش هاي 
غیرفعـال سـازي بسـیار حائز اهمیـت اسـت.روش هاي غیر 
شـت زمان  فعال سـازي براي کوتاه مدت موثر اسـت و با گ
نیـن در محی هایي که  اثـر خود را از دسـت مي دهد. هم
آهـن اسـفنجي در تمـا بـا آب بویـژه آب دریا اسـت،این 

روش هـا تاثیر چندانـي ندارند.
بریکت سـازي سـرد آهن اسـفنجي یاCBSI  روش نویني 
اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن مـي تـوان آهن اسـفنجي را در 
محـل بصـورت بریکتي با خـواص مطلـوب درآورده و ضمن 
افزایـش مانـدگاري و فراهـم آوردن امـکان حمـل و نقـل، با 
ال  کنتـرل ترکیب ضمـن فرایند بریکت سـازي)به عنوان م

افـزودن کربن(،فرایند فولادسـازي را نیز ارتقا بخشـید.
بـا توجه بـه اینکه روش بریکت سـازي دا آهن اسـفنجي 
راهـکار شـناخته شـده اي مـي باشـد،در پژوهـش پیـش 
رو تـلاش بـر آن اسـت تـا بـا مقایسـه شـاخص هاي فنـي و 
اري در دو روشHBI و CBSI مزایاي  اقتصـادي سـرمایه گ
هریـك مورد بحث قـرار گرفته و روش CBSI بـه عنوان راه 
 HBI حـل جایگزیـن در واحدهایـي کـه امـکان راه انـدازي

میسرنیسـت معرفـي گردد.
روش تحقیـق در پزوهـش رو دو واحـدHBI و  CBSI هـر 
1 میلیـون تن در سـال به عنـوان نمونه  رفیت 6 یـك بـه 
مرجـع در نظـر گرفتـه شده اند.سـپس ویژگي هـاي فنـي و 
اقتصـادي هـر دو واحـد بصـورت جداگانـه مـورد قرارگرفته 

است.
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CBSI   HBI د ه   م   مق
یدگي  مکانیـزم شـارژ مـواد در HBI کامـلا متفـاوت با CBSI و بـا پی
هایـي همـراه اسـت.در HBI پـس از انجـام فرایند احیا، محصـول دا در 
دمـايC  700 وارد مخـزن توزیـع که به  PDC معروف اسـت مي شـود.  
در قسـمت پایینـي ایـن مخزن خروجي هایي تعبیه شـده تـا تخلیه مواد 
بـراي ماشـین هاي چهارگانـه بریکت زنـي و نیز HDRI مهیا شـود. مواد 
دا پـس از خـرو از PDC وارد لوله هـاي شـارژ مـواد مـي شـوند. هـر 
لولـه مجهـز بـه دو Compensator و یـك شـیر توپي اسـت. حد فاصل 
ي پرشـده اسـت. این درحالي اسـت  PDC تـا مخـزن کوئنـ از گاز خن
کـه در فراینـدCBSI با توجه به عملکرد سیسـتم در دماي محی نیازي 

نین شـارژ مـواد با اسـتفاده از  ي نیسـت.هم بـه اسـتفاده از محیـ خن
یرد. سـادگي  روش هـاي متـداول حمـل مواد)کانوایـر و فیدر(انجام مي پ
ـي و دماي بالا  مکانیـزم شـارژ مـواد در CBSI و عدم نیـاز به محی خن

مزیـت مهمـي براي CBSI نسـبت بهHBI محسـوب مي شـود.

د   
با توجه به شـرای کاري دماي بالاي HBI اسـتهلا قطعات بسـیار 
یدگي فرایند در شـرای یکسـان  نیـن بـا توجه بـه پی بالاسـت. هم
کاري زمـان مـورد نیاز بـراي تعوی قطعات در HBI بـه مراتب بالاتر 
از CBSI اسـت در HBI لازم اسـت تـا بـراي هرماشـین ابتـدا ورود 
مـواد قطع،باقیمانـده مـواد تخلیه،دماي سیسـتم کاهش و سیسـتم از 
ـي تهـي گردد و سـپس با اسـتفاده از نیـروي ماهـر و با لحا  گازخن
نمـودن نکات ایمني نسـبت به تعمیـر لازم اقدام شـود.علاوه بر افزایش 

محسـو زمان تعمیر و نگهداري به مراتب بیشـتر از CBSI مي باشـد.

ه  م 
 HBI بـا توجـه بـه افزایـش محسـو زمـان تعمیـر و نگهـداري در
ه  زمـان آمـاده بـه کاري ایـن روش کاهـش خواهد داشـت. اگـر چنان
زمـان آمـاده بـه کاري بـراي واحـدCBSI 8000 سـاعت در سـال 
باشـد و 750 سـاعت بـراي تعمیـر و نگهـداري در نظرگرفته شـود و با 
احتسـاب20درصد زمان بیشـتر براي و نگهداري در واحد بریکت گرم 
،زمـان تعمیر و نگهـداري HBI برابر900سـاعت خواهد بـود. بنابراین 
زمـان آمـاده بـه کاري HBI برابـر7850 سـاعت بدسـت مي آیدکـه 

حاکـي ازمزیـت CBSI  نسـبت بـه HBI در ایـن بخـش اسـت.

  
از جملـه ویژگي هـاي منحصـر بـه فـرد CBSI نسـبت بـه HBI در 
قابلیـت تنظیـم شـارژ ورودي اسـت. در فراینـدHBI، آهـن اسـفنجي با 
کربـن حـدود یك درصـد مسـتقمیا وارد ماشـین بریکت زني مي شـود 
و بـا توجـه به شـرای دمایـي کارکرد دسـتگاه، امکان اضافه کـردن ماده 
دیگري نیسـت.. این در حالي اسـت که در فرایند CBSI امکان اختلا 
شـارژ ورودي بـا کربن به عنوان یـك مزیت وجود دارد و مـي توان مقدار 
کربـن را تـا 5٪ افزایـش داد. اضافـه کـردن کربن علاوه بـر کاهش مقدار 
انـرژي مـورد نیاز براي مرحله فولادسـازي،رفع مشـکلات فرایندي اضافه 

کـردن کربـن در خـلال فولادسـازي را در پي خواهد داشـت.

د   
جـدا از ماهیـت ثقلـي شـارژ مـواد در فرآیندHBI که تحت اتمسـفر 
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کنتـرل شـده انجـام مي گیرد، پـس از بریکـت زنـي دا بریکت ها بله 
صـورت رشـته اي در خواهنـد آمد که نیازمند جداسـازي با اسشـتفاده 
از جـدا کننـده اسـت. ایـن در حالي اسـت کـه در فرایندCBSIقبل از 

،از میکسـر اسـتفاده مي شـود. پر
فراینـدCBSH فاقـد ضایعـات به فـرم نرمه اکسـید آهن اسـت. این 
در حالـي اسـت کـه بخشـي از آهـن بریکـت شـده بـه فـرم HBI  در 
تانك هـاي کوئنـ  تبدیـل بـه نرمـه اکسـید آهـن مـي شـود و علاوه 
بـر اتـلاف مواد مشـکلات زیسـت محیطـي را درپـي دارد.عـدم نیاز به 
تانك هـاي کوئنـ در فراینـد CBSIآب صنعتـي مـورد نیـاز را تـا 40 
برابـر کاهـش مي دهـد. اتـلاف آب در تانك هـاي کوئن HBI بسـیار 

متر مکعـب بـراي هر تـن بریکت( بالااسـت)4

CBSI  HBI د ه   مق

ه   م
اري ثابـت در بخـش ماشـین آلات و  بررسـي هزینه هـاي سـرمایه گ
تجهیـزات بـراي دو روش نشـان مـي دهد که بـراي تامیـن تجهیزات 
واحـد CBSI بـه17852000 یـورو بـراي تجهیـزات واحـد HBI بـه 
22300000 یـورو نیـاز اسـت. ایـن بدان معني اسـت که بـراي تامین 
ار ي تجهیـزات واحد HBI به 4448000 یورو )25٪هزینه سـرمایه گ

CBSI( بیشـتر نیاز اسـت.

در هـردو روش HBI وCBSIهزینـه پیـش راه انـدازي و مهندسـي برابر 
3٪ مجمـوع هزینه هـاي عمراني و ماشـین آلات طرح در نظر گرفته شـده 
نین مقدار هزینه هزینه هاي پیشـبیني نشـده برابر 5٪ مجموع  اسـت. هم

است.
اري در دو واحداسـت. اختـلاف  در جـدول)1( هزینه هـاي سـرمایه گ
1 میلیون تني HBIوCBSI مقایسـه شـده اسـت. در این مقایسـه  6
بـا توجه به یکسـان بـودن تجهیزات در منطقـه احیا در هـر دوروش از 

اعمـال هزینه هاي مرتبـ اجتناب شده اسـت.
اري ثابـت منـدر در  مقایسـه مجمـوع هزینـه هـاي سـرمایه گـ
اري  اري در سرمایه گ جدول)1(حاکي از اختلاف محسـو سرمایه گ
اري واحد 6 میلیون یورویي سـرمایه گـ در 2 واحـد اسـت. اختلاف 3
HBIنسـبت به واحد CBSI مي تواند عامل مناسبي در جهت معرفي 
CBSI بـه عنـوان فرایندي با قابلیت هـاي مشـابه HBI )ویژگي هاي 

اري پایین )تا30٪(باشـد. محصـول( و نیز حجم سـرمایه گـ
CBSIوHBIمقایسه تطبیقي هزینه هاي تولید

مقایسـه تطبیقي هزینه هاي تولیـدHBIوCBSI بـه ازاي تولید 1 تن 
محصـول در جـدول )2(ارائـه شـده اسـت.لازم به ذکر اسـت که جدول 
ذیـل بـر فـر نصـب شـدن در اد امه یك مـدول میدرکس،محاسـبه 
شـده اسـت و مصـارف میدرکـس نیـز در آن هـا لحا شـده اسـت. در 
ة حـدود  مجمـوع بـا احتسـاب همـه هزینه هـا، هزینـه تولیـد 1تـن آ
236 یورو خواهد شـد. 238 و بـر اي تولیـد 1 تـن CBSI برابـر 63 19

CBSIوHBIمقایسه شاخص هاي اقتصادي و مالي
1 میلیـون تـن بریکـت آهـن  بـا توجـه بـه اینکـه در هـر دو روش6
اسـفنجي تولیـد مـي شـود و بـازاي هـر تـن بریکـت حداقـل 30 یورو 
ارزش افـزوده ایجـاد مـي گردد که حداقل تفاوت قیمت آهن اسـفنجي 
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و بریکـت اسـت با این وجود براي ایجاد حاشـیه مناسـبل ارزش افزوده    
نیـن مدت زمـان انجام طرح  20 یـورو درنظرگرفتـه شـد. هم برابـر 8
در هـر دو واحـد برابـر 24ماه وزمان بهـره برداري برابر 10 سـال درنظر 

گرفته شـده است.
در ایـن قسـمت نتایج تجزیـه و تحلیل مالي و شـاخص هاي اقتصادي 
بدسـت آمـده بر اسـا نـرم افـزارCOMFAR III براي ایـن طرح به 
شـرح جـدول)3( ارائه گردیده اسـت. در محاسـبه هزینه هاي عملیاتي 
ذکـر شـده در جـدول)3( هزینه هـاي بخـش ها منظـور نشـده و صرفا 
هزینه هـاي مرتبـ با هر واحد مورد محاسـبه قرار گرفته است.بررسـي 
جـدول)3( حاکي ازآن اسـت که سـرمایه گـ اري در بخشCBSI به 
اري HBI اسـت. نر داخلي بازگشـت  اب تر از سـرمایه گ مراتـب جـ
 HBI 53 درصدي 69 درصدي نسـبت به نـر 39 50)IRR( سـرمایه
نین میزان  از جملـه مزایـاي مالـي CBSI نسـبت به HBIاسـت. هم
.1 درصدي نرمه  فـروش HBI 4125600 یورو)ضرر ناشـي از اتـلاف 5

آهـن( کمتـر از CBSIخواهـد بـود که رقم قابل توجهي اسـت.

ه 
ـت آهـن اسـفنجي  روش CBSI شـرای مناسـب جهـت حفا 1
ب رطوبـت و  را فراهـم مـي آورد. جلوگیـري از اکسـایش مجدد،جـ
نین ایجاد خواص فیزیکي،مکانیکي مناسـب موجب جلوگیري از  هم

هزینـه هاي سـنگین سـربار مي گـردد.
1میلیـون تنـيHBI و نتایـج تحلیـل اقتصـادي بـراي دو واحد6 2

 CBSIنشـان داد که نر داخلي بازگشـت سـرمایه براي  واحد CBSI
69٪ اسـت.این در حالي اسـت که نر بازگشـت سـرمایه براي  برابر50

53٪ اسـت.. واحـدHBI بـه مراتب پایین تـر و برابر 39
نتایـج بررسـي فني نشـان داد که ضریـب اطمینان و زمـان آماده  3

بـه کاري روش CBSI نسـبت بـه روش HBI  مطلوب تر اسـت.
4 ویژگـي روش CBSI در امکان شـارژ مـواد اضافه و بویژه کربن به 
عنـوان یـك حامل انرژي مـورد نیاز کوره هاي EAF،این روش را نسـبت 
بـه روش HBIممتـاز مـي سـازد. مشـکلات فرآینـدي ناشـي از مـوادي 
ـون کربـن بـه کوره هـاي EAF)در روش هـاي موجـود( یکـي از  هم
چالش هـاي واحدهاي فولادسـازي اسـت کـه این نوآوري سـبب برطرف 

شـدن این مشـکل و جلوگیـري از هزینه هاي سـنگین مـي گردد.
نصـب و راه انـدازي واحدهـاي CBSI بـراي مدول هاي فعلي احیا  5
ییـرات در کو ره احیا نـدارد. این در حالي  نیبـازي بـه توقف و اعمال ت
اسـت که نصب واحـدHBI در واحدهاي موجود که براسـا خروجي 
 CBSI یر نیسـت و مـي توان بـه روش سـرد طراحي شـده اند امکانپ
بـه عنـوان گزینـه اقتصـادي واحدهـاي آهن سـازي)موجود و درحـال 
( بـه منظور برون رفت از مشـکلات نگهداري از آهن اسـفنجي  احـدا

توجه جدي داشـت.
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CBSIوHBI اري در واحدهاي جدول1.مقایسه هزینه هاي سرمایه گ

عنوانردیف
)یورو( مبل

HBICBSI
2230000017852000ماشین آلات و تجهیزات1
30000001600000عملیات عمراني2
759000583560هزینه هاي پیش راه اندازي3
13029501001778هزینه رهاي پیشبیني نشده4

