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سخن سردبیر

رشد  اسلامی،  شوراي  مجلس  پژوهش هاي  مرکز  آمار  براساس   
اقتصادي کشور در سال 1403 نسبت به سال 1402 معادل 2/8 درصد و 
رشد بدون نفت 2/7 درصد برآورد شده است. رقم مذکور حدود 2 واحد 
درصد از رشد محقق شدة سال هاي 1399 تا 1402 (متوسط 4/7 درصد) 
کمتر بوده است. بررسی همین آمار در چهار گروه؛ 1- کشاورزي، 2- نفت 
خام و گاز طبیعی، 3- صنایع و معادن و 4- خدمات، حاکی از این واقعیت 
تلخ است که گروه صنایع و معادن کمترین رشد را در این سال داشته است. 
زیرا علاوه بر مشکلات ساختاري ناشی از بی ثباتی شاخص هاي اقتصاد 
عرصه هاي  در  مهم  اتفاقاتی  وقوع  کشور،  اقتصادي  حکمرانی  در  کلان 
داخلی و بین المللی نظیر؛ شهادت رئیس جمهور محترم و هیئت همراه و 
اقتصادي  تیم  تغییر  آن  تبع  به  و  جمهوري  ریاست  زودهنگام  انتخابات 
دولت، ترور جمعی از فرماندهان و مسئولان ارشد محور مقاومت، انتخاب 
به وضع  و تهدید کشورها  آمریکا  به عنوان رئیس جمهور  ترامپ  مجدد 
تعرفه هاي سنگین وارداتی، تغییرات ژئوپلیتیکی و ژئواستراتژیکی منطقۀ 
غرب آسیا و ... مؤلفه هاي جدیدي را به برنامه ریزي هاي اقتصادي کشور 

تحمیل نموده و کیک اقتصاد ایران را مورد تهاجم قرار دادند.
با توجه به اینکه صنعت، یکی از پایه هاي اصلی اقتصاد ایران و از   
بخش هاي تأثیرگذار در رشد اقتصادي کشور است، بنابراین بررسی هاي 
این  مهم  شاخص هاي  روند  تحلیل  نیازمند  کشور  کلان  و  خرد  اقتصادي 

بخش می باشد.
سیاستگذاري  همچنین  و  (استراتژیک)  راهبردي  برنامۀ  تدوین   
اصولی در بخش صنعت، وابسته به پایش و سگالش شاخص هاي اصلی 
این بخش و داشتن تصویري قابل اعتناء و آمارهایی قابل اعتماد از تحولات 

صنعتی است.
توضیحات و آمار ارائه شده دربارة رشد اقتصادي بخش صنعت در   
ابتداي متن حاضر، گویاي وضعیت نامساعد این بخش در سال 1403 و 
و  بودند. مهم ترین علل  قبل  با سال هاي  نزولی آن در مقایسه  روند رشد 

عوامل آن عبارتند از:
کمبود نقدینگى و ضعف بانکدارى به خصوص در بانک مرکزى�
نوسانات ارزى و افزایش بیش از 50 درصدى نرخ ارز در طول سال�
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افزایش بهاى مواد اولیه و بازارسازى کاذب در زنجیرة تأمین �
کسرى بودجه �
رکود تورمى دهۀ اخیر�
نظام مالیاتى نامتوازن و ناکارآمد�
ناترازى انرژى و قطعى مکرر برق، گاز و ... شرکت هاى تولیدى�
ضعف در کنترل بازار و به خصوص بازار ارز و مواد اولیه�
چالش هاى صادرات و رقابت در بازارهاى خارجى�

از میان عوامل مطروحه، آنچه که در سال گذشته بیش از همه براي   
تولیدکنندگان  به مثابه خار مغیلان بود و ستون فقرات بخش خصوصی را 
در هم شکست، ناترازي هاي؛ نرخ ارز، انرژي و زنجیرة تأمین مواد اولیه 

است. 
در همین راستا کارکرد غلط دستگاه هاي دولتی و نهادهاي حاکمیتی   
در انجام شرح وظایف قانونی و ضعف دستگاه هاي نظارتی باعث شده که 
تدوین برنامۀ راهبردي براي ابتدایی ترین الزامات صنعتی به سختی انجام 
شود، چه رسد به اینکه کارآفرینان و مدیران صنعتی بتوانند چشم اندازي 
وضعیت  این  باشند.  داشته  خود  شرکت  براي  یک ساله  یا  و  شش ماهه 

فضایی ناآرام براي صنعتگران بخش خصوصی ایجاد نموده است.
با توجه به موارد مطروحه باید گفت: از آنجا که صنعت در کشور   
ایران یکی از پیشران هاي اقتصاد و بازیگر اصلی در ایجاد اشتغال، ارزش 
روند  می باشد،  ارزي  درآمدهاي  افزایش  و  صادرات  توسعۀ  بالا،  افزودة 
تداوم  و درصورت  بوده  نگران کننده  و  ناگوار  این بخش،  در  نزولی رشد 
اقتصاد کشور تحت  بلندمدت  نزولی) چشم انداز  (روند رشد  این شرایط 
تأثیر قرار خواهد گرفت. بدیهی است، خروج از این وضعیت، نیازمند تغییر 
با مشارکت  این مهم  و  بنیادین در بخش صنعت است  و تحول  نگرش 
هرچه بیشتر تولیدکنندگان و کارآفرینان بخش خصوصی در تصمیم گیري ها 

به دست خواهد آمد.
حکمرانی  محترم  مسئولین  که  است  ضروري  خطیر،  شرایط  این  در   
اقتصادي و صنعتی کشور با همفکري، همراهی و همکاري بخش خصوصی واقعی 
نسبت به ارزیابی دقیق شرایط موجود و تدوین برنامه جامع خروج از بحران اقدام 
نموده و از هماوردي با کارآفرینان و تولیدکنندگان مظلوم کشور خودداري نمایند.
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مقایسۀ آماري صادرات و واردات سیم و کابل 
در کشورهاي مختلف

گردآوري و تدوین: سعید گلشن خواص
کارشناس ارشد فیزیک

(شرکت توسعه برق ایران)

1- مقدمه 
یـکی از مهم تریـن عوامل در توسـعۀ بـازار فروش، بـررسی دقیق 
اطلاعات صادراتی اسـت. شـرکت هاي تولیدي براي حفظ سـهم 
خـود از بـازار فروش و توسـعۀ کمی و کیفی این بازار، لازم اسـت 
ابتـدا داده هـاي دقیـق آمـاري را دسـته  بندي و به اطلاعـات مورد 
نیـاز تبدیـل نمـوده، سـپس اطلاعـات بـه دسـت آمده را تجزیه و 

تحلیـل نماینـد. بدیـهی اسـت تصمیمـات مدیـران شـرکت هاي 
تولیـدي و همچنیـن  بـازار محصـولات  بـراي حفـظ  تولیـدي 
توسـعۀ بازارهـاي فـروش و صـادرات براسـاس نتایـج حاصـل از 
تحلیـل اطلاعـات داده هـاي آماري اسـت. در این مقالـه داده ها و 
اطلاعـات آمـاري کشـورهاي تـراز  اول صادرکنندة سیـم و کابل 

ارائه شده است.  

توضیح
بـررسی داده هـا و اطلاعـات آمـاري از وضعیـت واردات مـواد اولیـه و همچنیـن صـادرات محصولات 
تولیـدي، چشـم انداز روشـنی را بـراي کارآفرینـان و فعّـالان صنعـت ایجـاد کـرده و عامل مهـمی در 
برنامه ریزي هـاي توسـعه اي واحدهـاي تولیـدي می باشـد. در ایـن مقاله اطلاعـات گردآوري شـده در 

زمینـۀ صـادرات و واردات سیـم و کابـل کشـورهاي مختلـف ارائه خواهد شـد.