2736195021037338مجموع

CBSIوHBI جدول 2.مقایسه تطبیقي هزینه هاي تولید

CBSIHBICBSIHBIمصارف به ازاي یك تن تولید محصول

210 25210 251451 451 گندله اکسیدآهن)تن(45

13 0513 گاز طبیعي ایران)مترمکعب(7505261275

3 373 5103112 5117))kwhبرق

2222037 57 اکسیژن )نرمال مترمکعب(5

210 25210 251451 451 گندله اکسیدآهن)تن(45

13 0513 گاز طبیعي ایران)مترمکعب(7505261275

3 373 5103112 5117)kwh(برق

2222037 57 اکسیژن)نرمال مترمکعب(5

جدول 3.مقایسه نتایج اقتصادي HBI  وCBSI در سال مبنا

ردیف
HBICBSIشرح

مقدار)یورو(

3332800033328000درآمد حاصل از فروش1
117333211943344هزینه هاي تولید2
2160000021390000سودخالص3
53نر داخلي بازگشت سرمایه)٪(4 3969 50
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د
صنعـت فـولاد در مقایسـه بـا سـایر صنایـع از نظـر انـرژي مـورد نیـاز، 
پرمصـرف ترین صنعت در جهان به  شـمار مـي  رود. روند رو بـه زوال منابع 
طبیعي و انرژي  هاي فسـیلي و ذخایر گاز دانشـمندان و پژوهشـگران این 
عرصـه را واداشـته تـا در جهـت کاهـش مصرف انـرژي در ایـن صنعت با 
تشـکیل تیم هـاي تخصصـي و بررسـی هاي علمـي و با در نظرگرفتن سـیر 
تاریخـي و تجربیـات طراحي و بهره  بـرداري از کارخانجات تولیـد فولاد در 
نقا گوناگون جهان روش ـهاي عملي در زمینه بهینه  سـازی مصرف انرژی 
ارائه دهند. این تلاش ـها در بسـیاري از موارد منجر به برداشتن گامهاي موثر 
و مفیـدي در این راسـتا گردیـده و در برخي موارد شـاخص هاي عملکردي 

اشـته اسـت.  خوبي بر جاي گ
درکشـور مـا نیز هم اکنـون چندین واحد تولیـد فولاد، در حال سـاخت 
و بهـره  بـرداري می باشـد. بـا توجـه بـه لـزوم نـگاه آینـده محور بـه منابع 
زیرزمینـي کشـور و نیـاز روزافزون بسـیاري از صنایع تولیـدي به صنعت 
اري هوشـمندانه سـال جـاري از سـوي رهبري  پایـه  فـولاد و نیـز نامگـ
معظـم کشـور بـه "سـال اصـلاح الگـوي مصـرف" اهمیت بهینه سـازي 
مصـرف انـرژي در ایـن صنعـت بیـش از پیـش نمـود پیدا کرده اسـت. 

کلمـات کلیـدي : بهینه  سـازي مصـرف انـرژي، احیـا مسـتقیم آهـن 
.STEEL  ،)EAF( الکتریکـي  قـو  کـوره   ،  MIDREX  ،)DRI(

 1 ا ا ا

3 ار م 

ی    

ار  سی  ه ش 
ezazi@apec co com 1

ezzati@apec co com 
zavvari@apec co com 3

ر ر    ا به  سا  ا  ار را

راهکارهاي بهینه  سازي 
مصـــرف انرژي
در صنعت فـولاد کشور
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1- مقدمه
چـون بالاترین میـزان مصرف گاز در فرآیند احیا مسـتقیم)DRI(  و 
بالاتریـن میزان مصرف بـرق در کوره قو الکتریکي)EAF( می باشـد 
جهـت  گیـري اصلـي ایـن مقاله نیـز در جهت کاهـش مصـارف انرژي 
بـرق وگاز در چرخـه فرایندي فولاد  به  سـوي این دو بخش مي  باشـد. 
نیـن بـه جهـت ترسـیم توسـعه آینـده دو فراینـد کـوره قو  هم
الکتریکـي و احیـا مسـتقیم Midrex تـلاش شـده اسـت تـا کلیـه 
نوآوریهـا و تکنیـك  هـاي جدیـد جهـت کاهـش مصـارف انـرژي ارائه 

شـوند. )شـکل های 1 و2 (.
شـاخص هاي پیشـنهادي ایـن مقالـه مـي تواننـد در  یـك دوره 5 تـا 
10 سـاله مبنـاي مناسـبي جهـت  مقایسـه و ارزیابي عملکـرد تولید 

کننـدگان فولاد کشـور باشـد.

ق   -
در ایـن مقالـه سـعي شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از روش تطبیقـي و 
بررسـي علمي عملکرد مجتمع  هـاي فولادي موفق جهـان روش  هاي 
کاربـردي در ایـن راسـتا را مشـخص کـرده و بـا بومي  سـازي آنها براي 

صنایـع فولاد کشـورمان به عنوان راهکارهایي قابل حصـول ارائه گردد. 
پیـش  فـر  هـای در نظر گرفتـه شـده در این تحقیق به شـرح زیر 

می باشند:
اعـداد ارائـه شـده از عملکردهـاي واقعـي اسـتخرا شـده و مبنـاي 

ندارند.  محاسـباتي 
براي کیفیت قراضه، طبقه بندي خاصي در نظر گرفته نشده است.

 بـراي کیفیـت آهن اسـفنجي )DRI(، درجـه فلـزي معـادل 92  و 
5 پیش بیني گردیـده اسـت. کربـن 1

 میـزان بـار فلـزي آهـن اسـفنجي )DRI( در کوره قـو الکتریکي 
معـادل 90  مي باشـد.

 اعـداد ارائه شـده، شـاخص بهتریـن عملکردها در سـطح جهان نمي 
70 درصد  باشـند. سعي شـده است که آنها نشـان دهنده عملکرد 50

بهترین تولید کنندگان در سـطح جهان باشـند.
 چون بالاترین میزان مصرف گاز در احیا مسـتقیم و بالاترین میزان 
مصـرف بـرق در کوره قو الکتریکي مي باشـد، این دو فرایند بیشـتر 
توضیـح داده شـده انـد و جهـت کاهش مصـارف انرژي بـرق و گاز مي 
بایـد جهـت گیري اصلي به سـوي بهینه سـازی این دو فرایند باشـد.
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   -
ا  ر  ا  ا  ها به س ش  1 ر 3

ر ا   ا
ار اب  1 س با 1 3

Recuperator Utilization 
بهره  وري سیسـتم حرارتي احیا مسـتقیم میدرکس به میزان زیادي 
بـه سیسـتم بازیابـي حرارتـي آن بسـتگي دارد. قابـل ذکـر اسـت که 
در طراحـي اولیـه میدرکـس چنین سیسـتمي وجود نداشـت. در این 
سیسـتم حجـم قابل توجهـي از انـرژي حرارتي گاز خروجـي ریفورمر 

بازیابي شـده و از آن جهت پیش ـگرم کردن سـایر گازهاي مصرفي در 
ریفورمر و سـوخت مشـعل  ها اسـتفاده می گردد. با ابداع و به  کار گیري 
ایـن سیسـتم، حدود 25  کاهـش مصرف انـرژي در واحدهاي جدید 

میدرکس نسـبت به واحدهـاي اولیه حاصـل گردید.

In Situ Reforming ره ر  ی  ا ا ا   1 3
، بـا تزریـق گاز  بـه دلیـل خاصیـت کاتالیسـتی آهـن اسـفنجی دا
طبیعـی بـه منطقـه دا کوره احیا و شکسـت آن، می تـوان گاز احیایی 
تولیـد نمـوده و تولیـد اسـفنجی را افزایـش داد. میـزان ایـن افزایـش 

7 تولیـد طراحـی کـوره می  باشـد. معـادل 

ر  اس ب  ا  3 ا 1 3
بـراي کوره هـاي قوسـي کـه بـه میـزان کـم و یـا متوسـ از آهـن 
اسـفنجي اسـتفاده می کننـد، کربـن موجـود در آهـن اسـفنجي در 
مقایسـه بـا مـواد کربن ـدار مشـابه نظیـر آنتراسـیت، یك منبـع کربن 
کامـلاً اقتصـادی می باشـد. کربـن موجـود در آهن اسـفنجی عـلاوه بر 
اب می تواند بـا ترکیب با اکسـیژن تزریقي،  تامیـن کربـن مورد نیـاز م
بـه افزایـش بهـره  وري انـرژي مصرفي کوره قوسـي نیز کمـك نماید.

ره ر بار   Lump Ore ه ا ا 4 اس 1 3
اسـتفاده از سـن آهن کلوخه هماتیتي در بار کوره احیا مستقیم، دو 

هـدف اصلـي را دنبال مـي  کند. اسـتفاده از این نوع سـن آهن باعث 
ا می توان  کاهـش رونـد چسـبندگي گندلـه  هـا بـه یکدیگر شـده و لـ
درجـه حـرارت گاز احیایـي ورودي به کوره را از 780 درجه سـانتی گراد 
تـا 850 درجـه سـانتي گـراد افزایـش داد. ایـن افزایش درجـه حرارت 
حـدود 13  بهـره  وري کـوره احیـا را افزایـش می دهد. نکتـه دیگر این 
اسـت قیمت سـن آهـن کلوخه از گندلـه ارزان تر مي  باشـد. البته باید 
بـه ایـن نکتـه نیـز توجه داشـت کـه اسـتفاده از کلوخه باعـث افزایش 

میـزان نرمـه و ریـز دانـه در محصول خروجـي کوره احیـا مي  گردد.
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ه  م      - -1-
در طراحـي  هـاي اولیه میدرکس، درجـه حـرارت گاز ورودي به کوره 
– Bustle Gas معادل 760 درجه سـانتی گراد در نظر گرفته می شـد. 
البتـه از همـان زمـان ایـن نکته مشـخص بود کـه افزایش حـرارت گاز 
ورودي تاثیـر تعییـن کننده اي بر روي بهـره وري کـوره و افزایش نر 

تولیـد آن و کاهش مصـرف گاز دارد.
میدرکـس بـه تدریج دریافـت که هـر 10 درجه سـانتي گراد افزایش 
1 تا  در درجـه حـرارت ورودي کـوره، مـي تواند تولید کوره را معـادل 5
2 درصـد افزایـش دهـد، ولي افزایـش درجه حرارت باعث چسـبندگي 

گندله  هـا بـه یکدیگر و بروز مشـکلات عملیاتـي مي  گردید.

افزایـش درجـه حـرارت گاز ورودي،  بـه ضـرورت حیاتـي  توجـه  بـا 
مي بایسـت راه حلي براي جلوگیري از چسـبندگي گندله ها پیدا می شـد. 
پس از مطالعات بسـیار سـرانجام مشـخص شد که اسـتفاده از سن آهن 
کلوخـه – Lump Ore و نیـز پوشـش دادن گندله هـا بـا مـوادي نظیـر 
آهـك و سـیمان می تواند از چسـبندگي گندلـه  ها در درجه حـرارت بالاتر 

جلوگیـري نماید.

Oxygen Injection ر ا  1 3
بـرای افزایـش دمـای گاز ورودی بـه کـوره از 850 بـه 920 درجـه 
سـانتی گراد، ضـروری اسـت کـه گاز اکسـیژن بـه گاز ورودی بـه کوره 

گـردد. تزریق 

ش    ا  ه  1 3
Oxide Coating 

پوشـش دادن ایـن گندلـه  هـا بـا مـوادي نظیـر سـیمان، آهـك 
و دولومیـت از چسـبیدن گندلـه  هـا در درجـه حـرارت  هـاي بالاتر 
کـوره جلوگیـري می ـن مایـد. کشـف ایـن موضـوع باعـث شـد که 
Oxide Coating به  بـه تدریـج تجهیزات پوشـش  دهـي گندلـه
عنوان یك تجهیز اسـتاندارد به سـایر تجهیزات اسـتاندارد واحدهاي 
احیـا مسـتقیم میدرکـس افزوده گـردد. با افـزودن ایـن تجهیز در 
واحـد میدرکس، درجـه حرارت گاز ورودي می توانـد بدون بروز هی 

مشـکلي تـا 920 درجـه سـانتی گراد افزایـش یابد.
بـراي افزایـش حـرارت تـا 850 درجـه سـانتی گراد در مرحلـه اول، 
 Reformed Gas فقـ کافي اسـت که خنـك کننـده گاز احیایـي
Cooler از مـدار خـار گـردد، ولي براي تامین درجه حـرارت بالاتر 
تـا 920، مي  باید تجهیزات تزریق گاز اکسـیژن بـه گاز ورودي را نیز به 

تجهیـزات واحـد میدرکس اضافه نمـود. )شـکل های 3، 4 و 5(.

ا 1   اس  3
Hot DRI Charging Hot Link 

بـه منظـور بهینه سـازي در تولید مجموعه کـوره احیا و کـوره قو 
DR و کاهـش مصـرف انـرژي مجموعـه، یك قدم  EAF الکتریکـي
جدیـد بـا همـکاري مشـتر کوره احیـا مسـتقیم میدرکـس و کوره 
قـو الکتریکي برداشـته شـده اسـت. ایده ایـن قدم جدید در شـکل 

شـماره 6 نشـان داده شـده است.
، کوره احیـا در کنار  در ایـن نـوع ترکیـب کـوره احیـا و کوره قـو

دیـوار کـوره قـو نصـب شـده و خروجـي کـوره احیا مسـتقیم به
صـورت کامـلاً دا و بـا درجه حرارتـي بیش از 700 درجه سـانتی گراد، 
مسـتقیماً بـه مخـزن ذخیـره اسـفنجي در بـالاي کـوره قـو حمل 

می گـردد. البته براي مواقعي که اسـفنجي دا مسـتقیماً مصرف نمي
گـردد، سیسـتم جداگانه ـاي بـه صـورت مـوازي جهت خنـك کردن 

آهـن اسـفنجي دا در نظر گرفته شـده اسـت.
بـا اسـتفاده از ایـن روش و هنگامي کـه 95  بار فلزي کوره به صـورت آهن 
 120 140 Kwh اسـفنجي دا باشد، محاسـبات نشـان می دهد که به میزان

اب صرفـه  جویي انرژي الکتریکي خواهیم داشـت. بـراي هر تـن فولاد م

OXY  9 س 1 3
سیسـتم OXY بـه منظـور شکسـت جزئـي گاز طبیعـي با اکسـیژن و 
تولیـد گازهـاي CO و H2 ابـداع شـده اسـت. گازهـاي تولیـدي بـه گاز 
خروجـي ریفورمـر افـزوده شـده و بـه بهـره  وري کـوره مـي  افزاینـد. قلب 
ایـن سیسـتم، راکتور OXY مي  باشـد کـه در آن گاز طبیعي و اکسـیژن 
مخلو شـده و در دو مرحله مي  سـوزند. با عملکرد صحیح سیستم، تولید 
ف شـده و گاز طبیعـي بـه گازهـاي CO و H2 تبدیل مي  گردد. دوده حـ
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مهم تریـن موضـوع بـراي عملکـرد موفـق این سیسـتم، دقـت کافي 
سیسـتم کنتـرل آن مـي  باشـد. سیسـتم کنترل مـي  باید میـزان هر 
یـك از گازهـاي طبیعي و اکسـیژن را بـه  دقت اندازه  گیـري و مخلو 
نمایـد. در صـورت عملکـرد دقیـق سیسـتم کنتـرل، در گاز حاصـل از 
90   گاز CO و H2 خواهیم داشت. این سیستم  OXY، حدود 95
مي توانـد تـا حـدود 4  بـه تولید کـوره بیافزایـد. )شـکل های 7  و 8 (.