ردیف
حجم صادرات نام کشور

تراز تجاري(هزار دلار) 

درصد رشد 
سالانۀ صادرات 
از سال 2020 تا 

  (٪) 2021

درصد رشد 
سالانۀ صادرات 
از سال 2018
تا 2022 (٪)

سهم صادرات از 
کل صادرات کابل 

جهان (٪)

متوسط فاصلۀ 
کشورهاي وارد کننده 

(کیلومتر)

3732-76-161,818,832کل جهان

31,147,29924,895,5626919/26536چین1

16,455,9738,348,97617710/21774مکزیک2

17,927,9542037/44347-12,003,535ایالات متحده3

4,041,590146/22659-10,076,809آلمان4

7,488,4734,793,0219144/66291ویتنام5

4,704,2721,919,087292/91545ایتالیا6

22/61232-1-4,166,8942,097,531رومانی7

4,075,039404,605362/51021جمهوري چک8

4,055,1441,341,716692/51686لهستان9

3,854,1882,420,9671532/41730مراکش10

261,0351242/35885-3,719,714جمهوري کره11

3,648,0982,311,83415152/32678ترکیه12

21/95238-15-3,058,817143,755هنگ کنگ13

2,135,123851/92310-3,053,412فرانسه14

جدول 1.  بیست صادر کنندة برتر سیم و کابل جهان در سال 2022 میلادي
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2- حجم صادرات سیم و کابل کشورها
بـا توجـه به اطلاعـات مندرج در جـدول 1 حجم صـادرات سیم 
و کابـل کشـورها (حجـم کل صـادرات کابل در جهان) در سـال 
2022 میلادي نزدیـک بـه 162 میلیارد دلار بوده  اسـت. در این 
میـان کشـور چیـن عنـوان بزرگتریـن صادرکنندة سیـم و کابل 
در جهـان را در اختیـار دارد، ایـن کشـور 19 درصـد از کل بـازار 
صـادرات سیـم و کابـل جهـان را به خـود اختصاص داده اسـت 
و کشـورهایی ماننـد مکزیـک بـا 10 درصـد و ایـالات متحده با   
7 درصـد، رتبه هـاي بعـدي را در جـدول صادرکننـدگان به خود 

اختصـاص داده اند.
ذکـر ایـن نکته ضروري اسـت کـه چین بـا بیـش از 31 میلیارد 
دلار صـادرات، رتبـۀ نخسـت را به خود اختصـاص داده، درحالی 
کـه مکزیـک بـا تقریبـاً نصف میـزان صـادرات چین یعـنی 16

میلیارد دلار در جایگاه دوم قرار دارد. 
درصـد،  از میـان 20 صادرکننـدة برتـر، کشـورهاي؛ آمریـکا بـا20
مکزیـک بـا 17 درصـد، مراکـش بـا 15 درصـد و ترکیـه بـا 15
درصد، بیشـترین نرخ رشـد صادرات را در سـال 2021 در مقایسـه 
بـا سـال 2020 داشـته اند. از طـرفی کشـورهاي؛ ترکیـه و ویتنام 
به ترتیـب بـا 15 و 14 درصـد، بیشـترین نـرخ رشـد صـادرات را 
طی 4 سـال گذشـته (از سـال 2018 تـا 2022) به خـود اختصاص 
داده انـد. در حالی کـه در طـول ایـن مـدت 4 سـاله کشـورهاي؛ 

رومـانی و هنگ کنـگ، در صـادرات خود، 2 درصد نرخ رشـد منفی 
داشـته اند. بـا توجـه بـا اطلاعـات جـدول در صـورتی کـه ایـن دو 
کشـور بـه همین روند ادامـه دهند، در آیندة نزدیک از میان بیسـت 
صادرکننـدة برتـر سیـم و کابل حذف شـده و جاي خـود را به دیگر 

صادرکننـدگان خواهند داد.  

3- بررسی تراز تجاري کشـورهاي صادرکنندة 
کابل و  سیم 

تـراز تجاري کشـورها (جدول1) نشـان می دهد که چیـن با حدود 
25 میلیـارد دلار بیشـترین میزان صادرات سیم و کابل نسـبت به 
واردات آن را داراسـت و ایـن در حـالی اسـت که مکزیـک با تراز 

تجـاري 8 میلیـارد دلاري در جایگاه دوم قرار دارد.
از طـرفی آمریـکا با تـراز تجاري 17- میلیـارد دلار به بزرگترین 
وارد کننـدة سیـم و کابل در جهان تبدیل شـده اسـت. همچنین 
کشـور ویتنـام با وجـود اینکـه در رتبۀ پنجم صادرکننـدگان قرار 
دارد، بـا تـراز تجـاري 4/7 میلیـارد دلار در رتبۀ سـوم قـرار دارد 
که نشـان دهندة رشـد صنعت سیم و کابل در این کشـور اسـت.

4- بررسی وضعیت بازار سیم و کابل کشور چین     
در جـدول 2 اطلاعـات دقیـقی دربـارة صـادرات چیـن ارائـه شـده 
اسـت. همانطـور کـه در جـدول مشـاهده می شـود، در صـدر 
واردکننـدگان کابـل از چیـن، کشـور ایـالات متحـده قـرار دارد 

حجم صادرات نام کشورردیف
تراز تجاري(هزار دلار) 

درصد رشد 
سالانۀ صادرات 
از سال 2020 تا 

  (٪) 2021

درصد رشد 
سالانۀ صادرات 
از سال 2018 تا 

(٪) 2022

سهم صادرات از 
کل صادرات کابل 

جهان (٪)

متوسط فاصلۀ 
کشورهاي وارد کننده 

(کیلومتر)

2,775,6071,243,567381/76549فیلیپین15

2,670,41161,245161/71154مجارستان16

669,171611/62324-2,630,675اسپانیا17

2,595,2602,079,4291171/61793تونس18

698,6941091/42533-2,273,223هلند19

6,311,156021/45513-2,213,742ژاپن20

ردیف
حجم صادرات نام کشور

(هزار دلار)
تراز تجاري
(هزار دلار)

سهم صادرات از 
کل صادرات کابل 

چین (درصد)

قیمت به ازاي 
هر تن

درصد رشد 
سالانه صادرات 
از سال 2018 تا 
(درصد) 2022

درصد رشد سالانه 
صادرات از سال 2020

تا 2021  (درصد)

31,147,29924,895,56210010,99496کل جهان

5,037,9824,603,88016,214,43777ایالات متحده آمریکا1

20-8-2,328,3462,326,8407,523,276هنگ کنگ2

2,092,8891,529,2646,722,22455ژاپن3

2,031,7351,458,6106,514,55635جمهوري کره4

1-1,540,600135,4634,912,45120ویتنام5

جدول 2. مقاصد صادراتی چین
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کـه بـا 5 میلیـارد دلار واردات از چین و تراز تجـاري مثبت 4/6
میلیـارد دلاريِ چیـن، 16/2 درصـد از صادرات این کشـور را به 
خود اختصاص داده اسـت. این درحالی اسـت که متوسـط رشـد 
سـالانۀ صادرات 4 سـال گذشـتۀ چیـن به آمریـکا 7 درصد بوده 
اسـت کـه گویـاي روند مثبـت صادرات چیـن در سـال هاي آتی 

به ایالات متحده است.  
پـس از آمریـکا، هنگ کنـگ و ژاپـن بـا 2/3 و 2 میلیـارد دلار 

مقام دوم و سوم را در اختیار دارند.  
صـادرات کابـل چیـن به هنگ کنگ با متوسـط کاهش سـالانه 
8 درصـد و کاهـش 20 درصـدي در سـال 2022 رونـد نزولی را 
بـه خود دیده اسـت و بیشـترین رشـد در این بازة زمـانی مربوط 

به ویتنام با متوسـط رشـد سـالانه 20 درصد می باشـد. 
همانطـور کـه در جـدول 2 مشـاهده می شـود، بیشـترین ارزش 
(قیمـت به ازاي تـن) کابل صادراتی چین مربـوط به هنگ کنگ 
اسـت کـه بـا 23 هـزار دلار بـه ازاي هـر تـن، بیشـترین ارزش 
کابل هـاي صـادراتی را داراسـت و ویتنـام با 12/5 هـزار دلار به 
ازاي هـر تـن، کمتریـن ارزش کابـل صـادراتی چیـن را به خود 

اختصاص داده اسـت.
ایـن نشـان دهنـدة آن اسـت کـه کابل هـاي صـادراتی چین به 

هنگ کنـگ و ژاپـن داراي ارزش افـزودة بیشـتري هسـتند.
بـراي درك بهتـر از بـازار تجـارت جهـانی چین، میـزان واردات 

کابـل چیـن از دیگـر کشـورها در جدول 3 ارائه شـده اسـت.
میـزان کل واردات چیـن در سـال 2022 بیـش از 6 میلیـارد دلار 
بـوده کـه 3 درصد نسـبت به سـال گذشـته خـود کاهش داشـته 
اسـت. بزرگتریـن صادرکننـدة کابـل به چین کشـور ویتنـام بوده 
کـه بـا نزدیـک بـه 1/5 میلیـارد دلار 22 درصـد از بـازار واردات 

کابـل چیـن را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. متوسـط رشـد 
صـادرات ویتنـام بـه چیـن در 4 سـال گذشـته 18 درصـد بـوده 
اسـت کـه نویـد افزایـش واردات کابـل چیـن از ویتنـام را دارد. 

نکتـۀ قابـل تأمـل ایـن اسـت کـه میـزان قیمـت بـه ازاي هر تن 
کابـل بـراي ویتنـام نزدیک بـه 78 هـزار دلار بـوده کـه از تمامی 
کشـورهاي دیگـر بالاتـر اسـت. ایـن بـدان معنی اسـت کـه چین 
کابل هـاي با ارزش افـزودة بالا را از ویتنـام وارد می کند. نکتۀ قابل 
توجـه دیگـر ایـن اسـت کـه از مقایسـۀ جـدول 2 و 3 ایـن نتیجه 
حاصـل می شـود که میـزان قیمت بـه ازاي هر تن کابلِ صـادراتیِ 
چیـن بـه طـور متوسـط تقریبـاً 11 هـزار دلار بـوده اسـت و ایـن 
درحالی اسـت کـه این واحد بـراي کابل هـاي وارداتیِ چین نزدیک 
بـه 30 هـزار دلار اسـت. بنابرایـن این نتیجـه حاصل می شـود که 
اگرچـه چیـن ابر قـدرت مطلق در عرصۀ صـادرات کابـل به تمامی 
نقـاط جهـان می باشـد، ولی خـود ایـن کشـور کابل هاي بـا ارزش 
افـزودة بالاتـر را از کشـورهایی مانند ویتنـام، آمریکا و آلمـان وارد 
و کابل هـاي بـا ارزش افـزوده پایین تـر را صـادر می کنـد. از سـوي 
دیگـر با مقایسـۀ دو جـدول 2 و 3 به این نتیجه می رسیم که رشـد 
صادرات چین به دیگر کشـورها با متوسـط رشـد 9 درصد سـالانه 
در چهـار سـال گذشـته رونـد رو به رشـد خـود را ادامه خواهـد داد، 
درحـالی کـه واردات چیـن با متوسـط رشـد 3 درصد در چهار سـال 
گذشـته و 3- درصـد در یـک  سـال گذشـته در آینده کاهـش پیدا 

می کند.  

5- منبع

1. www.trademap.org

ردیف
حجم واردات نام کشور

تراز تجاري(هزار دلار)
از  واردات  سهم 
کابل  واردات  کل 

چین (درصد)
قیمــت بــه ازاي

ــر تن ه

رشــد  درصــد 
واردات  ســالانۀ
از سال 2018 تا 
(درصد) 2022

رشــد  درصــد 
ســالانۀ واردات 
از سال 2020 تا 
(درصد) 2021

3-6,251,73724,895,56210029,9873کل جهان

1,405,137135,46322,577,7821812ویتنام1

16-573,1251,458,6109,29,479جمهوري کره2

10-563,6251,529,264926,5220ژاپن3

5-464,102431,3317,432,8502آلمان4

ایالات متحده5
3-2-434,1024,603,8806,957,141آمریکا

جدول 3. بزرگترین صادرکنندگان کابل به چین
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1- مقدمه
دلیـل اسـتفاده از مـس بـه عنـوان هـادي در سیم برق، رسـانایی 
الکتریـکی بـالا، مقاومـت در برابـر خـوردگی، شـکل پذیري، وزن 
سـبک و دوام بالاي آن اسـت. این مزایا باعث می شـود که مس 
یـک انتخـاب مقـرون بـه صرفـه و ایمن بـراي اسـتفاده در سیم 
بـرق باشـد. علاوه بـر این، مس نسـبت به سـایر فلزات رسـاناي 
الکتریـکی ماننـد؛ نقـره و طلا، قیمـت کمتـري دارد. ایـن امر به 
ویـژه در کاربردهـاي بـزرگ، ماننـد انتقـال جریان در شـبکه هاي 
بـرق، مهـم اسـت. بـا این وجـود، این فلـز ارزشـمند معایـبی نیز 

دارد.   
بـه عنـوان مثـال؛ بعـضی مواقـع سـطح فلـز مـس تغییـر رنـگ 
می دهـد. در ایـن مقالـه سـعی شـده، عوامـل مؤثر بر سیاه شـدن 
سـطح فلز مـس و همچنین روش هاي پیشـگیري بررسی شـوند.

2- تغییر رنگ سطح مس
شـایع ترین علـت تغییـر رنـگ سیـم مـسی، اکسیدشـدن اسـت. 
سیـاه شـدن یـا تیره شـدن مس هنگام گرم شـدن، یـک واکنش 
طبیـعی اسـت کـه در اثـر اکسیداسیون ایجـاد می شـود. این یک 
واکنـش شیمیـایی اسـت و زمـانی رخ می دهـد کـه مولکول هاي 
موجـود در هـوا بـا مولکول هاي مس روي سـطح واکنـش داده و 

یـک لایـۀ اکسید فلـزي تشـکیل  دهند. ایـن لایۀ اکسیـد فلزي 
رنگ هـا را بـه طـور متفـاوتی منعکـس کـرده و باعث لکـه دار یا 

دوده اي شدن سطح  ظاهري مس می شود.  
اکسیـد مـس در فرآیندي به نام «غیرفعال سـازي1» یک پوشـش 
سـطحی تشـکیل داده و از لایه هـاي زیرین در برابر اکسیدشـدن 
محافظـت می کنـد. علاوه بـر اکسیداسیـون، سیم مـسی به دلیل 
قـرار گرفتـن در معـرض مـواد شیمیـایی خـاص ماننـد؛ اسیدهـا، 
قلیاهـا یـا نمک ها، بـا این مواد واکنـش داده و ترکیبـاتی به رنگ 

تیره ایجاد می کند.  
اگـر مقـدار سـولفید هیـدروژن و یـا بـرخی از ترکیبـات گوگردي 
فـرّار ماننـد دي اکسیـد گوگرد در هوا زیاد باشـد، واکنـش رخ داده 
باعث تولید موادي مانند؛ سـولفات مس و تیوسـولفات مس شـده 
کـه منجـر بـه خـوردگی و تغییر رنگ در سـطح سیم می شـوند. 

عوامـلی ماننـد؛ درجـۀ حـرارت بـالا، رطوبـت و pH پاییـن باعث 
تشـدید خـوردگی می شـوند. در محیط هـاي بـا دماي بالا، سـرعت 
خـوردگی یون هاي فلزي سـریع تر اسـت. همچنیـن در محیط هاي 
بـا رطوبـت بـالا، تمـاس بیـن فلـزات و بخـار آب افزایـش یافتـه، 
سـطح فلـز رطوبت بیشـتري را جذب کرده و یک لایـۀ الکترولیتی 
تشـکیل می دهنـد. ایـن لایه باعـث تسـهیل انتقـال الکترون ها و 
در نتیجـه افزایش شـدت واکنش خـوردگی می شـود. pH محلول 

بررسی علل سیاه شدن مس 
در سیم و کابل و چند پیشنهاد

سهیلا داوري
دکتراي شیمی معدنی

(شرکت تبریزهادي)

چکیده 

مـس، یـکی از متداول تریـن فلزاتی اسـت کـه به عنـوان هـادي در کابل هاي برق اسـتفاده می شـود. 

ایـن فلـز قهـوه اي رنگ با عـدد اتمی 29 از بهترین رسـانا هاي شـناخته شـده اسـت، زیرا رسـانایی 

الکتریـکی بسیـار بـالا و انعطاف پذیـري خـوبی دارد. مـس در برابـر خـوردگی بسیـار مقـاوم بـوده و 

می توانـد در برابـر اثَـرات عوامـل خورنده ماننـد؛ هـوا، آب و اسیدهـا مقاومت کند. شـکل پذیري یکی 

دیگـر از دلایـل اسـتفاده از مـس در سیـم و کابـل بـرق می باشـد، زیـرا می تـوان آن را بـه راحتی به 

اشـکال مختلـف در آورد. در ایـن مقالـه بـه عوامـل مؤثـر بر سیاه شـدن سـطح فلـز مـس و راه هاي 

جلوگیـري از بـروز این مشـکل خواهیـم پرداخت.

حسام صراف فرد
کارشناس مهندسی مکانیک 
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نیـز بر سـرعت خـوردگی فلـزات تأثیـر می گـذارد. در محلول هاي 
اسیـدي بـا pH پاییـن، لایۀ اکسید سـطح فلز، راحت تر حل شـده 

و باعث تشـدید خوردگی می شـود.