ره   ر  ش ها به سا  ا  3 ر
ا

Secondary Metallurgy ا ر  ا  1 3
منظـور از متالـورژي ثانویـه، انجام عملیـات متالورژیکي در خـار از 
اب،  کـوره قـو الکتریکـي مي  باشـد. این عملیات شـامل تصفیـه م
تنظیـم ترکیـب شـیمیایي ذوب و نیـز تنظیـم درجـه حـرارت آن 

مي گـردد.

UHP ا با ره با    3
اصلی تریـن روش افزایش بهـره  وری و نیز تولید کوره قو الکتریکی، 
ا افزایش توان ترانسـفورمر  افزایش توان ترانسـفورمر کوره می  باشـد. ل

همیشـه مد نظر طراحان کوره قو الکتریکی بوده اسـت.

ی باره  3  س 3
Foamy Slag 

افزایش توان ترانسـفورمر کوره باعث آسیب 
یـری بیشـتر نسـوز دیـواره کـوره می  پ

گـردد. مهم ترین راهـکار جلوگیری 
یری دیـواره، تولید  از آسـیب  پ

کـوره  در  پفکـی  سـرباره 
است.

4  ها  3
Oxy Fuel Burners   ا

ایـن مشـعل  هـا عمدتاً جهـت گرم 
کـردن قراضـه در کـوره اسـتفاده شـده و 

عمل ذوب شـدن قراضه را تسریع می  نمایند.

Hot Heel  ار 3 ب  
بـه هنـگام اسـتفاده از درصد بـالاي آهن اسـفنجي و لزوم 

تخلیـه فـولاد تمیـز و بـدون سـرباره، اسـتفاده از ایـن تکنیـك 
ضروري مي  باشـد. با اسـتفاده از این روش به اهداف زیر مي  رسـیم:

بیـت قـو در مراحـل اولیـه ذوب کـه امـکان افزایـش توان  ت  •
ورودي بـه کـوره را فراهـم مي  کنـد.
کاهش اغتشاشات ارسالي به شبکه برق  •

ـت از مـواد نسـوز  امـکان ایجـاد سـریع سـرباره پفکـي و حفا  •
کـوره دیـواره 

Ladle Furnace ا ره   3
کـوره پاتیلـي به منظور انجـام و تکمیل عملیات متالـورژي زیر ابداع 

شـده است.
ي اب با تزریق گاز خن یکنواخت سازي شیمیایي و حرارتي م

عملیات سرباره سازي
اب پاتیل افزایش درجه حرارت م

عملیات آلیاژ سازي
عملیات سولفور زدایي

اب جداسازي اکسیدهاي تولید شده از م
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ا  م     3
Scrap Pre Heating

ایـن روش به منظور اسـتفاده از انـرژي حرارتي گازهاي خروجي کوره 
جهـت پیش ـگرم کـردن قراضه، بـه وجود آمده اسـت. ایـن عملیات در 
فضایـي خـار از کـوره و در مسـیر عبـور گازهـاي دا خروجـي کوره 
انجـام شـده و قراضه هـا می توانند تا 900 درجه سـانتی گراد گرم شـوند.

ره  ا  ا   3 س  
EAF Bo�om Stirring

ایـن سیسـتم به منظور دسترسـي سـریع به یـك ذوب یکنواخت، به 
لحا حرارتي و شـیمیایي ابداع شـده و نیز باعث عملکرد واکنش ـهاي 
شـیمیایي داخـل کـوره و نیز تسـریع در انتقـال انـرژي حرارتي قو 

اب می گردد. الکتریکـي به مـ

High Voltage ر ا ا  ا  ا  9 ا 3
بـا افزایـش ولتاژ ثانویه ترانسـفومر کـوره، اهداف زیر قابل دسترسـي 

مي  گردند:
•   کاهش جریان هاي الکتریکي کوره و کاهش تلفات الکتریکي

•   پایداري بیشتر قو الکتریکي
•   کاهش اغتشاشات الکتریکي ارسالي به شبکه برق

•   کاهش تنش هاي مکانیکي تجهیزات کوره

ب ر  اه  م ر ا ب  1 س  3
این سیسـتم بـه منظور بهبـود عملکرد کـوره قو الکتریکـي ابداع 
شـده اسـت. سـود بـردن از این سیسـتم مزایاي زیـر را به دنبـال دارد:

 ایجـاد سـرباره پفکي و توزیـع یکنواخت آن در تمام کـوره، افزایش 
اب و کاهش تشعشـع به دیـواره کوره انتقـال انـرژي به م

 بهبـود توزیـع انـرژي در داخـل کـوره و جلوگیري از شـکل گیري 
Cold Spot که این نقا باعث کاهش کارایي مناسـب  نقا سـرد 

کـوره مي  گردد.
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اب کوره  تنظیم کربن مورد نیاز م
اب کوره، به ویژه   ایجاد سـرباره پفکي یکنواخت در تمام سـطح م
بـه هنـگام ذوب اسـفنجي و افزایش کارایي حرارتي قـو الکتریکي و 

نیـز کاهش مصرف الکتـرود گرافیتي و مـواد دیر گداز.
 بهبـود عملکرد واکنش هاي شـیمیایي و توزیـع یکنواخت حرارتي 

در داخـل کوره.

ه  
اعـداد ارائه شـده، شـاخص بهتریـن عملکردها در سـطح جهان نمي 
70 درصد  باشـند. سعي شـده است که آنها نشـان دهنده عملکرد 50
بهتریـن تولید کنندگان در سـطح جهان باشـند. با توجـه به موقعیت 

فولادسـازی های کشـور می تـوان ایـن شـاخص را بـه عنوان یـك هدف 
قابـل دسترسـی برای ایـن فولادسـازی ها تعریف نمود.

شـاخص هاي پیشـنهادي ایـن مقالـه مـي تواننـد در  یـك دوره 5 تـا 
10 سـاله مبنـاي مناسـبي جهـت  مقایسـه و ارزیابي عملکـرد تولید 

کننـدگان فولاد کشـور باشـد.

م
 EAF Technology  State of the art and future trends 1

))IISI: International Iron and Steel Institute 2000
)Direct from Midrex )Midrex Corporation 2

 

  2 2                                                                        شکل 2  شکل 1 

2   Iron Oxide Coating Practice 4 2                                   شکل  Original Practice 3 شکل 
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2  HOTLINK System 6 2                                                     شکل   Oxygen Injection 5 شکل

2  OXY  and Oxygen Injection 8 2                                                        شکل  OXY 7 شکل          
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ه

شرکت ها معمولا برای کسب نتیجه مطلوب در چرخه بهبود 
ه که مشتری میخواهد، زمینه ای  رضایت مشتری و در عمیق ازآن
فراهم  می سازند تا از طریق روشهای تجزیه و تحلیل، راهکارهایی 
مناسب برای تمایل مشتری به خربد وتکراررفتارخرید پیدا کرده و 
ارند. بدین منظور، در این پژوهش سعی بر آن است تا  به اجرا گ
شناسایي و اولویت بندي عوامل موثر بر میزان رضایت مشتریان 
ازمحصولات فولاد مبارکه با استفاده ازمدل کانو، مورد بررسی قرار 
یرش شده فولاد  گیرد. جامعه آماری پژوهش حاضر کلیه مشتریان پ
ابزار جمع آوري اطلاعات، پرسش نامه محقق  مبارکه مي باشد. 
ساخته با تعداد 30 سوال می باشد. که روایي آن با استفاده از نظر 
صاحب نظران مدیریت و پایایي آن از طریق شاخص آلفاي کرونبا 

معادل 97 درصد به دست آمد.

ا رضایت مشتریان، مدل کانو، الزامات انگیزشي،  ه  ا  
الزامات عملکردي، الزامات اساسي،الزامات بی تفاوتی.

شناسایي و اولــــــویت بنـدي عوامـل مـوثـر
 برمیزان رضایت مشتریان
از محصولات فولاد مبارکه با استفاده از مدل کانو

ا  ا ر ا  ب ا  ا ب  اس ش
ا   ه  ا اس ا  ب ار  ا   ا 

ا ه ار ا ر  ش   ا  ا

ا  ی با  

، ی با    
ی ش   اب ار ا   با ارش

ها ا ار 
 ، اس ا  ا اه  ا م     

ا   ا  ، ا ر با ه    ، ار
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امـروزه شـرکت هـا بـا شـرای رقابتـي دشـواري روبـه رو هسـتند. 
اینکـه شـرکت هـا چگونه مـي توانند به مشـتریان دسـت یابنـد و در 
ایـن زمینـه از رقبـا پیشـي بگیرنـد در تأمین و بـرآورده سـاختن بهتر 
نیازهـاي مشـتري، نهفتـه اسـت. در این راسـتا بسـیاري ازشـرکت ها 
درتعیین شناسـایي سـطح انتظارات ونیازهاي نهفته مشـتریان باهدف 
خشـنود سـاختن و رضایت مندي آنان اقدامات بسـیاري را انجام داده 

اند)حقیقی کفـاش ، احمـدی،1388(.
هدف بسـیاري از شـرکت ها مسـرور سـاختن مشـتریان است، چون 
مشـتریاني کـه فقـ خشـنود باشـند بـه راحتـي ودرصـورت مواجـه 
شـدن بامحصـول بهتري که توسـ فروشـنده دیگر عرضه مي شـود، 
فروشـنده خـود را عـو مـي کننـد. مشـتریاني کـه از خریـد از یك 
فروشـنده بسـیار راضي و خشـنود مي شـوند کمترحاضرند فروشـنده 
خـود را عـو کننـد وکالاي مورد نیاز خـود را از منبع دیگر خریداري 
کنند.خشـنودي زیاد یـا رضایت فراوان، نه فقـ رجحان منطقي،بلکه 
یـك نوع وابسـتگي عاطفي نسـبت به نـام تجاري کالا ایجـاد مي کند. 
نتیجـه این پیوند عاطفي، وفاداري بسـیار بالاي مشـتري اسـت. ازآنجا 
کـه تنهـا اکتفـا به ارائـه ویژگیهاي کیفـي براي یك محصول همیشـه 
باعث افزایش رضایتمندي مشـتریان نمیشـود، بررسي این موضوع که 
ـر رضایتمندی را  چـه ویژگیهـاي بر روي محصول ارائه شـوند تا حداک
به دنبال داشـته باشـدنیاز اسـت. در برخي موارد نیز، دیده شـده است 
کـه مشـتري ارائـه ویژگـي را رضایت بخش مي دانـد امـا، روش ارائه ي 

آن بـراي تولید کننده مشـکل زا خواهد بود)عابـدي،1392(.
باتوجه به موضوعات مطرح شده در بالا بایدگفت شرکت فولادمبارکه 
)تولیدکننده انواع محصولات تخت فولادي( مانندسـایرتولیدکنندگان 

ایـن صنعـت نیازمندآگاهـي از دیـدگاه بازاریابـي اسـترات  ژیك نسـبت 
بـه چگونگـي طراحـي و تولیـد محصولات در راسـتاي کسـب رضایت 
مشـتري اسـت.. درایـن پژوهـش با هـدف تعییـن الزامـات و نیازهاي 
مشـتریان بـا اسـتفاده از ایـن مـدل، میـزان رضایـت مشـتریان اندازه 
گیـري مـی گـردد تـا از طریـق آن یـك ارزش پیشـنهادی ویـژه بـه 
مشـتریان ارائـه گـردد که موجـب وفـاداری بیشترمشـتریان و افزایش 
اعتمـاد آنـان بـه سـازمان می گـردد و در موفقیـت سـازمان در اجرای 

اسـتراتژی هـا و اهـداف سـازمان مـی تواند نقـش مهمی ایفـا کند.

م  ا ر 
بـدون شـك رضایت مشـتري یـك از موضوعات بسـیار راهبـردي در 
دهـه اخیـر اسـت.اکنون که در اقتصاد جهاني مشـتریان بقاي شـرکت 
را رقـم مـي زننـد، شـرکت هاي دیگر نمي توانند نسـبت بـه انتظارات 
و توقعـات  مشـتریان بـي تفـاوت باشـند،آنها بایـد همه فعالیـت ها و 
توانمندیهـاي خـودرا متوجـه مشـتریان کننـد چـرا کـه تنهـا منبـع 

بازگشت سـرمایه، مشـتریان هسـتند)حیدری،1386(.
در طـول سـالیان اخیر شناسـایي نیازهاي مشـتریان و تعیین میزان 
رضایـت آنهـا در شـرکت فولادمبارکه از طریق نظرسـنجي از خبرگان 
سـازمان بدسـت آمـده اسـت کـه در نهایـت منجـر بـه تعییـن ارزش 
پیشـنهادي بـه مشـتري مـي شـود.علاوه بـر ایـن در شـرای رقابتـي 
امـروز، کشـف نیازهاوخواسـته هاي مشـتریان و بـرآورده سـاختن آنها 
قبل از رقبا، یك شـر اساسـي موفقیت براي شـرکت ها اسـت و پیش 
بینـي مي گردد در آینده فشـرده تـر نیز گردد، مشـتري مداري،حفـ 
مشـتري و کسـب رضایت مشتري در سـازمان ها از اهمیت فزاینده اي 

برخوردار اسـت )نوربخش وهمـکاران1391(.

شناسایي و اولــــــویت بنـدي عوامـل مـوثـر
 برمیزان رضایت مشتریان
از محصولات فولاد مبارکه با استفاده از مدل کانو

ها ار ا ر  ش   ا 
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ا   
ی   ا

بررسی میزان تاثیر الزامات مدل کانو بر رضایت مشتریان فولادمبارکه

ی ا   
1. بررسی میزان تاثیر الزامات اساسی مدل کانو بر رضایت مشتریان 

فولادمبارکه
2. بررسی میزان تاثیر الزامات عملکردی مدل کانو بر رضایت مشتریان 

فولاد مبارکه
3. بررسی میزان تاثیر الزامات انگیزشی مدل کانو بر رضایت مشتری 

مشتریان فولادمبارکه
4. بررسی میزان تاثیر الزامات بی تفاوتی مدل کانو بر رضایت مشتریان 

فولادمبارکه
ا  س

ار هستند تا چه اندازه الزامات مدل کانو بر رضایت مشتری تاثیر گ

ا  

ا ا با ر   ش
چه نوع تولیدات و سرویس هایي موجب بدست آوردن سطح بالایي 
نسبت  بیشترین  تولید  از  شکل  کدام  مي شود  مشتري  رضایت  از 
رضایت مندي را فراهم مي کند و چه نشاني بطور مطلق باید در معر 
دید مشتري باشد تقریباً تابحال به رضایت مندي مشتري به عنوان یك 
ساختار تك بعدي نگاه شده است، بیشترین ملاحظات به کیفیت تولید 
و رضایت مندي مشتري بوده است و بالعکس. اما صورت عمل دادن به 
تقاضاهاي خاص و منحصربفرد در تولید ضرورتاً تا حد زیادي دلالت بر 
نین نوع تقاضا، کیفیت  سطح بالاي رضایت مندي مشتري ندارد. هم
مورد توجه در تولید و رضایت مندي مشتري را نیز معین مي کند. بخشي 
از رضایت مندي مشتري در مدل کانو و اسلوب شناسي در زمینه اجزاي 
تولیدات و نحوه سرویس دهي و تأثیرات آن بر رضایت مندي مشتري 

تعریف شده است.
 کانو در مدلش )1984( 3 نوع از نیازهاي تولید را که بر رضایت مندي 
ار هستند را رده بندي کرد و سه روش متفاوت را در  مشتري تأثیرگ
یك نمودار دو بعدي نیز در جهت کسب رضایت مندي مشتري ارائه 
نمود. رضایت مشتري در مدل کانو مي تواند بطور مطلوب با چگونگي 
گسترش عملیات ترکیب شود. یك پیش نیاز یا شر قبلي نیازهاي 
مشتري را طبق حق تقدم و سلسله مراتب هایشان مشخص مي کند مدل 
کانو مورد استفاده واقع مي شود تا اشکالي از تولیدات خاص و منحصربفرد 
را جهت رضایت مندي مشتري ایجاد کند و بنابراین آن پیش نیازهایي را 
در حد مطلوب جهت پیشرفت در فعالیت هاي موردنظر بوجود مي آورد. 
روش کانو کمك با ارزشي در موقعیت هاي معاوضه و مبادله در مرحله 

پیشرفت تولید ایجاد مي کند. اگر دو تقاضاي تولید نتواند بطور همزمان با 
هم برخورد داشته باشند به دلایل مالي و تکنیکي مي باشد، این معیار و 
مقیا مي تواند مشخص کننده بیشترین تأثیر بر رضایت مندي مشتري 
باشد. محور عمودي میزان رضایت و یا خشنودي مشتري و محور افقي 
میزان ارائه الزام کیفي مورد نظر مشتري را نشان مي دهد. بالاترین و 
پایین ترین نقطه از محور عمودي نمودار به ترتیب بیانگر نهایت رضایت 
و  افقي  محور  تلاقي  است. محل  مشتریان  رضایت  عدم  و  مشتریان 
عمودي بیانگر جایي است که مشتري در حالت تعادل از نظر رضایت 
و عدم رضایت قرار دارد. سمت راست محور افقي، بیانگر جایي است که 
الزام کیفي مورد انتظار)ارائه ویژگی( به طور کامل عرضه شده است و 
سمت چ محور افقي،  نقطه ارایه محصولي است که خصوصیات کیفي 
مورد انتظار )عدم ارائه ویژگی(ندارد و الزام کیفي مورد نظر به هی عنوان 

در محصول یا خدمت لحا نشده است.
شکل)1(: مدل کان

ش این دسته از مشخصه ها یك نیاز و الزام از دید  ا ا ا ا
مشتری تلقی نمیشوند ، به همین سبب عدم تامین این مشخصه ها 
موجب بروز نارضایتی در مشتریان نخواهد شد اما در صورت وجودشان 
هیجان و رضایت بسیار بالایی در مشتریان ایجاد خواهد شد. به دلیل 
خاص و منحصر بفرد بودن این مشخصه ها وجودشان در هر سطحی 
باعث ایجاد رضایت میشود زیرا مشتریان ویژگی هایی را دریافت کرده 

. )2005، اند که انتظار دریافت آنها را نداشته اند)یان
م این دسته از مشخصه ها به گونه ای میباشند که  ا  ا ا
عدم وجودشان موجب نارضایتی مشتریان شده و در مقابل وجودشان 
موجب ایجاد رضایت در مشتریان میشود به عبارت دیگر لحا نمودن 
این دسته از مشخصه ها حداقل تلاشی است که موجب حفـ موقعیت 
شمادر بازار رقابتی میشود ، این مشخصه ها از لحا قابلیت شناسایی 
نسبت به دو مشخصه دیگر ساده و ملمو تر میباشد و غالبا توس 
مستقیم  طور  به  الزامات  از  دسته  این  میشوند.  مشخص  مشتریان 
با رضایت مشتریان در ارتبا میباشند به طوری که افزایش کیفیت 
عملی محصول منجر به افزایش رضایت مشتریان میشود و بر عکس 

کاهش آنها نارضایتی شدیدی را ایجاد میکنند.معمولا قیمت محصول
عمر  مفید و.. جز مشخصه های عملکردی محسوب  میزان گارانتی
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ال یك مشتری حاضر است برای خرید یك خودرو  می شوند، برای م
با مصرف سوخت پایین تر بهای بیشتری را پرداخت کند ، بدین ترتیب 
در صورت افزایش مصرف سوخت نارضایتی و در صورت کاهش مصرف 

سوخت رضایت مشتری ایجاد خواهد شد)کانو و سراکو1 ،1984(.
در  رضایت  ایجاد  باعث  اصولا  ها  مشخصه  این  اساس  ا  ا ا
مشتریان نشده اما فقدانشان موجب افزایش نارضایتی زیادی در مشتریان 
میشود. به عبارت دیگر وجود این مشخصه ها در محصول یا خدمات تنها 
گونه رضایتی را در مشتریان  از بروز نارضایتی جلوگیری میکند و هی
ایجاد نمیکنند به طور کلی این مشخصه ها پایه و مبنای مشخصات 
دیگر ، جهت ورود به بازار رقابتی میباشند و وجودشان ضروری است.این 
دسته از ملزومات در حقیقت ساده ترین خواسته های مشتری را شامل 
ال امکان برقراری تما تلفنی توس تلفن همراه یك  میشوند برای م
مشخصه اساسی میباشد زیرا وجود این امکان باعث ایجاد رضایت نشده 
اما از سوی دیگر عدم وجود این امکان موجب نارضایتی میشود)کانو و 

سراکو،1984 (.
ی وجود و عدم وجود این مشخصه دلیلي نداردکه  ا ا بی  ا   ا
منجر به رضایت و نارضایتي مشتریان شود و مشتریان نسبت به نیاز ارایه 

شده بي تفاوت مي باشند)کانو و سراکو،1984(.
ا   

ی  ا
الزامات مدل کانو بر رضایت مشتریان تاثیر معناداری دارد.

ی ا   
الزامات اساسي بر رضایت مشتریان تاثیرمعناداری دارد.

الزامات عملکردي بر رضایت مشتریان تاثیرمعناداری دارد.
الزامات انگیزشي بر رضایت مشتریان تاثیرمعناداری دارد.

الزامات بی تفاوتی بر رضایت مشتریان تاثیرمعناداری دارد.

١ .Kano N., SerakuNk  ١

رس   ر  ب ی  ب  ه  

شکل)2(:مدل مفهومی تحقیق

ر 
روش تحقیق در این پژوهش از نظر روش پژوهش، توصیفی از نوع 
پیمایشی است. از نظر هدف کاربردی _ عملی است و از نظر ماهیت 

همبستگی است.

ا ا ر 
کانو گام هاي در خصوص تعیین کردن مشخصه هاي مختلف محصول 
تحقیقات  براسا  بندي  این که دسته  از  بااطمینان  ابهامات  رفع  و 

مشتري صورت گرفته،ارائه داد.

ییرهاي مستقل تحقیق از تحقیقات  ام ا براي انتخاب مت
انجام شده در خود شرکت وشرکت هاي مشابه

و از گروهاي کانون نیز در این3 مرحله براي بررسي خواسته ها 
ومشکلات مشتریان مي توان بهره برد.

م نیازها و تقاضاها اعم از الزامي)اساسي(، عملکردي و نیازهاي  ام 
اب به مانند نیازهاي محصول بسوي مشتري روانه مي شوند که آنها  ج
را در قالب پرسشنامه مي توان طبقه بندي نمود. براي هر ویژگي یك 
زو از سؤالات تنظیم شده تا اینکه مشتري بتواند به یکي از پنج راه 
بت،تأثیري ندارد، تأثیر منفي،  یت فراوان،تأثیرم متفاوت)شامل:تأثیرم
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تأثیر منفي فراوان( پاس بگوید )SealsKano 1984(.دسته اول سوالات عملکردي و دسته دوم صورت هاي غیرعملکردي مي باشد. براي این بخش 
از طیف پنج گزینه ایي لیکرت استفاده شده است که یکي از رایج ترین مقیا هاي اندازه گیري به شمار مي رود.

ر   باش م ب  ا  ا س ا ب ا  ب ش   ا

جدول)1(: طیف امتیازبندی سوالات

تاثيرمنفي فراوانتاثيرمنفيتاثيري نداردتاثيرمثبتتاثيرمثبت فراوان

54321
ییرهاي موردبررسي30سوال پنج گزینه ایي تدوین شده است. براي این منظور براسا مت

پرسشنامه در سه مرحله ارزیابي مي شود.بعد از ترکیب پاس سوالات عملکردي و غیرعملکردي در جداول ارزیابي نتایج هریك از  م ام س
ویژگي ها در جدول نتایج فهرست بندي مي شود که نشان دهنده توزیع فراواني هر یك از وی  ژگي هاي کالا مي باشد.

جدول)2(: جدول ارزیابی نتایج

صورت عملکردي
سوال مثبت

صورت غير عملکردي سوال منفي
تاثيرمنفي فراوانتاثيرمنفيتاثيري نداردتاثيرمثبتتاثيرمثبت فراوان

QAAAoتاثيرمثبت فراوان

RQIIMتاثيرمثبت 

RRIIMتاثيري ندارد

RRRQMتاثيرمنفي

RRRRQتاثيرمنفي فراوان

جدول)3(:علائم اختصاری اجدول ارزیابی نتایج

Q: سوال برانگیزR: معکوA: انگیزشي

: اساسي Mعملکردي :Oبي تفاوت :I

هارم رسم مشخصات بر روي نمودار کانو:در نهایت باید مشخصه ها برروي نمودار کانو رسم شود تا یك راهنماي تصویري براي اهمیت  ام 
نسبي نظرات مشتري در مورد جنبه هاي مختلف عملکردي محصول ارائه گردد.
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ار بر روی رضایت مشتریان جدول)4(:عوامل تاثیرگ

1.شرای پرداخت از طریق اعتبار 
اسنادي مدت دار

11.تشکیل جلسات و ارتبا 
با مدیران

21.تحویل محصولات خریداري 
شده از محل انبارهاي مستقر در 

مراکز استان ها
2.شرای پرداخت از طریق ضمانتنامه 

بانکي
22.انتخاب حمل محصولات توس 12.تقدیرازمشتریان

مشتري
13.میزان پرداخت خسارت به 3.شرای پرداخت به روش نقدي

ادعاهاي مشتریان
23.پوشش محصول حین حمل

4.شرای پرداخت از طریق پیش 
پرداخت

24.طراحي در تولید محصولات 14.سرعت رسیدگي به ادعاها
مورد نیاز مشتري

CRM 15.آموزش و مشاوره تجاري 5.در دستر بودن
 فني به مشتریان 

25.رعایت محدوده وزني محصول 
متناسب با درخواست مشتري

6.کیفیت اطلاعات ارائه شده در 
CRM سیستم

16.پاسخگو بودن واحد فروش 
به مشتریان

26.کیفیت بسته بندي محصول

7.افزایش خدمات قابل ارایه در 
CRM

17.قیمت با توجه به ارزش 
محصول محصول

27.حداقل وزن آیتم قابل قبول  
براي سفارش متناسب با درخواست

18.شفاف سازي کرایه هاي 8.سیستم پیشنهادات مشتریان
حمل محصولات

28.کیفیت محصول 

9.بازدیدهاي ادواري کارشناسان 
بازرگاني  ازمشتریان

19.شفافیت هزینه هاي 
اضافي محصول

29.فرمت واطلاعات موجودگواهي 
کیفیت

10.بازدیدهاي مشتریان از مجموعه 
فولادمبارکه

20. حمل ریلي محصولات 
براي مشتریان

30.آگاهي از زمان تحویل در 
صورت تاخیر

ا س  ما  اب ا ا ا ا ر ار ا

برای تعیین روایی پرسشنامه هادراین پژوهش کوشش به عمل آمد تا حدال مقدور از نظرات مشاور، متخصصان فروش محصولات و صاحب نظرات 
والات پرسشنامه، ابتدا 30 پرسشنامه توزیع شده و بر اسا ضریب آلفاي کرونبا نتایج زیر بدست آمده  مدیریت استفاده شود و به منظور پایایی س

است و مشخص گردید که پرسشنامه از اعتبار لازم برخوردار است.
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ا ا  ا 
نتایج حاصل براسا جدول فراواني به شرح جدول ذیل آمده است.

جدول)5(: نتایج اولیه پژوهش

اساسي فراواني عامل
M

بي تفاوت 
I

نوع نياز برآورده شده

الزام عملکردی11449826.شرای پرداخت از طریق اعتبار اسنادي مدت دار

الزام بی تفاوتی29171556.شرای پرداخت از طریق ضمانتنامه بانکي

الزام بی تفاوتی3541078.شرای پرداخت به روش نقدي

الزام بی تفاوتی40111274.شرای پرداخت از طریق پیش پرداخت

CRM الزام عملکردی516311930.در دستر بودن

CRM الزام بی تفاوتی613291441.کیفیت اطلاعات ارائه شده در سیستم

CRM الزام انگيزشی73622534.افزایش خدمات قابل ارایه در

الزام بی تفاوتی81513960.سیستم پیشنهادات مشتریان

الزام بی تفاوتی92313457.بازدیدهاي ادواري کارشناسان بازرگاني  ازمشتریان

الزام بی تفاوتی102412655.بازدیدهاي مشتریان از مجموعه فولادمبارکه

الزام بی تفاوتی112714551.تشکیل جلسات و ارتبا با مدیران

الزام بی تفاوتی122211559.تقدیرازمشتریان

الزام اساسی1316203129.میزان پرداخت خسارت به ادعاهاي مشتریان

الزام بی تفاوتی1415281143.سرعت رسیدگي به ادعاها

الزام انگيزشی154018336.آموزش و مشاوره تجاري  فني به مشتریان

الزام عملکردی1626401714.پاسخگو بودن واحد فروش به مشتریان

الزام عملکردی1716331530.قیمت با توجه به ارزش محصول محصول

الزام بی تفاوتی1816251046.شفاف سازي کرایه هاي حمل محصولات

الزام بی تفاوتی191720852.شفافیت هزینه هاي اضافي محصول

الزام بی تفاوتی20814075. حمل ریلي محصولات براي مشتریان

21.تحویـل محصـولات خریـداري شـده از محـل انبارهـاي مسـتقر در 
الزام بی تفاوتی1310272مراکـز اسـتان ها

الزام بی تفاوتی222419450.انتخاب حمل محصولات توس مشتري

الزام بی تفاوتی231821949.پوشش محصول حین حمل

الزام بی تفاوتی241822849.طراحي در تولید محصولات مورد نیاز مشتري

الزام بی تفاوتی252220748.رعایت محدوده وزني محصول متناسب با درخواست مشتري

الزام اساسی2614253325.کیفیت بسته بندي محصول

الزام بی تفاوتی2719231045.حداقل وزن آیتم قابل قبول  براي سفارش متناسب با درخواست

الزام عملکردی282154913.کیفیت محصول

الزام بی تفاوتی292017555.فرمت واطلاعات موجودگواهي کیفیت

الزام عملکردی302240629.آگاهي از زمان تحویل در صورت تاخیر



69شماره سی ام، بهار 1394

ا ا   ر
پس از انجام گام هاي موجود در مدل کانو و مشخص شدن نوع هر یك از عوامل از نظر اساسي عملکردي، و انگیزشي بودن،حال مي بایستي ضریب 
رضایت مشتریان رامحاسبه نمود.ضریب رضایت مشتریان بیان مي دارد که آیا ارائه ویژگي خاصي از کالا موجبات رضایت مشتریان را فراهم مي آورد و 
یاتنها از نارضایتي آن ها جلوگیري مي نماید.آگاهي از میانگین تاثیر  ویژگي هاي کالاها بر رضایت مشتریان بسیارمهم است.در نتیجه ضریب رضایت 
ار باشد.براي  مشتریان نشان مي دهد که به چه شدتي وی ژگي کالاممکن است بر رضایت و یادر حالت عدم ارائه ویژگي برنارضایتي مشتریان تاثیرگ
محاسبه میانگین تاثیریك ویژگي بررضایت مشتریان بایدستون هاي  الزامات عملکردي و انگیزشي،اساسي و ستون نتاجي که بررضایت مشتریان بي 
تاثیر است تقسیم نمود و براي محاسبه میانگین تاثیر یك ویژگي برنارضایتي بایدستون هاي الزامات عملکردي واساسي راباهم جمع نمود و برجمع 

ستون هاي الزامات عملکردي،انگیزشي،اساسي وستون نتایجي که بر رضایت مشتریان بي تاثیر است تقسیم نمود.