3- کار تجربی
در آزمایشـگاه تأثیـر پارامترهـاي؛ دمـا، pH آب، زمـان، قُطـر 
مفتـول هـادي، طـول تاب و غلظت روغن کشـش بـر روي 100

نمونـه بررسی شـدند. 
در ابتـدا نمونه هـایی بـه طـول 20 سـانتی متر از سیم هـایی بـا 
سـاختمان 0/235×31 بـا طـول تـاب50 میلی متـر، 0/298×9 بـا 
2PVC طـول تـاب 35 میلی متـر و سیـم میلـه اي 6×1 با عایـق

آمـاده شـد و داخـل روغـن کشـش خالص بـا غلظـت 5 درصد و 
همچنیـن آب بـا pH برابـر 6 و 7 بـه مـدت یـک سـاعت قـرار 
داده شـد تـا آب و روغـن کشـش بـه طـور کامل در داخـل عایق 
نفـوذ کـرده و هادي را احاطه کنند. سـپس دو انتهـاي نمونه ها با 
چسـب بسـته شـدند تا میزان تبخیر و خشـک شـدن بـه حداقل 
برسـد. ایـن نمونه هـا به دو دسـته تقسیم شـده و در دماي محیط 
و همچنیـن داخـل آون در دمـاي 50 درجۀ سـانتیگراد قرار گرفته 
و بـه ترتیـب بعـد از 30،15، 60،45 ، 75 و90 روز بـه صـورت 

چشمی بررسی شدند. 

4- تجزیه و تحلیل نتایج
در نمونه هـاي با سـاختمان 0/235×31 و با طـول تاب50 میلی متر، 

کـه در تمـاس با آب قرار گرفته بودند، سـطح مس سیاه شـد.
 میـزان سیـاهی درنمونـه هـایی کـه بـا آب بـا خاصیـت اسیـدي        
(pH= 6) در تماس بوده و در دماي بالاتري قرار داشـتند، بیشـتر 
بـود. همچنیـن در نمونه هـایی کـه بـا آب خنـثی (pH =7) در 
تمـاس بـوده و در دمـاي محیـط (T =20oc) بودنـد، نقاط سیاهی 

در سـطح فلز بـه چشـم می خورد (شـکل1). 

5 درصد  در نمونه هـایی کـه در تمـاس با روغن کشـش با غلظـت
بودند، تغییري مشـاهده نشد. 

در نمونه هـایی کـه بـا روغـن کشـش خالـص بودنـد، بعـد از 75

روز براقیّـت سـطح مـس کاهـش یافتـه و مـات شـده بـود. در 
نمونه هـاي با سـاختمان 0/298×9 بـا طول تـاب 35 میلی متر در 
طـول مـدت 90روز هیچ گونه سیاه شـدگی هادي مشـاهده نشـد. 
ایـن موضـوع بیانگـر ایـن مطلب اسـت که انـدازة طول تـاب در 
ایـن مسـأله تأثیر گـذار بوده اسـت، یعـنی هرچه طول تـاب کمتر 

باشـد سیاه شـدگی کمتـر اتفـاق می افتد.

5- بحث و بررسی
رطوبـت، دمـا و خاصیـت اسیـدي عوامـلی هسـتند کـه موجـب 
سیـاه شـدن مـس می گردنـد. بنابرایـن سیاه شـدن ممکن اسـت 
در فرآینـد تولیـد، در انبـار و مـکان نگهداري سیـم و کابل و یا در 

محل نصـب اتفـاق افتاده باشـد.
سیـاه شـدن مـس حیـن تولیـد، یـکی از رایج تریـن دلایـل سیاه 

شـدن سیـم و کابل اسـت. 
دسـتگاه راد، فاین و یا مدیوم از دسـتگاه هاي پرکاربرد در سـاخت 
سیـم و کابـل هسـتند. بنابرایـن توصیـه می شـود که سـازندگان 
بـه میـزان چـربی امولسیـون توجه بیشـتري داشـته باشـند. باید 
شـرایط نگهـداري، دمـا، مقـدار pH و ... روغـن کشـش تحـت 
کنتـرل باشـد، بـا توجـه بـه اینکـه باکتري هـا در فصل بهـار (به 
دلیـل میـزان رطوبـت بـالا) سـریع تر تکثیـر می شـوند، بایـد از 
مـواد ضدعفونی کننـده و ضدقارچ اسـتفاده شـود و در تابسـتان از 
آنتی اکسیدان هـا بـراي رفـع مشـکل اکسیداسیون اسـتفاده گردد. 
همچنیـن ایـن دسـتگاه ها در مرحلـۀ آخـر کشـش، شستشـوي 
مـس را انجـام می دهنـد. بنابرایـن قبـل از جمـع آوري هـادي بر 
روي قرقـره، اگـر خشـک کن دسـتگاه ها بـه درسـتی کار نکنـد، 
هـادي سیـم و کابل پـس از مدتی اکسیـد و سیاه می شـود. نکتۀ 

مهـم اینکـه اکسید شـدن مـس به زمـان زیـادي احتیـاج دارد.
در برخی مواقع، سیاه شـدن سـطح مس مربوط به مرحلۀ آنیل شدن 
سیـم مسی اسـت. اگـر آب خنک کننده بـراي خنک سـازي مداوم، 
آب لوله کـشی و آب زیرزمیـنی بـا pH پاییـن باشـد، لایـۀ روغـن 
آنتی اکسیـدان پـاك شـده و سیـم مسی آنیل شـده به راحـتی سیاه 
می شـود. بهترین روش براي جلوگیري و کنترل خوردگی اسـتفاده 
از بازدارنده هـاي خـوردگی اسـت. بازدارندةخوردگی مـادة شیمیایی 
اسـت کـه با افـزودن آن بـا غلظت هاي پاییـن به محیـط، می توان 
از خـوردگی جلوگیـري کـرده و یا سـرعت وقـوع آن را بـه حداقل 

رساند. 
بازدارنده هـاي آلی کـه از طریـق فرآیند جـذب از خـوردگی جلوگیري 
می کننـد، پرطرفدارترین بازدارنده ها هسـتند. از بازدارنده هاي پرمصرف 
در صنعـت سیـم و کابـل می تـوان به بنزوتـري آزول (3BTA) اشـاره 

نمود. 
بنزوتـري آزول یـک ترکیـب هتروسیکلیک4 با سـه اتـم نیتروژن 
اسـت (شـکل2) که نسـبتاً قابل حـل در آب بوده، بـه راحتی قابل 

شکل1. تصویري از مس سیاه شده
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تجزیـه نیسـت و داراي خاصیت جـاذبUV و پایدارکنندة نوري 
می باشـد. بایـد بـه ازاي هـر یـک لیتـر الـکل صنعـتی (متانـول) 
10 گـرم بنزوتـري آزول اضافـه و حل نمـود (دقت شـود بوي آن 
استنشـاق نشـود). سـپس محلول را داخل مخزن آب آنیلر اضافه 

کـرد. بهتر اسـت از نـوع صنعتی بنزوتري آزول اسـتفاده شـود.

بـرخی از کارخانه هـا از سیلندرهاي آنیل (کوره) براي آنیل اسـتفاده 
می کننـد. اگـر مهـرة سیلندر آنیل سـفت نشـده باشـد و گاز پس از 
شستشـوي دي اکسیدکربـن یا نیتـروژن با خلوص بالا نشـت کند 
و یـا سیلنـدر تخلیـه شـود و دمـاي سیم مـسی  بیـش از 30 درجۀ 
سـانتی گراد باشـد، در چنین شـرایطی مس اکسید و سیاه می شـود. 
در مرحلـۀ اکسـترود، اگـر آب بـه داخـل عایق نفوذ کنـد، احتمال 
سیـاه شـدن مـس وجـود دارد. بـراي رفـع ایـن مشـکل می توان 

ابتـدا و انتهـاي تولیـد را جـدا نمود.
گاهی محـل انبـارش سیـم و کابـل مناسـب نیسـت. در مکان هایی 
کـه رطوبـت بـالا وجـود دارد، سیـم و کابل سـریع تر اکسید شـده و 
هـادي مسی آنها تیره می شـود. بهتر اسـت انبارهـاي نگهداري سیم 

و کابل، تهویه  و خشک کن  صنعتی داشته باشند. 
سیاه شـدن سیـم و کابـل پس از تحویـل به مشـتري و در محیط 
نصـب نیـز رخ می دهـد. ممکـن اسـت سیـم و کابـل بـه رنـگ 
اسـتاندارد تحویل مشـتري شـود، ولی پس از گذشـت مدتی رنگ 

آن سیاه شود. 
در ایـن حالـت سیـاه شـدن مـس در سیـم و کابـل یا مربـوط به 
زمـانی اسـت کـه محصـول نـزد مشـتري اسـت و  یا مربـوط به 
محـل نصـب اسـت. به عنـوان  مثـال؛ اگـر دماي محیـط نصب 
بیـش از 30 درجـۀ سـانتی گراد باشـد، حـتی اگـر سیـم و کابل با 
رنگ اسـتاندارد هم تحویل مشـتري و نصاب شـده باشـد، بازهم 

مس اکسید شده و تغییر رنگ می دهد. 
در صـورتی کـه سیـم و کابل هـا در محیط هـاي شیمیـایی نصب 
شـوند، رنـگ مـس آن ها تیـره می شـود. نصـب سیـم و کابل در 
زیـر نـور مسـتقیم خورشیـد نیز ممکـن اسـت باعث تغییـر رنگ 
مـس شـود. بایـد گفت که سیـم و کابل در مکانی بـا آب و هواي 

معتدل بهترین عملکرد را از خود نشان می دهد. 

6- نتیجه گیري
اکسیدشـدن  اسـت.  مـسی،  سیـم  رنـگ  تغییـر  اصـلی  دلیـل 
اکسیداسیـون در دمـاي بـالا اتفـاق می افتـد. همچنیـن رنگ سیم 
مـسی بـه دلیـل قـرار گرفتن در معـرض اسیدهـا، بازها یـا نمک ها 
تیـره می شـود. تحت تأثیر بـرخی عوامل مانند؛ درجۀ حـرارت بالا و 
رطوبـت، خـوردگی تشـدید می شـود. تغییر رنگ سیـم مسی ممکن 
اسـت مربوط به مرحلۀ کشـش مس در مرحلۀ راد و فاین و وابسـته 
بـه مشـخصات امولسیـون کشـش یـا آب آنیلـر باشـد. در مرحلـۀ 
آنیـل بـراي افزایش پایداري سـطح مس می تـوان از مـواد بازدارندة 
خـوردگی مانند بنزوتري آزول در غلظت هاي مناسـب اسـتفاده نمود. 
در مرحلـۀ اکسـترود نیـز نفـوذ آب به داخـل عایق، شـرایط تغییر 
رنـگ و سیـاه شـدن مـس را فراهـم می کنـد. در ایـن مرحلـه 
جداسـازي ابتـدا و انتهـاي تولیـد بـه انـدازة یـک متـر بلافاصله 
پـس از شـروع و پایـان تولیـد توصیه می شـود تا در اثـر خاصیت 
موئینـگی امـکان نفـوذ آب بیشـتر در طـول سیـم وجود نداشـته 

باشد.  
همچنیـن محـل انبـارش سیـم و کابـل بایـد مجهز بـه تهویه و 

خشک کن  صنعتی باشد. 

7- پی نوشت
1- غیرفعـال سـازي (Passivation) در شیمی فیزیـک بـه فرآینـد 
مقـاوم شـدن فلزات در مقابل خـوردگی و زنگ زدگی گفته می شـود. 
همچنیـن  بـه ماده اي ارجاع می شـود که مـاده در آن در حال منفعل 
شـدن اسـت، یعنی در محیطی که در آینده در آن اسـتفاده می شـود 
کمتـر در معـرض خـوردگی قـرار بگیـرد. غیرفعال سـازي شـامل 
ایجـاد یـک لایـۀ بیـرونی از مادة محافظ اسـت کـه در اثـر واکنش 
شیمیـایی بـا مـادة پایـه یـا از اکسیداسیـون خود بـه خود در هـوا، به 
عنـوان ریزپوشـشی ایجاد  می شـود. بـه عنوان روش دیگر، اسـتفاده 
از یک پوشـش سـبک از مـادة محافظ مانند اکسید فلـز، براي ایجاد 

پوسـته اي در برابر زنگ زدگی اسـت.
2. Poly Vinyl Chloride
3. Benzotriazole

(Heterocyclic Compound) 4. در علـم شیمی ترکیبـات هتروسیـکل
بـه ترکیبـات حلقـوي گفته می شـود کـه در آن هـا یک یا چنـد اتم کربن 
حلقـه،  بـا اتم هاي غیرکربن مانند؛ نیتـروژن، اکسیژن و یا گوگرد جایگزین 

شـده است.)

8- منابع: 
1. www.quora.com
2. blog.thepipingmart.com
3. forum.nachi.org
4. zmscable.es

(C6H5N3)شکل2. ساختار شیمیایی بنزوتري آزول
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مدیریت عملکرد کارکنان
به روش چرخۀ دمینگ

گردآوري و تدوین: آرمین کاکایی نژاد 
کارشناس ارشد مهندسی صنایع 

(شرکت کابلسازي ایران)

چکیده
در جهان امروز، رشـد و پیشـرفت سـریع فنآوري ها، موجب تغییرات گسـترده اي در محصولات و 
خدمـات شـده و از طـرفی، تنـوع نیازها و خواسـته هاي مشـتریان نیز به شـدت در حـال افزایش 
اسـت. بنابراین سـازمان ها همیشـه باید در حال رشـد و بهبود مسـتمر باشـند. یکی از روش هاي 
بهبـود مسـتمر اسـتفاده از چرخۀ دمینگ اسـت. در ایـن مقاله تحلیـل مدیریت عملکـرد کارکنان 
نیز می گوینـد) و نحوة  1PDCA بـه روش چرخـۀ دمینـگ (بـه آن چرخۀ بهبود مسـتمر و یا چرخـۀ

پیاده سـازي آن در سـازمان مـورد بررسی قرار گرفته اسـت.
PDCA کلمات کلیدي: چرخۀ دمینگ، بهبود مستمر، مدیریت عملکرد، روش

1- مقدمه
بـا توجـه به تأثیر متغیرهاي گوناگون در کسـب  و کارهـاي امروزي، 
آن چیزي که می تواند یک سـازمان  را نسـبت به سـایر رقبایش در 
شـرایط مطلوب تـري قـرار دهـد، توجه به بهـره وري در سـازمان و 

بهبود مستمر است. 
بهبود مسـتمر، عنصري حیاتی براي سـازمان ها اسـت. سـازمان ها 
بـراي کسـب و حفـظ یـک مزیـت رقابـتی تلاش بسیـاري بـراي 

یافتـن راه هـایی جهـت بهبـود بهره وري و رشـد خـود می کنند.
بـه همیـن منظور روش هـایی که سـازمان را در حرکـت رو به جلو 
یـاري نمایـد، اهمیت بسیاري دارنـد. یکی از ایـن روش ها مدیریت 

عملکرد کارکنان با استفاده از چرخۀ دمینگ است. 

2- چرخۀ دمینگ
سـازمان در تعریـف، سیسـتمی اسـت کـه در آن گـروهی از افـراد 
بـراي رسیدن بـه اهدافی مشـترك و از پیـش تعیین شـده، آگاهانه 
و بـه طـور منظم بـا یکدیگر مشـارکت می کننـد. مدیریت عملکرد 
کارکنـان می تواند به سـازمان در جهت پیشـبرد اهدافش که منجر 

به رشـد آن می شـود، یاري رسـاند.
چرخـۀ دمینـگ کـه بـه آن چرخـۀ بهبـود مسـتمر یـا  چرخـۀ 
PDCA نیـز می گویند، یـک چرخۀ بهبود بهـره وري پایان ناپذیر 
و روشی اسـت کـه سـازمان ها در راسـتاي مدیریـت عملکـرد 
کارکنـان خـود از آن بهره می گیرند. این امر   می تواند سـازمان را در 

بهبـود مسـتمر یـاري نماید.

3- روش اجراي چرخۀ دمینگ
روش اجراي چرخۀ دمینگ به صورت زیر است: 

3-1- ورودي هاي سیستم
ورودي هاي سیستم عبارتند از:

تعیین اهداف و اسـتراتژى هاى سـازمان با اسـتفاده از تحلیل                  �
۳PESTLE 2و با رویکرد

   SWOT
تعیین ارزش هاى سازمان�
تعیین شرح وظایف، مسئولیت ها و شایستگى هاى شغلى�
تعیین مکانیزم تشویق و تنبیه�

3-2- برنامه ریزي4
در ایـن مرحلـه هدف گـذاري و برنامه ریـزي عملکـرد کارکنان در 
راسـتاي اهـداف سـازمانی شـکل می گیـرد و شـامل مراحـل زیر 

است: 
تعییـن اهداف و انتظارات از کارکنـان (اهداف و انتظارات باید �

٥SMART، چالشـى، توافقـى و همسـو با اسـتراتژى هاى
سازمان باشند.) 

تعییـن شـاخص هاى ارزیابـى (هـم بـراى رفتارها و هـم براى   �
نتایج)  

تعیین معیارهاى هدف براى هر شاخص�
تهیه و تدوین توافقنامۀ عملکردى�
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3-3- اجراء6
اجـراء شـامل مربی گـري و نظـارت مسـتمر بـوده و مشـتمل بـر 

مراحـل زیر اسـت:
تأمین منابع مورد نیاز کارکنان�
حمایت و پشتیبانى از کارکنان�
نظارت مستمر بر عملکرد کارکنان�
ارائه بازخوردهاى مستمر و پرتکرار به کارکنان�
آموزش و توانمندسازى کارکنان�

در این مرحله مربی باید صفات زیر را داشته باشد:
گوش شنوا داشته باشد.  �
الگو رفتارى و عملکردى کارکنان باشد.�
منبع شور، اشتیاق و الهام بخش باشد.�
حمایت گر باشد. �
بتواند استعدادها را شناسایى نماید. �
داراى هوش هیجانى بالایى باشد. �
اعتمادسازى  کند.  �
موانع را از سر راه بر  دارد.�
خـوب تشـویق و قدردانـى و همچنین در صـورت لزوم تنبیه �

نماید.
تفویـض اختیـار را با روش آیـزن  هاور (نمـودار1) انجام  دهد. �

(تفویـض اختیار مى کنـد، اما مسـئولیت را مى پذیرد.)