جدول )6(:نحوه محاسبه میزان رضایت و نارضایتی
ميزان رضايت ميزان نارضايتي                           

O + MA + O

    ( A + O + M + I) *( - 1)A + O + M + I

( که در مخر کسر میزان نارضایتي آمده است،برتاثیر منفي آن عامل بررضایت مشتریان درصورت عدم ارائه آن تاکید  علامت منفي یك )1
یراست و هرچقدر این مقدرا به یك نزدیکتر باشد تاثیر آن بررضایت مشتریان بیشتر است و  بت رضایت مشتریان،بین صفر تا یك مت دارد،ضریب م

ه این مقدار نزدیك صفرشودنشان دهنده آن است که این عامل کمترین تاثیر را بررضایت مشتریان دارد. چنان
( نزدیك تر باشد تاثیر آن برنارضایتي مشتریان در صورت عدم ارئه آن بر  به همین صورت در ضریب منفي رضایت مشتریان هرچقدر مقادیر به)1

ویژگي بیشتر خواهد بود ومقدار صفر نشان دهنده آن است که عدم ارائه آن ویژگي باعث نارضایتي مشتریان نخواهد شد.

جدول)7(:طیف رضایت

رضایت کامل                                                                                                                                            نارضایتي کامل

1                                                                                     0                                                                                   1

ا  ا 
ی  ا ا  

ار است.   ا عوامل انگیزشی کانو بر رضایت مشتریان فولاد مبارکه تاثیر گ
به منظور بررسی تاثیر عوامل انگیزشی مدل کانو بر رضایت مشتریان به علت آنکه سوالات به صورت مستقیم پرسیده شده است و به علت نا 

یر از آزمون ناپارامتریك دو جمله ای استفاده می شود.  پارامتریك بودن مت

جدول)9(:فرضیه اول
Np value ار ا

30گروه 1    3> 6
0 000

940گروه  2   3< 6

برای آزمون نسبت 0.6 در نظر گرفته می شود که معادل عدد میانگین 3 می باشد. معناداری آزمون 
فر صفر را رد می کند و با توجه به بیشتر بودن تعداد در گروه 2 نشان می دهد که عوامل انگیزشی 

بر طبق آزمون ناپارامتریك دوجمله ای بر رضایت مشتریان فولاد موثر است. 

ار است.  م عوامل عملکردی کانو بر رضایت مشتریان فولاد مبارکه تاثیر گ  

به منظور بررسی تاثیر عوامل عملکردیمدل کانو بر رضایت مشتریان به علت آنکه سوالات به صورت 
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یر از آزمون میانگین تی استیودنت با میانگین 3 استفاده می شود.  مستقیم پرسیده شده است و به علت پارامتریك بودن مت
جدول)10(:فرضیه دوم

t حد بالاحد پائینتفاوت میانگینمعناداری دوطرفهدرجه آزادیآماره

41عوامل عملکردی 628960 0001 542961 46941 6165

بت بودن حدود بالا و پایین میانگین بالاتر از 3  نتایج جدول نشان می دهد که معناداری زیر 5 درصد است.فر صفر رد می شود و با توجه به م
است و بنابرای فرضیه تایید می شود و عوامل عملکردی بر رضایت مشتریان فولاد موثر است. 

ار است.  م عوامل اساسی کانو بر رضایت مشتریان فولاد مبارکه تاثیر گ  س
به منظور بررسی تاثیر عوامل اساسی مدل کانو بر رضایت مشتریان به علت آنکه سوالات به صورت مستقیم پرسیده شده است و به علت نا پارامتریك 

یر از آزمون ناپارامتریك دو جمله ای استفاده می شود. بودن مت

                                                جدول)11(:فرضیه سوم

Nنسبت)p value(معناداری
70گروه 1    3> 60 000
900گروه  2   3< 6

نسبت 0.6 برای آزمون در نظر گرفته می شود که معادل عدد میانگین 3 می باشد. معناداری آزمون فر صفر را رد می کند و با توجه به بیشتر 
بودن تعداد در گروه 2 نشان می دهد که عوامل اساسی بر طبق آزمون ناپارامتریك دوجمله ای بر رضایت مشتریان فولاد موثر است و فرضیه ی سوم 

فرضیه تایید می شود. 
ار است به منظور بررسی تاثیر عوامل بی تفاوتی مدل کانو بر  هارم عوامل بی تفاوتی کانو بر رضایت مشتریان فولاد مبارکه تاثیر گ  
یر از آزمون میانگین تی استیودنت با  رضایت مشتریان به علت آنکه سوالات به صورت مستقیم پرسیده شده است و به علت پارامتریك بودن مت

میانگین 3 استفاده می شود. 

جدول)12(: فرضیه چهارم

t حد بالاحد پائینتفاوت میانگینمعناداری دوطرفهدرجه آزادیآماره

41عوامل بی تفاوتی 628960 0001 542961 46941 6165

نتایج جدول نشان می دهد که معناداری زیر 5 درصد است.فر صفر رد می شود و 
بت بودن حدود بالا و پایین میانگین بالاتر از 3 است و بنابرای فرضیه  با توجه به م

تایید می شود و عوامل بی تفاوتی بر رضایت مشتریان فولاد موثر است.

همانگونه که مشاهده شد تمام فرضیه های پژوهش مورد تاییدقرارگرفت.نتایج 
بدست آمده از این پژوهش براسا نحوه طبقه بندی پرسشنامه در دوبخش 
ییرهای جمعیت شناسی و نتایج مربو به فرضیه های  نتایج مربو به مت

پژوهش مطرح گردیدند.
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طبق نتایج تحقیق عوامل اساسـي، عملکـردي و انگیزشـي مي توانند به 
ار بر رضـایت مـشتریان باشد. اما اگر بخواهیم عوامل  عنوان عوامل تأثیر گ
موثر بر رضـایت مـشتریان رادر شرکت فولاد مبارکه اولویت بندي کنیم، 
مي توانیم با استفاده از آزمون فریدمن به این موضوع دست یابیم. در نتیجه 
عوامل موثر بر رضایت مشتریان در شرکت فولادمبارکه از دیدگاه پاس 

دهنـدگان بـه پرسـشنامه بـه ترتیـب زیـر اولویـت بنـدي  مي شوند:
3در درجه اول قـرار مي گیرد یعني  1. عوامل عملکردي با میانگین20

اینکه رضایت مشتریان در این عامل بـالاتر از سایر عوامل مي باشد. 
2 در درجه دوم قرار  مي گیرند.  2. عوامل انگیزشي با میانگین 98

3. در نهایت عوامل اساسي هـم بـا میـانگین 236 دردرجه آخر قرار مي گیرند 
یعني مشتریان کمتـرین میـزان رضایت را نسبت به عوامل اساسي دارند.   

بعد از تفکیك، جداسازي و دسته بندي فعالیت ها بـه عوامل اساسي، 
عملکردي و انگیزشي و نیـز شناسـایي ایـن عوامل از نظر مشتریان که با 
مطالعه ایـن پژوهش حاصـل  مي آید، بنابراین، اگـر شـرکت هـاي فولادساز 
رها  خواهـان داشـتن مشتریان راضي هستند، باید با حرکت در مسیر حـداک
ترتیبي اتخاذ نمایند تا علاوه بر پوشـش عوامـل اساسـي و عملکردي معرفي 
شده در این پژوهش، عوامل انگیزشـي را نیز تأمین نمایند تا بتوانند از این 
طریق شرکت خـود را درمحی پر رقابت کنوني به سمت پیشرو بودن سوق 
دهند. ایجاد سیستم سـنجش و ارزیـابي مـستمر رضـایتمشتریان و ارائه 
ول مربوطـه جهـت بهبـودمستمر.با توجه به رقابتي شـدن  گزارش به مس
نـین به دلیل افـزایش تولیـد پیـشنهاد  بـازار فولاد در سالهاي آتـي و هم
مـي شـود شـرکت هـاي تولیدکننده فولاد از جمله شرکت فولاد مبارکه 
طـي یـك برنامـه کوتاه مدت اقداماتي جهت بهبود عواملي صورت دهند کـه 
در این پژوهش در غالب عوامل اساسي و عملکردي طبقه بندي گردیده اند با 
توجـه بـه اینکـه شـرکت هاي تولیـد کننـده فولاد بایستي در طي سالهاي 

آتي علاوه بـر رقبـاي داخلـي بـا شرکت هاي تولید  کننده ي فولاد جهـاني 
در بـازار داخلـي و منطقه اي رقابت کنند، بایستي در یك برنامه ي بلند مدت 
به بهبود کلیه ي عـواملي کـه در ایـن تحقیـق بـه عنـوان عوامل موثر بر 

رضـایت مـشتري شناسـایي گردیـد، اقـدام نماید
یرهــاي الزامــات انگیزشــي و اولویت بندي آنها که  بــا توجــه بــه مت
در این پژوهش به آن اشـاره گردیـده است، به شرکت فولاد مبارکه توصیه 
مي گردد که تـا حـد امکـان نسبت به فراهم آوردن خدمات فزاینده به 
مشتریان در قالب سیستم CRM بعنوان یکی از مهمترین کانل ارتباطی در 
نین در خصوص آموزش های  حال حاضر فی مابین فولاد و مشتریان و هم
لازم در زمینه های بازرگانی و فنی به مشتریان، اقدام نماید تـا موجبـات 

تمـایز شـرکت فولادمبارکه نسبت به سایر شرکتهاي مشابه گردد.   
یرهاي الزامات عملکـردي و اولویـت بندي آنها که در  با توجه به مت
این پژوهش به آن اشاره گردیده است توصیه  مي گردد که با تخصیص 
یرهـاي الزامـات  بودجـه هـاي مناسـب، البتـه بـا توجـه بـه اهمیـت مت
عملکردي و با راه اندازي و یا تقویت بخش تحقیق و توسعه شرکت نسبت 
 ،CRMون  در دستر بودن سیستم یرهایي هم به اجرا و بهبود مت
درخصوص پاسخگویی و تحویل به موقع، قیمت و کیفیت و شرای پرداخت 

بصورت اعتبارات اسنادی اقدامات لازم را به عمل آورد.   
یرهاي الزامات اساسي و اولویت بندي آنها که در این پژوهش  با توجه به مت
بـه آن اشـاره گردیـده اسـت، توصـیه مـي شـود کـه بـا آمـوزش و توجیـه 
یرهایي چون   اري مناسـب نـسبت بـه اجـراي مت کارکنان خود و سرمایه گ
ایرت محصول تا  کیفیت بسته بندی و میزان پرداخت خسارت در صورت م

حد امکان اقدام نماید.   
یرهاي الزامات بی تفاوتی و اولویتبندي آنها که در این پژوهش  با توجه به مت
یرها با توجه به  بـه آن اشـاره گردیـده اسـت، توصـیه مـي شـود کـه این مت
یرهای بی تفاوتی به حساب می آیند بودجه کمتری  اینکه برای مشتریان جز مت

را اختصاص داده و نسبت به سایر الزامات در اولویت آخر قرار گیرد.