تأکید بر بهبود مستمر داشته باشد.  �
مسئولیت اشتباهات را بپذیرد.�
به کارکنانش جسارت فکرکردن و اقدام کردن  دهد.�
به کارکنانش احترام گذاشته و آن ها را تحقیر ننماید.�

باید  توجـه بـه نمودار شـمارة 2، به منظـور اجراي بازخورد مناسـب
نـکات ذیـل را رعایت نمود: 

بایـد از رفتـار گفته شـود نـه از شـخصیت افـراد و همچنین �
موقعیت و مکان آن رفتار گفته شود.  باید از

باید از پیامدهاى رفتار گفته شود. �
بایـد از مخاطب راهکار پرسـیده شـده و راهـکار، با کمک او �

طراحى شود. 
باید بازخورد منفى جلوى کارکنان نباشد.  �

همچنیـن موانـع و چالش هـایی کـه در ارزیـابی عملکـرد و ارائـۀ 
بازخـورد بـه کارکنـان نیـز وجـود دارد، عبارتنـد از:

خطاهاى ارزیابى�
        خطاي شباهت و عدم شباهت

          نـگاه مثبـت یـا منـفی مدیـر بـه دلیل عمکرد خـوب یا بد   
کارمند در گذشته

         خطاي بی خبري
         خطاي اثر هاله اي 7

         خطاي ناشی از تأثیر اولیه یا آخرین تأثیر
        خطاي تعمیم

        خطاي تمایل به حد وسط
        خطـاي مقایسـۀ کارکنـان بـا یکدیگـر به جاي مقایسـه با 

استاندارد هاي عمکردي و رفتاري
         خطاي سهل گیري یا سخت گیري در ارزیابی

ارزیابـى غیـر دقیـق به دلیل پر مشـغله بـودن مدیـر و تعدد �
کارکنان 

چالش هاى ارزیابى افراد و سختى ارائۀ بازخورد به آن ها�
عدم اعتماد کارکنان به ارزیابى مدیران و قبول نداشتن آن�
ارزیابـى غیرمنصفانـۀ کارکنـان بـه دلیل احساسـاتى شـدن �

مدیران 
چالش هاى فرهنگ گفتگو و مشارکت در ایران �

3-4- بررسی8
در ایـن مرحلـه بـه تعییـن شـکاف هاى عملکـردى کارکنـان و 
آگاه سـازى آنـان پرداخته مى شـود. بخش هاى مختلـف این مرحله 

از: عبارتند 
ارزیابى عملکرد کارکنان بر اساس شاخص هاى عملکردى�
تعییـن نقـاط قـوت و ضعف کارکنـان و تعییـن مصداق هاى �

رفتارى مثبـت و منفى
تهیـه و ارائۀ کارنامۀ عملکردى کارکنـان و در صورت امکان �

هم سخت گیري کمتري داریم
هم حسن توجه نداریم

هم سخت گیر هستیم
هم حسن توجه نداریم

سخت گیري کمتري داریم
ولی حسن توجه داریم

هم سخت گیر هستیم
هم حسن توجه داریم

میزان توجه به نیرو

میزان سخت گیري و چالش در تعامل با نیرو

نمودار 2. نمودار نحوة بازخورد به کارکنان

همدلی ویرانگرصراحت تمام عیار

دورویی دغل کارانه تهاجم گزنده

مهم

فوري

نمودار 1. نمودار آیزن هاور

تفویض اختیار
انجام شود

تفویض اختیار
انجام شود

تفویض اختیار
انجام نشود

تفویض اختیار
انجام نشود
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آن ها رتبه بندى 
برگزارى جلسه با کارکنان و ارائۀ بازخوردهاى مثبت و سازنده�
اعـلام اهـداف و انتظـارات برآورده شـده و برآورده نشـده به �

کارکنان
3-5- اصلاح9

در ایـن مرحلـه به اصلاح و بهبود عملکـرد کارکنان پرداخته خواهد 
شد. بخش هاي مختلف آن عبارتند از: 

بررسـى، تجزیـه و تحلیل عملکـرد کارکنـان، عارضه یابى و �
ریشـه یابى عملکردهـا و رفتارهاى نامطلـوب آنان

شناسایى استعدادها، قابلیت ها و توانمندى هاى کارکنان�
شناسـایى نیازهاى آموزشـى کارکنان جهت رشـد و توسـعۀ �

آن ها
تعییـن اقدامـات و راهکارهـاى مـورد نیـاز جهـت اصلاح و �

بهبـود عملکـرد کارکنـان بـا مشـارکت آن ها
تهیـه و تدویـن برنامۀ توسـعۀ فـردى کارکنان با مشـارکت �

آن ها 
ارائۀ پاداش به کارکنان با عملکرد ممتاز�

4- نتیجه گیري
خـروجی سیسـتم مدیریت عملکرد به کمک چرخۀ دمینگ شـامل 

موارد زیر می باشد: 
برنامۀ توسعۀ فردى براى کارکنان در پایان هر دوره�
ارائۀ پاداش هاى مبتنى بر عملکرد�
ارائۀ آموزش به کارکنان و توانمندسازى آن ها�
استعدادیابى و جانشین پرورى�
ارتقاء شغلى کارکنان ممتاز�
افزایش انگیزه و وفادارى کارکنان�
تنبیه و اخراج کارکنان با عملکرد ضعیف و اصلاح ناپذیر�

5- پی نوشت 
1. PDCA (Plan-Do-Chek-Act)

(برنامه ریزي- انجام- بررسی- اقدام)
2.SWOT(Strength-Weakness-Opportunities-Threats)

(نقـاط قـوت سـازمان- نقـاط ضعف سـازمان- فرصت هـاي داخـل و خارج 
سـازمان- تهدیدهـاي داخل و خارج سـازمان)

3. PESTEL(Poletical-Economical-Social-Techni-

cal-Enviromental-legal)

(سیاسی- اقتصادي- اجتماعی- تکنولوژي- قانونی)
4. Plan

5. SMART(Specific-Measurable-Assignable -Realastic)

 - واقـعی  دسـتیابی-  قابـل   - اندازه گیـري  قابـل   - شـفاف  و  (واضـح 
زمانبندي شـده)

6. Do
7- اثــر هالــه اي اغلــب زمــانی رخ می دهــد کــه مــا فقــط بــه ظواهر 
ــمان  ــرد خوش ــک ف ــر ی ــتی از ظاه ــثلاً  وق ــم. م ــه داری ــر توج ام
ــم. در  ــان، باهــوش  و اجتمــاعی می بینی ــردي مهرب ــد، او را ف می آی
واقــع ایــن مــا هســتیم کــه ایــن ویژگی هــاي مثبــت را بــه ایــن فرد 
نســبت می دهیــم، حــتی اکــر واقعــاً این طــور نباشــد. اثــر هالــه اي در 

حقیقــت، یــک خطــا در قضاوت هــاي ماســت.
8. Check

9. Act 

6- منبع
1. کتاب ”آموزه هاي دکتر دمینگ” نوشتۀ رافائل آگوایو

2. دورة آموزشی ”مدیریت عملکرد” استاد پارسایی
” استاد طباطبائی EFQM” 3. دورة آموزشی

4. کتـاب ”مدیریـت، کنتـرل، بهبـود کیفیـت” نوشـتۀ مونتگومـري، 
فاند جنینگـز، 

5. کتاب ”مدیریت استراتژیک” نوشتۀ فردآر. دیوید

قابل توجه کلیه اساتید، کارشناسان، مهندسین و نخبگانی که توانایی تدریس و 
آموزش دورههاي خاص غیرکلاسیک در زمینههاي مختلف صنعت سیم و کابل 

و یا تولید محتواي فصلنامه انجمن را دارند
انجمـن صنـفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران از کلیـۀ عزیزان علاقه مند به تدریس و آموزش 
دوره هاي مورد نیاز شاغلین این صنعت در تمامی رده ها و رشتهها و همچنین علاقمندان به تولید محتوا در 
نشـریه دعوت به همکاري می نماید. جهت کسـب اطلاعات بیشتر و سـایر هماهنگیها با شماره تلفن هاي:

88316074- 88326069-88324263 پست الکترونیک: info@iwcma.com  و 
شماره واتس آپ و یا تلگرم : 09363895861 ارتباط برقرار نمایید.
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طراحی و توسعۀ محصول 
با تأکید بر صنعت سیم و کابل

(بخش دوم - پایانی)

گردآوري : محسن بازرگان
کارشناس ارشد مدیریت صنعتی

(شرکت صنایع کابل کمان) 

توضیح: 
بخـش اول ایـن مقالـه در شـمارة 93 فصلنامـه منتشـر گردید. 
در ادامـۀ بخـش اول و در ایـن شـماره، بخـش دوم مقالـه ارائه 

اسـت. گردیده 

6-3- فرآیند شـش مرحله اي طراحی و توسـعۀ 
محصول 

بـا توجـه بـه تغییـرات ایجـاد شـده در شـرایط بـازار و نیازهـاي 
مشـتریان، شـرکت ها می بایسـت رویکردهـایی را اتخـاذ می کردند 
کـه در زمـان کوتـاه و بـا تحلیـل درسـت هزینه هـا و امکانـات، 

محصولات را توسعه یا طراحی نمایند.  
در راسـتاي این هدف، فرآیند توسـعه یـا مدیریت محصول چابک1

رواج بیشـتري یافـت، زیرا به شـرکت ها این امـکان را می داد که با 
منابـعی کمتر، محصـولات جدیدي بسـازند که رضایت مشـتریان 
را کسـب نمایـد. بر همین اسـاس فرآیند شـش مرحلـه اي طراحی 
و توسـعۀ محصـول تعریف شـد کـه جزئیـات آن در نمـودار 4 ارائه 

شده است. 
6-3-1- ایده پردازي (تولید ایده)

نخسـتین گام یـا مرحلـه در فرآینـد توسـعۀ محصـول کـه معمولاً 

بـه آن«ایده پـردازي» می گویند، زمـانی انجام می شـود که مفهومی 
تـازه بـراي محصـولی جدیـد شـکل می گیرد. ایـن مرحلـه معمولاً 
شـامل یک فـاز پایـش ایده هـاي گوناگون اسـت تا مفاهیم پشـت 
محصول شـکل بگیرند و میزان تلاش مـورد نیاز براي تحقق آن ها 
مشـخص شـود. با دنبـال کـردن بهتریـن رویکردها، کسـب وکارها 
یـک تیـم کوچـک شـکل می دهنـد کـه وظیفۀ سـاخت نقشـۀ راه 

محصـول و همچنیـن رسیـدگی به مـوارد زیر را برعهـده دارد؛
ارائۀ تعریفى اولیه براى مفهوم محصول�
تحلیل کسب وکار�
پژوهش روى بازار�
شناسایى تهدید هاى فنى و بازار�

مرحلـۀ  همـان  یـا  جدیـد  محصـول  توسـعۀ  مرحلـۀ  نخسـتین 
ایده پـردازي، گامی مهـم بـه حسـاب می آیـد، زیـرا بایـد بـه بارش 
فکـري مشـغول شـد و اکثـر ایده هـاي پشـت محصـول را تثبیت 
کرد. گاهی اوقات از تحلیل «SWOT» 2 نیز اسـتفاده می شـود تا 
ایده هـا بـه بهینه ترین شـکل ممکـن اولویت بندي گردنـد. معمولاً 
زمـانی کـه مدیـر محصـول درمی یابـد کـه محصـول قدیمی تر در 
نقـاط پایـانی چرخۀ عمـر خـود قـرار دارد و پیش بینی هـاي فروش 

محقـق نمی شـوند، توسـعه و مدیریـت محصـول آغاز می شـود.

نمودار 4. فرآیند توسعۀ محصول در شش گام

2.تعریف محصول1. ایده پردازي

فرآیند توسعه محصول  عرضهاکتشاف

6.تجاري سازي5.تست4.طراحی موبه مو3. نسخه آزمایشی

اکتشاف ایده پردازي

نوشتن روایت، اکتشاف ایده ها

ساخت ارائه براي ذینفعان

آغاز اکتشاف محصول

تعریف کارکردهاي هسته اي

درك ابعاد بازار و درآمد

ساخت پروتوتایپ

محصول  کمیته  ساخت 

پذیرفتنی

به روزرسانی برنامه تجاري

صیقل دادن پروتوتایپ

طراحی مو به مو محصول

تایید برنامه تجاري و برنامه 

ورود به بازار

حصول اطمینان از کارکرد 
صحیح پروتوتایپ 

اعتبارسنجی محصول از 
نگاه مشتریان

تست زیست پذیري 
برنامه هاي مالی

نهایی کردن قابلیت ها

آغاز برنامه ورود به بازار

عرضه محصول

چابکچابکچابکچابکچابک چابکچابکچابکچابکچابکچابک چابک
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 در مـوارد دیگـر، انگیـزة اصـلی، ایدة جذابی اسـت که توسـط یک 
نفـر در واحـد مهنـدسی یا فـروش به اشـتراك گذاشـته می شـود. 
همچنیـن ممکـن اسـت محصـول جدید یـک اسـتراتژي عامدانه 
در بازاریـابی شـرکت یا عنصري در نقشـۀ راه یـک محصول دیگر 
باشـد. بنابرایـن بایـد گفـت که فقط مدیـران محصول نیسـتند که 

مفاهیـم اولیۀ محصـولات را شـکل می دهند.
6-3-2-  تعریف محصول (اکتشاف)

در ایـن مرحلـه کـه گاهی «تعییـن حـدود» یـا «توسـعۀ مفهـوم» 
نیـز نامیـده می شـود، بـه صیقـل دادن هرچـه بیشـتر تعریـف ارائه 
شـده از مفهـوم محصـول و حصـول اطمینـان از اینکـه تیـم واقعاً 
پیش نیازهـاي مشـتریان را درك می کنـد، اختصـاص می یابـد. در 
شـرکت هاي اسـتارتاپی بـه ایـن گام «اکتشـاف»  نیـز می گوینـد. 
تیـم طـراحی در این فاز شـکل می گیرد. این تیم نخسـتین جزئیات 
مربـوط بـه ابعاد فنی، بـازاري و تجـاري مفهوم محصـول جدید را 
تـدارك می بینـد و کارکـرد  آن را معیـن می سـازد. هـدف بنیادیـن 
تکنیک هـاي اکتشـاف محصـول، حصـول اطمینـان از صحـت 
ایده هـا و رضایـت مشـتریان اسـت. طـراحی مفهوم از ایـن مرحله 
آغـاز و تیـم طراحی  به تصویرسـازي محصـول نهـایی می پردازند 
و درنهایـت آن را بـه مقابل دید گان مشـتریان بالقوه قـرار می دهند.

6-3-3- ساخت نسخۀآزمایشی (پروتوتایپ)
در ایـن مرحلـه، تیـم بـا تـدارك دیـدن یـک برنامـۀ تجـاري (بـا 
جزئیـات کامـل)، سـرمایه گذاري شـرکت روي توسـعۀ محصـول 
جدیـد را توجیـه می کنـد. بهتریـن روش در ایـن مرحلـه، پژوهش 
گسـترده روي بـازار و مشـخص کـردن یـک رویکرد واضـح براي 
مدیریـت پـروژه اسـت. تیـم بـه شـکلی سراسـري بـه اکتشـاف 
دورنمـاي رقابـتی محصـول جدیـد پرداختـه و متوجه می شـود که 
محصـول چـه جایـگاهی در آن دورنمـا خواهـد داشـت. از سـوي 
دیگـر، مدلی مـالی براي محصول جدیـد تدارك دیده می شـود که 
فرضیـاتی راجـع به سـهم محصول از بـازار را دارد. علاوه بر تسـت 
مفهـوم، قیمت گـذاري هـم در ایـن مرحلـه تعییـن می شـود. براي 
محصـولات جدید «محسـوس»، ماننـد؛ سیم و کابل، تیـم باید به 
امکان پذیـري تولیـد انبـوه محصـول جدید نیـز فکر کند. تـا پایان 
ایـن فـاز، مدیـران ارشـد بایـد ایـده اي واضح از این داشـته باشـند 
کـه در حـال سـرمایه گذاري روي چـه چیزي بـوده و محصول قرار 

اسـت چـه عملکـردي از خـود در بـازار را به نمایش بگـذارد. 
سـومین گام در مراحل توسـعۀ محصول از آن جهت حیاتی اسـت 
کـه تهدیدهـاي بـازار براي محصـول جدیـد را کاهـش می دهد. 
ایـن مرحله اي اسـت کـه در آن می توان به «بازاریـابی آزمایشی» 
نیز مشـغول شـد، زیرا نسـخه اي آزمایشی از محصـول وجود دارد 
کـه می تـوان آن را بـه مشـتریان نشـان داد و بازخـوردي اولیـه 

دریافت کرد. 