اب  
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ر س ا  ر  ار  ا  ا  ا     اش

تحلیل اشکالات پیش از موعد
غلتـک های کـــــاری در واحد نورد سرد

م  

 1 ا ما  ا

ی ا ر   اس
م  ا ا  ر س  ا 
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ه 
ار ا رسی  ر ب  ، ر س ا  ر   ار  ا  ا     ، اش ا ر ا 

اهری سـطح غلتك کاری و مکانیسـم اشـکالات، عوامل: ترکیبات شیمیایی، ساختار میکروسکپی و سختی غلتك،  به منظور مطالع وضعیت 
مـورد آزمایـش قـرار گرفتنـد. تنـش هـا در منطق آسـیب دیـدة غلتك کاری محاسـبه شـدند. و وضعیـت های تنش مشـخص شـدند. در این 
مطالعـه، علـت هـای سـایش و آسـیب غلتك، مشـخص گردیدند. عکس های سـطح غلتك هـای کاری، مـورد مطالعه قرار گرفتند، و مشـخصه 
های سـایش، برای غلتك های آسـیب دیده، طبقه بندی شـدند. اسـتنبا شـده اسـت که هم عوامل عملیاتی و هم عیوب متالوژیکی بر روی 

ارند.  عمر سـرویس دهـی غلتك در نورد سـرد تأثیر مـی گ
کلمات کلیدی: سایش، غلتك کاری، نوردسرد، توزیع تنش

در حـال حاضـر، محصـولات سـرد، در تانـدم یـا نورد رفت و برگشـتی 
و  1 تولیـد مـی شـوند. در جایـی کـه غلتـك هـای کاری، تخت شـده 

. 2 دیگر شـکل دایـره ای ندارنـد
بـر اسـا مـدل هـای کنترلی بـه کار گرفته شـده در نورد سـرد، یك 
. 3 4 شـکل مناسـب ورق، صافی سـطح و پروفایل، بدست آمده اسـت 
در نـورد سـرد، غلتك هـای کاری، نقش عمده را به عهـده دارند، باعث 
ییـر فرم ورق، به منظور دسـتیابی به شـکل مورد نظـر پروفایل و ابعاد  ت

شوند. می 
اگرچـه غلتـك هـای کاری تحت شـرای فـوق العاده دشـوار عمل می 
کننـد، یکـی از مهمتریـن بخش های هزینـ عملیاتی از نورد سـرد، در 

. 5 ارتبـا با غلتـك های کاری اسـت 
ییر شـکل، کـران حرارتی، پوسـته های اکسـیدی و  تأثیـرات مـواد، ت
6 مورد  14 زبـری سـطح ورق و غیره ... بر روی سـایش غلتـك کاری 
بررسـی قـرار گرفتنـد و یـك مـدل اصطکا شناسـی بـرای روانکاری 

.15 مخلو شـده توسـعه یافته اسـت  
سـایش غلتـك های کاری به طور معنی دار، بـر روی کیفیت ورق نورد 
ارد. در فرایند  شـده و دورة عمر سـرویس دهی غلتـك کاری اثر می گـ
نورد سـرد، غلتك های کاری موضوعی هسـتند که با تنـاوب زیاد تحت 
ییر شـکل در  بـار و خـراش سـطحی قرار می گیرنـد. مقاومت در برابر ت

محصولات سـرد، در مقایسـه با نورد گرم، شـدیداً بالاست. 
سـطح غلتـك، در ناحیـه گـزش، مقطعی اسـت که تحت فشـار بیش 

از 10000 مـگا پاسـکال قـرار گرفته و به علاوه، تنش برشـی به وسـیل 
. 16 ، در مداخلـه با غلتـك ورق تولید می شـود اصطـکا

اشـکالات پیـش از موعد غلتـك کاری نه فقـ هزین نـورد را افزایش 
مـی دهنـد، بلکـه زمان عملیاتی را نیـز کاهش داده و بطـور معنی داری 
ارند. علتها برای اشـکالات پیـش از موعد  بـر روی بهـره وری اثـر می گ
غلتـك هـای کاری آلیـاژی، مـی توانـد اثـرات ترکیبـی تکنیـك هـای 

عملیاتـی و عوامـل متالوژیکی غلتك باشـد.
ل: نیـروی نورد،  عوامـل عملیاتی شـامل انتخـاب پارامترهای نـورد، م
روانـکاری، سـرعت نـورد و تجربـ اپراتورهـا می باشـند. کیفیت غلتك 
کاری شـامل عیـوب ناخالصـی و ریختـه گـری و فـاز انتقـال نداشـته 

. 16 باشیم
در ایـن مقالـه، اشـکالات پیـش از موعد غلتـك های کاری نورد سـرد 

مـورد بررسـی قرار گرفتـه اند.
ترکیبـات شـیمیایی سـاختارهای میکروسـکپی و سـختی غلتـك به 
وسـیل نمونـه هـای شکسـته شـده جمـع آوری شـده، مـورد آزمایش 
قـرار گرفتنـد و آزمایشـات کششـی انجام شـد. وضعیت هـای تنش در 
ناحیـ شکسـتگی، بـه منظور یافتن علت های سـایش غلتك و آسـیب 

شکسـتگی، تعیین شـدند.
عکـس هـای سـطحی غلتـك هـای کاری مـورد مطالعه قـرار گرفتند 
و مشـخصه هـای سـایش معین شـدند. بـرای غلتك های آسـیب دیده 
اسـتنبا مـی شـود کـه هـم عیـوب متالوژیکـی و هـم پارامتـر هـای 
عملیاتـی بـر روی دورة عمـر سـرویس دهـی غلتـك، در نورد سـرد اثر 

ارند. گ مـی 

تحلیل اشکالات پیش از موعد
غلتـک های کـــــاری در واحد نورد سرد
Hongchun Li , zhengyi Jiang , kiet A. Tieu , Weihua sun
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ر ا    ارا 2
شـکل 1، بطور خلاصه، رئو مطالب یك خ نورد سـرد دو قفسـه 

ای را نشـان می دهد.
بـرای ایـن خـ نورد سـرد چهار غلتکـه، مادة اولیـه، ورق نـورد گرم 

می باشـد.
5 تـا 5 میلـی متـر ضخامـت، 900تا  کلاف نـورد گـرم در حـدود، 1

1680 میلـی متـر، عـر و 35 تـن وزن دارد.
قبـل از نورد، لای اکسـیدی روی ورق گرم، به وسـیل اسـید شـویی، 

برداشـته می شود. 
ماکزیمم سـرعت اسیدشـویی، 60 متر بر دقیقه و دمای حمام اسـید 

در حـدود 70 تا 85 درج سـانتی گراد اسـت.

شکل 1:یك فرایند نورد سرد دو قفسه ای.
)1( کلاف پی قفس دو، )2( اندازه گیر کشش، )3( سرعت 

سنجش لیزری، )4( ضخامت سنج، )5( قفس دو، )6( قفس یك، 
)7( کلاف پی قفس یك و)8( کلاف باز کن

1

 QUAKEROLN .کنتـرل مداوم ضخامت و انـدازه گیری اتوماتیك سـرعت، در فرایند نورد، تطبیق داده می شـوند ، AGC کنتـرل هیدرولیـك
4 کروم با سـختی 83 تا 85  680 بعنوان یك روانکار اسـتفاده شـده اسـت. غلتك های کاری از فولاد آلیاژی سـاختگی، حاوی تقریباً  2 BPD

HSC سـاخته شـده اند. پروفایل CVC در این غلتك های کاری، بکار گرفته شـده اسـت.

 جدول های 1و2 پارامتر های  نورد و غلتك های کاری را نشان می دهند.
ا ب  3

ار م    3 1
نمونه ها از یك غلتك کاری شکسـته شـده در حین عملیات، بدسـت آمدند. این نمونه ها بریده شـدند و به منظور مشـاهده، به وسـیل میکروسـکو 

الکترونی و میکروسـکو نوری آماده شـدند . از چهار غلتك کاری اسـتفاده شـده مختلف، عکس های سـطحی عیوب گرفته شدند.

 

شکل 2: شکسته شدن غلتك های کاری. )a( غلتك A شکسته شده و )b( غلتك D شکسته شده2
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هم غلتك های کاری، در قفسه های مختلف استفاده شدند.
زبری سطح غلتك )Ra(، قبل و بعد از نورد اندازه گیری شد. 

ی ش 3
A نشـان  D بخـش معیـوب غلتـك هـای کاری ،)a b( 2 در شـکل
داده شـده انـد. در نمونـه غلتـك D، به نظر می رسـد که شکسـتگی، 
یـك منحنـی به طول تقریبی 18 میلی متر روی سـطح غلتك باشـد. 
اگرچـه بـر طبق آزمایش آلتراسـونیك، این شکسـتگی عمقـی ندارد. 
سـایز ناحیـه شکسـته شـده در نمونـه غلتـك A  اندازه گیری شـده 
اسـت. ناحیـه شکسـته شـده، ماکزیمـم، 1430 میلـی متـر در طول، 
353 میلـی متـر در محی و 85 میلی متر در عمق اسـت. این غلتك، 
4 کیلومتر نـورد ورق، عملکرد خـود را از  بطـور نابهنـگام پـس از 515
دسـت داد، در حالیکـه ایـن میزان، از طول نورد غلتك D کمتر اسـت.
سـاختار میکروسـکپی مواد غلتك، بوسـیل یك میکروسـکو نوری 
آزمایش شـده. )بطوری که در شـکل 3 نشـان داده شـده اسـت(. دیده 
مـی شـود کـه، عمـق 75 میلی متـری از ناحیه سـخت غلتـك وجود 
 A ا، ناحیـه سـاختار میکروسـکپی، بـا سـطح و مرکـز غلتك دارد، لـ

فاصله داشـت.
شـکل )3(a، یـك ناحی نزدیك به سـطح، )b( تقریبـاً 75 میلی متر 
در عمـق از سـطح، و )c( در حـدود 85 میلـی متـر در عمـق از سـطح 
غلتـك کاری را نشـان مـی دهـد. دیـده مـی شـود که سـایز دانـه ها، 
ییـر مـی کنـد. بعـلاوه، دان سـخت، 75  11 تـا 20 میکرومتـر ت از 5
میلـی متـر زیـر سـطح غلتـك یافت شـد کـه از عمـق 85 میلی متر 
سـخت مینیمم گارانتی شـده، کمتر اسـت. آزمایشـات کششـی، روی 
یـك ماشـین آزمایـش بـا نمونه های تخـت انجام شـدند، نمونـه ها از 

قسـمت های شکسـته شـدة بزر غلتـك A بریده شـدند. 
نتایج بدسـت آمده از ماشـین تسـت، اشـاره دارد که مقاومت تسـلیم 
و کششـی، پاییـن تر از نیازمندی های سـازندگان هسـتند. شـکل 4، 
تـر روی غلتـك کاری A را نشـان مـی دهـد. فشـار نرمـال و فشـار 

بـرش غلتك کاری A، به وسـیل آنالیز هرتسـی محاسـبه شـدند.
، بعنوان یك نتیجه از  17 فشـار برش و فشـار نرمال، محاسـبه شـده
تما با ورق فولادی، در شـکل های 5و6 نشـان داده شـدند. در شـکل 
5 دیـده میشـود کـه، برخـی از مؤلفـه هـای تنـش             و             به 
مقداری بزر در سـطح رسـیدند. هر دو غلتك A  و D جدید هستند. 
غیـر ممکـن اسـت که، عامـل واقعی آسـیب غلتك، پروفیل سـاییده 
شـده از غلتك کاری یا غلتك پشـتیبان باشـد. احتمالاً یکی یا بیشـتر 
تـر فشـار، در یـك ناحیـه از ازدیاد بار محلی نزدیك سـطح، شـکل 
گرفتـه اسـت. تـر ها در راسـتای محـور غلتـك، متمایل بـه موازی 

شـده اند.

(a)

(b)

(c)
شکل3:ریز ساختارهای مواد غلتك کاری. )a( یك منطقه نزدیك به سطح، 
)b( تقریباً 75 میلی متر در عمق از سطح و )c( در حدود 85 میلی متر در 

عمق از سطح

 دیـده میشـود کـه، برخـی از مؤلفـه هـای تنـش             و             به  دیـده میشـود کـه، برخـی از مؤلفـه هـای تنـش             و             به 

A شکل)4(: تر روی غلتك
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شکل 5: تنش های نرمال گسترش یافته، بعنوان نتیجه ای از تما با ورق نورد شده

به   .)2  )b( )شکل  اند  شده  پخش  شعاعی  غیر  راستای  یك  در  ولی 
سبب ویژگی نورد رفت و برگشتی نورد سرد، ممکن است، تر ها بطور 
فزاینده ای منتشر شوند)شکل4(. بخاطر ساختار میکروسکوپی نامناسب 
، روی سطح کاری غلتك، گسترش می یابد. داخلی)شکل)b(3(، انتشار تر

این  از غلتك شکسته می شود.  نتیجه، سطح وسیعی  بعنوان یك 
موضوع می تواند عمر سرویس دهی غلتك کاری را بطور قابل توجهی 
کاهش دهد)شکل7 را ببینید، متراژ ورق نوردشده برای غلتك A، قبل از 

اینکه این غلتك کاری آسیب ببیند ، کوتاه بود(.

شکل6: تنش های برشی توسعه یافته، بعنوان نتیجه ای از تما با ورق نورد شده

شکل 7: ارتبا بین طول ورق نورد شده، قبل از اشکال غلتك و زبری سطح

ر ر    3 3
شـکل 8، جـوش خـوردن فلز، روی سـطح غلتك کاری B در قفسـ 
2، بعـد از پـا سـه نـورد را نشـان می دهـد. این آسـیب، در لب ورق 
نـورد شـده، واقع شـده بود و منطقـ آن، در حـدود 650 میلی متر در 
عر و 707 میلی متر در محی می باشـد. پروفایل نادرسـت غلتك 
یـا شـکل نامرغـوب ورق، فشـار نـورد را بـالا بـرده، کـه ایـن منجر به 
بـالا رفتـن دمای سـطح غلتك در منطقـ موضعی می گـردد. نتیجتاً، 
ییر شـکل غیر کشسـان سـطح غلتك در ایـن نواحی اضافه  افزایش ت
بـار، باعـث تشـکیل دندانـه هـا یـا حتـی شکسـتگی  مـی شـود که 

پیشـرفت گرمـای شـدید، کوفتگی هـا و تر هـا را اضافـه می کند.
 

شکل 8: جوش خوردن ورق روی غلتك کاری

پـس از بـر طرف شـدن بخش نـواری کـه بخاطر جوش خـوردن ورق 
روی سـطح غلتـك ایجـاد شـده غلتـك کاری می تواند بطور پیوسـته 
مورد اسـتفاده قرار بگیرد. اگرچه، سـایش غلتك کاری بـرای این مورد، 
قابـل توجـه اسـت بطوری که در شـکل 7 نشـان داده می شـود، زبری 
سـطح این غلتك، در مقایسـه با سـایر موارد، بطور چشمگیری کاهش 
یافتـه اسـت )غلتـك B را ببینیـد(. عمـر سـرویس دهی غلتـك B، به 

وضـوح بعلت اسـتفادة پیوسـت آن، تحت تأثیر قرار نگرفته اسـت.

ار 3 4
اهر   C به سـختی، نواحی روشـن پوسـته شـده، روی غلتك کاری
مـی شـوند کـه این مناطـق، متمایل به راسـتای محیطی و در شـکل 
نوارهایی با سـطح خیلی زبر)شـکل9( می باشـند.لای برداشـته شـده، 

0 میلی متـر دارد. 0 تا 9 ضخامتـی در حـدود 1
یرفته شـده اسـت که، نوار، آسـیب سـطحی نوعی برای  بـه خوبـی پ
غلتـك هـای کاری کـروم بـالا اسـت در هنگامی کـه این غلتـك ها، 
پـس از یـك زمـان نورد طولانـی تر در همـان موقعیت ها و قفسـه ها 
مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. اگرچه، مـورد غلتـك C در پا یك 
نـورد و پـس از زمـان های نـورد کوتـاه، اتفاق افتاد. منشـأ نـوار زمانی 
ر مـی دهـد کـه، نیروهای اصطـکا متنـاوب در ترکیب بـا بارهای 
حرارتـی متنـاوب، از نیروی برشـی قابل تحمل سـطح فراتـر رفته اند.
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شکل 9: نوار غلتك کاری
فـر مـی شـود که تر هـای سـطحی در امتداد عمق تـر های 
حرارتـی اولیـه توسـعه پیدا کرده و منتشـر می شـوند تـا اینکه نواحی 
تـر هـای حرارتـی، بـرش یافتـه و از غلتـك جـدا شـوند. وقتـی که 
منطقـه ای از سـطح غلتـك بدتـر می شـود، نیروهای برشـی تشـدید 
شـده، منجر به توسـع خیلی سـریع نوارهای پوسـته شـده در محی 
بیرونـی غلتـك شـده و باعث سـایش غلتك می شـوند. مـورد نمایش 
داده شـده در شـکل 9، یـك تأثیـر معنـی دار بـر روی عمـر سـرویس 
در شـکل 7 شـرح داده می  شـود که زبری  دهی و سـایش غلتك دارد
سـطح غلتـك، بطور چشـمگیری در یك طـول ورق نورد شـده پایین، 
کاهـش مـی یابـد. )شـکل 7 ، غلتـك C ( بنابراین، این عیب، سـایش 

غلتـك را بـه طور معنـی دار افزایش مـی دهد.

ا 4
در ایـن مقاله، سـه نوع عیب سـطح غلتـك هـای کاری در یك واحد 
نـورد سـرد، مورد بررسـی قرار گرفتنـد. نتیجه می شـود برخی مؤلفه 
های تنش که مقدارشـان در سـطح، بزر می شـود، می توانند باعث 
ایجـاد تـر هایـی در سـطح غلتك شـده، که نتیجـ آن کاهش عمر 
سـرویس دهـی غلتك اسـت. در ضمـن، عیـوب متالوژیکـی، از قبیل: 
سـاختار میکروسـکپی نامناسـب، خطـر شکسـتگی سـطح غلتـك را 
افزایـش مـی دهد. عملکرد نادرسـت نـورد، باعث  جوش خـوردن ورق 
به سـطح غلتك شـده اسـت. بوسـیل بهبود کنترل دمای غلتك کاری 
یـه شـده، مـی توان از بعضـی حواد اجتنـاب کرد.  و شـکل ورق  ت

سـومین آسـیب که در ایـن مطالعه با آن مواجه هسـتیم، آسـیب نوار 
مـی باشـد. ایـن مطالعه بر این باور اسـت کـه خنـك کاری و روانکاری 
بهتـر غلتك، ممکن اسـت خطر آسـیب غلتك کاری را کاهـش داده و 

عمر سـرویس دهـی غلتك کاری را بهبود بخشـد.

ا
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کیفیــت زندگــي بــر روي زمیــن،  رابطــه ي تنگاتنگي 
شــته  ــا کیفیــت کلــي محیــ زیســت دارد. در گ ب
ــودن زمیــن و  ــراوان ب ــر نامحــدود و ف تفکــر بشــر ب
منابــع آن اســتوار بــود امــا امــروزه منابــع باقیمانــده، 
ــتن آن  ــکار بس ــت او را در ب ــي و غفل ــي احتیاط ب
شــته  نمایــان ســاخته اســت. در طــي 200 ســال گ
ــاز  ــه نی ــر ب ــان منج ــت جه ــریع جمعی ــش س افزای
ــه مقادیــر زیــاد ســوخت،  مــواد شــیمیایي  شــدید ب
ــات  ــع آف صنعتــي،  کودهــاي شــیمیایي،  ســموم دف
ــب  ــق موج ــن طری ــا بدی ــت ت ــده اس ــا ش و داروه
ــا وجــود مصــرف  ــت زندگــي گــردد. ب ــود کیفی بهب
بیشــتر ایــن مــواد،  مقــداري از آنهــا خــراب و بخشــي 
نیــز در هــوا،  آب و خــا رهــا شــده و باعــث ایجــاد 
ــن  ــده اســت. در ای ــ زیســتي گردی ــرات محی خط
مقالــه ســعي مــي گــردد نــگاه ویــژه ای بــه موضــوع 
ــا آن  ــه ب ــاي مقابل ــته و راهکاره ــوا  داش ــی ه آلودگ
ــاي  ــده ه ــوده کنن ــرد . آل ــرار گی ــی ق ــورد بررس م
هــوا یکــي از عوامــل مهــم آلودگــي محیــ زیســت 
هســتند زیــرا نــه تنهــا مســتقیماً بــر اکوسیســتم اثر 
ارنــد،  بلکــه بــه طــور غیــر مســتقیم از طریق  مــي گ
آلــوده کــردن قطــرات بــاران،  آبهــاي ســطحي را نیــز 
آلــوده کــرده و زندگــي موجــودات زنــده را بــه خطــر 
مــي اندازنــد. هــوا حیاتــي تریــن مایــه زندگــي اســت 
زیــرا مقــدار متوســ هوایــي کــه یك انســان بالــ در 
یــك شــبانه روز تنفــس مــي کنــد تقریبــاً  برابــر 15 
کیلوگــرم مــي باشــد. در نتیجــه هوایــي کــه تنفــس 
ــي و  ــراي زندگ ــاده ب ــن م ــم ضــروري تری ــي کنی م
 78 ــاً حــاوی 1 ــز غالب تندرســتي اســت. هــوای تمی
 0 20 درصــد اکســیژن، 92 درصــد نیتــروژن، 9
ــون،  ــل ن ــری م ــای دیگ ــون و گازه ــد آرگ درص
ــر  ــه مقادی ــان و ... ب ــون، مت ــون، زن ــوم، کریپت هلی

ــی اســت. جزئ

ی    
بــه حضــور هــر گونــه ناخالصــي اعــم از مــواد 
شــیمیایي،  ذرات معلــق،  مــواد بیولوژیکــي،  صــدای 
ــه  ــ ک ــعات و ... در محی ــوا و تشعش ــم ، ام مزاح
موجــب ســلب آســایش،  مریضــي یــا مــر انســان 
هــا و موجــودات زنــده یــا تخریــب محیــ زیســت 
ــي  ــه تاریخ ــا و ابنی ــاختمان ه ــی س ــي وحت طبیع
شــود آلودگــي گفتــه مــي شــود . بــه عبــارت دیگــر  
ــوان  ــر از ت ــه عامــل  مزاحــم کــه فرات وجــود هرگون
خــود پالایــی و اســتمرار فعالیتهــای معمولی طبیعت 
ــده باشــد ، آلودگــی زیســت  و حیــا موجــودات زن
محیطــی گفتــه میشــود . جهــت پرهیــز از هرگونــه 
ــا  ــا برداشــت شــخصی از وجــود ی ــی ی ســلیقه گرای
عــدم وجــود  آلودگــی  حدود و شــاخص هــای تعیین 
کننــده کــه همانــا اســتاندارد هــای زیســت محیطــی 

ا  آلودگـي هوا و راهکارهاي کنترل آن

ــت  ــ زیس ــم محی ــان عل ــ متخصص ــت  توس اس
مــورد تدویــن قــرار گرفتــه  و و بــر ایــن مبنــا کیفیت 
محیــ زیســت اعــم از هــوا ، آب یــا خــا مــلا 

عمــل  مراجــع نظارتــی  قــرار گرفتــه اســت . 

ا ا  ه   1
ــوا موجــب ضــرر  ــه وجــود آن در ه ــاده اي ک ــه م ب
ــوا  ــده ه ــود آلاین ــت ش ــ زیس ــه محی ــیدن ب رس
ــه  ــد ب ــي توانن ــا م ــده ه ــردد. آلاین ــي گ ــلاق م اط
ــوده و  ــا گاز ب ــع ی ــرات مای ــد، قط ــکل ذرات جام ش
فرقــي هــم نمــي کنــد کــه طبیعــي بــوده یا بواســطه 
فعالیــت هــاي بشــري بوجــود آمــده باشــند. آلاینــده 
هــا از یــك نــگاه بــه دســته اولیــه و ثانویــه تقســیم 
بنــدي مــي شــوند. معمــولاً  آلاینــده هــاي اولیــه بــه 
ــه  ــردد ک ــي گ ــلاق م ــا اط ــده ه ــته از آلاین آن دس
ــي  ــدا م ــد انتشــار پی ــك فرآین بطــور مســتقیم از ی
ــت  ــده از فعالی ــد ش ــد خاکســتر متصاع ــد مانن کنن
هــاي آتــش فشــاني یــا منواکســید کربــن منتشــره 
ــولفور  ــید س ــا اکس ــه ی ــیله نقلی ــك وس ــور ی از موت
آزاد شــده از کارخانــه هــاي صنعتــي. آلاینــده هــاي 
ثانویــه آلاینــده هایــي هســتند کــه بصورت مســتقیم 
انتشــار نمــي یابنــد بلکــه بــا واکنــش و برهــم کنــش 
بیــن آلاینــده هــاي اولیــه تشــکیل مــي شــوند. بــه 
ــاي  ــده ه ــن آلاین ــم تری ــي از مه ــال یک ــوان م عن
ــي را در  ــه نقــش اصل ــه ازن ســطحي اســت ک ثانوی
ایجــاد مــه دود فتوشــیمیایي بــازي مــي کنــد. برخي 
از آلاینــده هــا نیــز، هــم جــزو آلاینــده هــاي اولیــه 
و هــم جــزو آلاینده هــاي ثانویــه طبقــه بنــدي مــي 
شــوند بدیــن معنــي کــه هــم بصــورت مســتقیم بــه 
ــ انتشــار یافتــه و هــم از برهــم کنــش بیــن  محی

آلاینــده هــاي اولیــه بوجــود مــي آینــد. 
آلاینــده هــاي اصلــي تولیــد شــده توســ فعالیــت 
ــل تقســیم  ــر قاب ــه دســته هــاي زی هــاي بشــري ب

بنــدي مــي باشــند:
 اکســید هــاي ســولفور )SOx( بخصــوص دي 
ــول  ــا فرم ــیمیایي ب ــي ش ــولفور،  ترکیب ــید س اکس
SO2 اســت کــه بوســیله آتــش فشــان هــا یا توســ 
صنایــع مختلــف تولیــد مــي گــردد. چون ذغالســن 
و نفــت اغلــب حــاوي ترکیبــات ســولفوري هســتند،  
ســوختن آنهــا موجــب تولیــد دي اکســید ســولفور 
مــي شــود. اکسیداســیون اضافــه ایــن ترکیــب 
)معمــولاً در حضــور دي اکســید نیتــروژن کــه نقــش 
کاتالیســت را بــازي مــي کنــد( موجــب تولیــد اســید 
ســولفوریك و ایجــاد بــاران هــاي اســیدي مــي شــود. 
ایــن مــاده یکــي از علــل نگرانــي محیــ زیســتي در 

ــرو محســوب مي شــود. ــع نی ــر ســوختن مناب اث
 اکســیدهاي نتیــروژن )NOx( – بخصــوص دي 
ــالا ایجــاد  ــراق در دماهــاي ب ــروژن از احت اکســید نیت
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1.Ground level Ozone

2. Photochemical Smog

٣. اتمسفر زمين به 5 قسمت تقسيم مي شود که نزديک 
ترين بخش  آن به سطح زمين تروپوسفر نام دارد
4 . persistent organic pollutants

مــي شــود و در طبیعــت نیــز در خــلال رعــد و بــرق و 
بواســطه تخلیــه الکتریکــي انتشــار مــي یابد. ایــن ماده 
ترکیــب شــیمیایي با فرمــول NO2 اســت کــه یکي از 
اکســید هــاي نیتــروژن محســوب مــي شــود. ایــن گاز 
ســمي بــوده و رنــ قرمــز مایــل بــه قهــوه اي  و بــوي 
نیــن ایــن مــاده یکــي از  تنــد و زننــده اي دارد. هم
مهمتریــن آلاینــده هــاي هــوا محســوب  مــي گــردد.

،  بــي بــو   منواکســید کربــن )CO( – گاز بــي رنــ
ولــي بــه شــدت ســمي اســت کــه از احتــراق ناقــص 
ــال  ــي، ذغ ــل گاز طبیع ــیلي م ــاي فس ــوخت ه س
ســن یــا چــوب انتشــار مــي یابــد. گاز خروجــي از 
اگــزوز اتومبیــل هــا نیــز یــك منبــع بالقــوه ایــن گاز 

محســوب مــي شــود.
،  بي بو   دي اکســید کربــن )CO2( – گازي بــي رنــ
و غیــر ســمي اســت کــه از عمــده گازهــاي گلخانــه اي 
محســوب مــي شــود و در اســیدي شــدن اقیانــو ها 
نیــز نقــش عمــده اي دارد. ایــن گاز از احتــراق ســوخت 
هــاي فســیلي،  کارخانــه هــاي ســیمان و دیگــر صنایع 
مشــابه منتشــر مــي گــردد و قابلیــت بازیافــت در هــوا 

بواســطه چرخــه کربــن را دارد.
 )Volatile organic compounds( ترکیبات آلــي فــرار
– ایــن ترکیبــات جــزو آلاینــده هــاي مهــم هــواي آزاد 
محســوب مــي شــوند. ایــن مــواد بــه دو دســته جداگانه 
متانــي )CH4( و غیــر متانــي )NMVOCs( تقســیم 
بنــدي مــي شــوند. متــان یــك گاز گلخانــه اي بالقــوه 
اســت کــه در گــرم شــدن زمیــن نقــش عمــده اي ایفــا 
مــي کنــد. دیگــر هیدروکربــن هــاي ایــن دســته نیــز 
گازهــاي مهــم گلخانــه اي محســوب مــي شــوند چــرا 
کــه نقــش بســزایي در تولیــد ازن و طولاني شــدن مدت 
حضــور متان در اتمســفر دارنــد. در دســته ترکیبات آلي 
ــل بنــزن،  تولوئن  فــرار غیــر متانــي مــواد آروماتیــك م
و زایلــن قــرار دارنــد کــه مظنــون بــه ایجــاد ســرطان و 
ــداوم  ــا م بخصــوص ســرطان خــون در صــورت تم
ــا  ــز ترکیــب خطرن ــن نی ــاده 1،3 بوتادی هســتند. م
دیگــري اســت کــه بواســطه اســتفاده هــاي صنعتــي 

ایجــاد مــي شــود.
ذرات ریــز معلــق در هــوا )PM(– بــه ذرات ریــز جامــد 
یــا مایــع کــه در هــوا معلق هســتند اطــلاق مي شــود. 
منبــع انتشــار ایــن ذرات هــم طبیعــي و هــم بواســطه 
فعالیــت هــاي انســان اســت. از منابــع انتشــار طبیعــي 
آن مــي تــوان بــه خاکســتر آتــش فشــان هــا، طوفــان 
ــزارع  ــا و م ــگل ه ــن جن ــش گرفت ــن و آت ــاي ش ه
ــراق  ــد احت ــاي انســاني مانن ــت ه ــرد. فعالی ــاره ک اش
ســوخت هــاي فســیلي در اتومبیــل هــا، نیــروگاه هــا 
و دیگــر صنایــع آلاینــده نیــز منبع انســاني انتشــار آن 
کــر اســت کــه گــرد و  محســوب مــي گردنــد. لازم ب
غبــار منتشــره از فعالیــت هاي انســاني در حــال حاضر 
حــدود 10 در صــد کل مقــدار گــرد و غبــار موجــود در 
اتمســفر را تشــکیل مي دهــد. وجــود ایــن ذرات در هوا 
موجــب خطــرات بهداشــتي ماننــد بیماري هــاي قلبي 

و ســرطان ریــه مــي شــود.
ــ   ــه رب ــات ک ــاوم– این ترکیب ــاي  آزاد مق رادیکال ه
مســتقیمي بــه حضــور ذرات ریــز  دارنــد موجــب بروز 

ــوي مي شــوند. ــي  ری ــاي قلب بیماري ه

فلــزات ســمي ماننــد ســرب، کادمیــوم و مــس 
ــي مضــر  ــن هــا )CFCs( – ترکیبات ــورو کرب کلروفل
بــراي لایــه ازن هســتند کــه در حــال حاضر اســتفاده 

از آنهــا ممنــوع شــده اســت.
ــه در واحــد هــای  ــاده ک ــن م ــا )NH3( ای آمونی
پتروشــیمی تولیــد و عمدتــا از زه آب  حاصــل از 
ــود  ــا ک ــده ب ــه ش ی ــاورزي ت ــزارع کش ــاری م آبی
ــده  ــد و زنن ــوي تن ــود ب ــي ش ــا  منتشــر م آمونی
ــا  ــم ه ــه ارگانیس ی ــي در ت ــش مهم ــته و نق داش
بواســطه مصــرف آن در کودهــاي کشــاورزي ایفــا مي 
کنــد. آمونیــا بصــورت مســتقیم یــا غیــر مســتقیم 
ســن بنای ســنتز بســیاري از مــواد داروئیســت 
گرچــه در مقیــا وســیع مــاده اي خورنــده و 

خطرنــا بــه شــمارمي آید.
ــا،   ــه ه ــره از زبال ــاي منتش ــوع – بوه ــاي نامطب بوه

ــي ــاي صنعت ــا و فرآینده ــاب ه پس
آلاینــده هــاي رادیواکتیــو – منتشــره از انفجارهــاي 
ــل  اتمــي، حــواد اتمــي و فرآیندهــاي طبیعــي م
تخریــب رادیواکتیــو رادیــوم آلاینــده هــاي ثانویــه نیز 

شــامل مــواد زیــر اســت:
ذرات ریــز ایجــاد شــده از گازهــاي آلاینــده اولیــه و 
ترکیبــات موجــود در مــه دود فتوشــیمیایي. مــه دود 
نوعــي از آلودگــي هواســت کــه از ترکیــب مــه و دود 
ناشــي از آلاینــده هــا بوجــود مــي آیــد. منشــا مــه 
ــه همــراه  ــراق  ذغالســن ب ــي، احت دودهــاي ابتدای
ــي در  ــت ول ــوده اس ــولفور ب ــید س ــور دي اکس حض
ــا  ــار آن خودروه ــي انتش ــع اصل ــر منب ــال حاض ح
ــرا بنفــش  ــور ف ــع هســتند کــه در حضــور ن و صنای

ــه مــه دود تبدیــل مــي شــوند.  خورشــید ب
ــاده از ترکیــب اکســید  ــن م ازن ســطحي )O3( – ای
ــد.  ــي آی ــود م ــرار بوج ــي ف ــات آل ــروژن و ترکیب نیت
ازن مــاده اصلــي موجــود در تروپوســفر اســت. حضــور 
ایــن مــاده در واکنش هاي شــیمیایي و فتوشــیمیایي 
ییــرات شــیمیایي در جــو چــه در  موجــب انجــام ت
روز و چــه در شــب مــي شــود.  غلظــت هــاي غیــر 
ــطه  ــولا بواس ــه معم ــاده ک ــن م ــالاي ای ــال و ب نرم
ــود  ــي ش ــاي فســیلي ایجــاد م ــراق ســوخت ه احت
آلاینــده محســوب شــده و جــز اصلــي مه دود اســت. 
پروکســي اســتیل نیتــرات )PAN( – ایــن مــاه نیــز 
از ترکیــب اکســید نیتــروژن بــا ترکیبــات آلــي فــرار 

بوجــود مــي آیــد.
ــر  ــش زی ــامل 2 بخ ــز ش ــي نی ــاي جزی ــده ه آلاین

ــتند: هس
مقــدار وســیعي از آلاینده هــاي جزیــي خطرنا هــوا 
ــته  ــا دس ــده و اروپ ــالات متح ــا درای ــه برخي ازآنه ک

ــرل مي شــوند. ــدي و کنت بن
انــواع گوناگونــي از آلاینــده هــاي آلــي مقــاوم کــه بــه 
ذرات ریــز مــي چســبند. ایــن آلاینــده هــا ترکیباتــي 
ــیمیایي،   ــب ش ــر تخری ــه در براب ــتند ک ــي هس آل
ا در محی  بیولوژیکــي و فتولیتیــك مقاوم بــوده و لــ
ــد  ــي توانن ــواد م ــن م ــد. ای ــم حضــور دارن بطــور دائ
ــان  ــوران و گیاه ــدن انســانها و جان ــت هــاي ب در باف
ایــي آنها وارد شــده  جاخــوش کــرده و بــه زنجیــره غ
یــري را بــه محیــ زیســت و  و صدمــات جبــران ناپ

ــان بیاورنــد. بخصــوص بــراي انســان هــا بــه ارم

اب   
ــا  ــا ی ــت ه ــا،  فعالی ــکان ه ــه م ــي ب ــع آلودگ مناب
فاکتورهایــي کــه موجــب آزاد شــدن آلاینــده هــا در 
هــوا مــي شــوند اطــلاق مــي شــود. ایــن منابــع بــه 2 

دســته اصلــي قابــل تقســیم بنــدي هســتند:

ا  م ب ا   اب ا  1
ا  ا س ب   ش س
"منابــع ثابــت" کــه شــامل دودکــش هــاي کارخانجات 
مختلــف ،  نیــروگاه هــا،  صنایــع، زباله ســوزها، کــوره ها 
و دیگــر منابــع آلاینده ســوخت هاي فســیلي هســتند. 
ــوزاندن  ــعه س ــال توس ــا در ح ــر ی ــورهاي فقی درکش
بیومــس اصلــي تریــن منبــع آلودگیســت کــه بیومس 

خــود شــامل چــوب، کــود و ... اســت.
ــا،  ــور خودروه ــامل موت ــه ش " ک ــر ــع متح "مناب

ــود. ــي ش ــا و ... م ــا، هواپیماه ــي ه زیردریای
ــار از ســوزاندن کنتــرل شــده  مــواد شــیمیایي و غب
ــارات  ــا بخ ــگل ه ــزارع و جن ــاماندهي م ــراي س ب

ــکل و ... ــو، لا ال ــپري م ــا،  اس ــل از رنگه حاص
ــد  ــه موجــب تولی ــد و پســماندها ک ــواد زائ ــن م دف
متــان مــي شــود . متــان گازي غیــر سمیســت ولــي 
ــو  ــا هــوا مخل ــوده و ب ــل اشــتعال ب ــه شــدت قاب ب
نیــن مــاده اي  انفجــاري تشــکیل مي دهــد. هم
خفه کننــده محســوب مي شــودکه در فضاهــاي                        

اکسیژن مي شــود. جایگزیــن   سرپوشــیده 
ــي،  ــاي اتم ــلاح ه ــل س ــي م ــاي نظام ــت ه فعالی
ــاب  ــي و پرت ــاي میکروب ــ ه ــاي ســمي، جن گازه

ــك موش

اب  شا  
غبــار حاصــل از منابــع طبیعي بخصــوص از مــکان هاي 
وســیع بــدون پوشــش گیاهــي متــان منتشــره از هضم 
ــل احشــام و اغنــام گاز رادون  ا توســ حیوانــات م غــ
تولیــد شــده از تخریب رادیواکتیو در قشــر زمیــن. رادون 
گاز نجیــب رادیــو اکتیــو و بــدون رنــ بــو اســت کــه از 
تخریــب عنصــر رادیــوم بوجــود مــي آیــد. ایــن گاز جزو 
ــا دســته بنــدي مــي شــود کــه در  گازهــاي خطرن
ســاختمان هــا و بخصــوص در  محیــ هــاي بســته و 
طبقــات پاییــن تجمــع مــي یابــد و دومین علت شــایع 

ســرطان ریــه پــس از اســتعمال ســیگار اســت.
ــاي  ــراق ه ــل از احت ــن حاص ــید کرب دود و منواکس
طبیعــي در برخــي از مناطــق، گیاهــان بطــور طبیعي 
مقــدار زیــادي از ترکیبــات آلــي فــرار را در روزهــاي 
ــا  ــرار ب ــات ف ــن ترکیب ــد. ای ــي کنن ــرم منتشــر م گ
ــل  آلاینــده هــاي اولیــه منتشــره توســ انســان )م
اکســید نیتــروژن و دي اکســید ســولفور و ترکیبــات 
ــکیل  ــب تش ــده و موج ــب ش ــي( ترکی ــي آل کربن

آلاینــده هــاي ثانویــه فصلــي مــي شــوند.
ــکل  ــب ش ــه موج ــاني ک ــش فش ــاي آت ــت ه فعالی
گیــري ســولفور، کلریــن و ذرات خاکســتر مي شــوند.
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ا ا  ا
1  انتقــال تجــارب علمــي و کمــك بــه نشــر 

نش ا د
2  فراهــم کــردن زمینــه هــاي ارتبــا 

ــگاهها ــع و دانش ــن صنای ــي بی علم
3  انتشــارات مفاهیــم تجربــه شــده در 

ــل ــدان عم می
4  معرفــي فعالیــت هــاي علمــي و اجرایــي 

فــولاد مبارکــه
ــان،  ــولاد در جه ــم ف ــار مه ــار اخب 5  انتش
ایــران و اخبــار داخلــي شــرکت فــولاد مبارکه 

اصفهــان
ا ا   ش

1  مقالــه بایــد در یکــي از زمینــه هــاي فني 
مرتبــ بــا فعالیتهــاي فــولاد مبارکــه، منابــع 
ــارکتي و  ــاي مش ــت و نظام ه ــاني، کیفی انس

تحــول باشــد.
ــي  ــي و پژوهش ــاي علم ــه ه 2  داراي جنب

ــوي باشــد. ق
نــکات  جدیــد،  ایده هــاي  حــاوي    3
کاربــردي، عملــي، جدیــد و نــو باشــد.
4 اصــول و قواعــد نــگارش مــورد نظــر ایــن 

مجلــه رعایــت گــردد.
ــدر در  ــب من ــت مطال ولیت صح ــ 5 مس
مقالــه بــه عهــده ي نویســنده یــا نویســندگان 

مي باشــد.
ا ا   ش

 wo rd ــزاري ــرم اف ــ ن ــه در محی 1  مقال
2003 )حاشــیه از بــالا و پاییــن 3 ســانتیمتر 
ــه  ــانتیمتر و فاصل 2 س ــت 5 ــ و راس و چ
0ســانتیمتر همــراه  CD بــه زبان  خطــو 8

ــه شــود. ــ و ارائ فارســي تای
ــر 150 کلمه  2  مقالــه داراي چکیــده حداک
ــر 15 صفحــه باشــد و  و حجــم مقالــه حداک

ــر 8 کلمه. واژگان کلیــدي حداقــل 4 و حداک
ــش  ــد داراي بخ ــالي بای ــاي ارس 3  مقاله ه

هــاي زیــر باشــد:
ــا  ــنده ی ــام نویس ــه، ن ــل مقال ــوان کام ـ عن
ولیت  نویســندگان، رشــته علمــي و مســ
ــا  ــام مؤسســه ی ــا نویســندگان، ن نویســنده ی
 ، دانشــگاه، محــل کار، نشــاني کامــل )آدر

E و ...( M ail ،تلفــن
ــت مســأله، اهــداف  ــان مســأله، اهمی 4  بی
چهارچــوب  موضــوع،  ادبیــات  پژوهــش، 
نظــري، فرضیه هــاي پژوهــش، روش تحقیــق، 
فنــون تجزیــه و تحلیــل، نتیجه گیــري و ذکر 

منابــع )مقــالات پژوهشــي(
5  بــراي مقاله هــاي مــروري چکیــده، 
مقدمــه، متن مقالــه، ارائــه چارچــوب ادراکي، 

ــع لازم اســت. ــر مناب ــدي و ذک جمــع بن
ــه  ــه ب ــان مقال ــن و پای ــات در مت 6  ارجاع

ــد: ــر باش ــاي زی روش ه
الــف  مرجــع نویســي داخــل متــن بایــد در 
ــام خانوادگــي  ــه صــورت ن داخــل پرانتــز و ب
ــه  ــماره صفح ــار و ش ــ انتش ــنده، تاری نویس

باشــد.
ــه بایســتي  ــان مقال ب  مرجــع نویســي پای
براســا نمونه هــاي زیــر بــه ترتیــب الفبایــي 

نــام خانوادگــي نویســندگان مرتــب شــود.
ــام،  ــام خانوادگــي، ن   در مــورد مقــالات، ن
ــه،  ــام مجل ــه، ن ــوان مقال ــار، عن ــ انتش تاری

ــه، شــماره صفحــه شــماره مجل
ــام،  ــي، ن ــام خانوادگ ــاب، ن ــورد کت د در م
تاریــ انتشــار، عنــوان کتــاب، محــل انتشــار، 

ناشــر
ــداول،  ــماره ج ــات و ش ــوان، توضیح 5  عن

ــود. ــر ش ــالاي آن ذک ــکال، در ب ــا و اش الگوه
6  مجلــه در ویرایــش مقاله هــا، بــدون 

ییــردر اصــل و محتــوا آزاد اســت. ت
7  مقاله هاي رسیده برگشت داده نمي شود.

 dpi 8 بــه پیوســت یــك قطعــه عکــس بــا
300 از نویســنده یــا نویســندگان بــه همــراه 

ایمیــل و شــماره تلفــن همــراه
ا   ر  ا م  را س

  
ا ا

1  داوري علمي مقالات واصل شده
ــدن  ــر ش ــي ت ــت علم ــت در جه 2  حرک

ــه  ــواي فصلنام محت
ــران در  ــب نظ ــرات صاح ــتفاده از نظ 3  اس

غنــي کــردن فصلنامــه
ا

راســتاي  در  کــه  واصلــه  مقــالات    1
موضوعــات فصلنامــه مي باشــند اســتخرا و 

بنــدي مي شــوند. مقولــه 
ــي  ــص علم ــب تخص ــر حس ــالات ب 2  مق
بــراي دو نفــر از اعضــا داوران علمــي جهــت 

داوري ارســال مي گــردد.
ــر دو هفتــه بــه داوران فرصت داده  3  حداک
مي شــود کــه نظــرات و نتیجــه داوري خــود را 

مطابــق فــرم پیوســت ارائــه نمایند.
ــورد  ــر داور در م ــه دو نف ــي ک 4  در صورت
ــه نظــر  ــالات در مجل ــودن مق ــل چــا ب قاب
بــت داشــته باشــند، مقــالات بــه صــورت  م

ــوند. ــرش مي ش ی ــي پ مقدمات
5  مقالاتــي کــه معــدل نمــرات دو نفــر داور بــر 
39 باشــد به صورت  اســا فــرم داوري بیــن 50
چــا بــراي فصلنامــه انتخــاب مي گردنــد. )در 
صــورت زیاد بــودن مقــالات، مقــالات داراي رتبه 

بالاتــر در اولویــت چا هســتند.(
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