6-3-4- طراحی موبه مو
ایـن مرحلـه، هـم بر طراحی محصـول و هم بر صیقـل دادن هرچه 
بیشـتر نسـخۀ آزمایشی محصول تمرکـز دارد. در اکثر مـوارد، تیم ها 
شـروع به تسـت نسـخۀ آلفاي محصـول می کنند و ارتبـاطی مکرر 
بـا مشـتریان دارنـد. یعنی دائمـاً بازخوردهـاي آن هـا را دریافت و در 
نسـخۀ آزمایشی پیاده سـازي می کنند. بـه صورت مـوازي، تیم هاي 
بازاریـابی، فـروش و تولیـد هم شـروع بـه سـاخت و راه اندازي هاي 
پلتفرم هـایی می کنند که حـامی این محصول نوظهـور خواهند بود.

6-3-5- اعتبارسنجی و آزمون
اعتبارسـنجی و آزمـون بـه معنـاي حصـول اطمینان از این اسـت 
که نسـخۀ آزمایـشی همان طور کـه برنامه ریزي شـده کار می کند. 
بـه عبـارت دیگر، محصول بایـد اعتبـار کافی را در نظر مشـتریان 
و بـازار داشـته باشـد. آزمـون هـم نشـان می دهـد کـه مـدل مالی 
تـدارك دیده شـده بـراي محصول واقعاً زیسـت پذیر اسـت یا خیر. 
در ایـن مرحلـه، محصول نهایی ممکن اسـت در اختیار مشـتریانی 
کـه حاضـر بـه پرداخت پـول می شـوند قـرار بگیـرد تـا بازخوردي 
اولیـه به دسـت آیـد. در مرحلۀ پنجم رویۀ توسـعۀ محصـول، تمام 
آنچـه از مشـتریان در فـاز «توسـعه» آموخته شـده مـورد بازنگري 
دقیق تـر قـرار می گیـرد و تا جاي ممکن در شـرایطی کـه بازتاب گر 
«جهـان واقعی» اسـت، تسـت می شـود. اسـتراتژي بازاریـابی باید 
تـا ایـن لحظـه از توسـعۀ محصول شـکلی نهـایی به خـود گرفته 
باشـد. اگـر هرچیـزي در ابعاد تجـاري یا نسـخۀ آزمایـشی نیازمند 
اصلاح باشـد، این آخرین شـانس تیم توسـعه براي پیاده سـازي آن 
خواهـد بـود. در واقع ایـن آخرین گام پیش از آماده سـازي محصول 
نهـایی بـراي عرضه بـه بازار اسـت. معمـولاً بازاریـابی آزمایشی یا 
آزمون بتـا3  نیز در این مرحله پشـت سـر گذاشـته می شـود تا اعتبار 

برنامۀ ورود به بازار سنجیده شود. 
6-3-6-  تجاري سازي

در ایـن مرحلـه (و همین طـور فرآینـد تولیـد)، تیـم هرآنچـه بـراي 
آوردن محصـول نهـایی بـه بـازار نیـاز دارد را تـدارك می بینـد، از 
جملـه؛ برنامه هـاي بازاریابی و فـروش محصول نهایی آماده شـده 
و می توانـد بعـد از آزمون هـاي پایـانی، بـه فـروش برسـد. اعضاي 
تیـم، فرآینـد تولیـد و پشـتیبانی مشـتریان را عملیـاتی کـرده و به 
معـرفی آن مشـغول می شـوند. بـه همیـن دلیل اسـت که بـه این 
مرحلـه «تجاري سـازي» گفته می شـود. بازاریـابی آزمایشی ممکن 
اسـت کماکان ادامه یابد تا شـرکت سـازنده، شـانس بیشتري براي 

موفقیت به دست آورد.  
هریـک از مراحل توسـعۀ محصول کـه در قسـمت هاي قبل راجع 
بـه آن هـا صحبـت شـد، بـا یـک فـاز «بـررسی دروازه»  بـه پایان 
می رسـند. در ایـن فـاز، اعضـاي تیم بـا جزئیـات فـراوان، خروجی 
هـر مرحلـه و پیش نیازهاي فراهم آورده شـده بـراي ورود به مرحلۀ 
بعـدي را بـه نمایـش می گذارند و سـپس مجوز آغاز کـردن مرحلۀ 
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بعـدي را دریافـت می کننـد. هریـک از ایـن بررسی هـا می توانند با 
یـک تصمیـم «ادامـه یابد» یـا «ادامـه نیابد» بـه پایان برسـند. به 
عبـارت دیگـر، مدیریـت 5 فرصت بـراي لغو کردن پـروژه، پیش از 

عرضۀ آن به بازار را دارد. 

6-4- فرآیند  نوین طراحی و توسعۀ محصول 
در فرآینـد شـش مرحلـه اي توسـعۀ محصـول، هـر مرحلـه بـه 
ابتـداي  در  و  داشـت  نیـاز  طاقت فرسـا  و  طـولانی  بررسی هـاي 
هرمرحلـه یـک مانـع بـزرگ هـم قـرار گرفته بـود. در ایـن روش، 
متخصصـان توسـعۀ محصـول مجبـور بودند تـا همۀ ایـن حلقه ها 
را بـررسی و از آن هـا عبـور کننـد و تنهـا در این صـورت بـود کـه 
می توانسـتند موفقیـت ایده هایشـان را بـه مدیـران فرآینـد توسـعۀ 

محصـول جدیـد اثبـات کنند.
اولیـن قـدم در توسـعۀ محصـول جدیـد، مهم ترین قدم اسـت. اگر 
محصـول موردنظـر جایگزیـن محصـول دیگـري شـود، یـا بتواند 
جایـگاه محصـولات را در بـازار تحت تأثیر قرار دهـد، باید تجزیه  و 
تحلیـل جامـعی از چرخۀ عمر محصـولات و بازاریـابی آن ها انجام 
محصولات  شـود. ایـن کار بـا هـدف اطمینـان از هم جنـس زدایی4

مشابه انجام می شود. 
امـروزه سـرعت تحولات آنقـدر بالاسـت کـه سـازمان ها نمی توانند 
مـدت  زمـان طولانی را به نقـد و بررسی هاي مکـرر اختصاص دهند. 
بنابرایـن بـراي توسـعۀ محصول جدیـد بایـد از فرآیندهـاي حداقلی 
مناسـب رشـد و تـرقی کـه بـر نـوآوري تأکیـد دارند، اسـتفاده شـود. 
این گونه کسـب وکارها خدمـات بهتري را به مشـتریان ارائه می دهند. 
فرآینـد حداقـلی مناسـب رشـد و تـرقی براي یـک فرآیند توسـعۀ 

محصـول معمـولی (بـا قابلیـت پیشـرفت ویژگی هـا)، داراي چهـار 
مرحلـه اسـت. همانطـور کـه در نمـودار 5 دیـده می شـود، بـراي 
شـرکت هایی کـه می خواهنـد بـر محصـولات جدیـد و جسـورانه 
تکیـه کننـد، فرآیند توسـعۀ محصـول می تواند چهـار مرحلۀ اصلی 
داشـته باشـد. همانطـور که قبلاً اشـاره شـد، اولیـن کار بـراي ارائۀ 
یـک محصـول جدیـد شـناخت نیاز مشـتري اسـت. این شـناخت 

نیازمند انجام تحقیقات در بازار است. 
6-4-1- کشف (شناسایی و غربالگري ایده)

فعالیت هـایی کـه در مرحلۀ کشـف فرآیند توسـعۀ محصـول جدید 
تعریـف شـده اسـت، روي بـررسی قابلیـت پیاده سـازي محصـول 
و تحقیـق و بررسی هـاي جامـع تمرکـز دارنـد. (ایـن امـر بـراي 
محصـولات کاملاً جدیـد بیشـتر صدق می کنـد). اگرچه بـا اضافه 
شـدن مرحلـۀ کشـف، زمـان ارائـۀ محصـول بـه بـازار طـولانی 
می شـود، امـا اگـر ایـن مرحله درسـت انجام شـود، پیشـرفت هاي 

بزرگی به دنبال دارد.  
6-4-2- تعریف (تحلیل کسب وکار و توسعه مفهوم)

در مرحلـۀ تعریـف بـررسی می شـود که ایـدة محصول جدیـد ارائه 
 شـده در مرحلۀ کشـف به طور کامل مورد مطالعه قرارگرفته باشـد. 

در این مرحله؛ 
یـک آزمایش اولیـۀ از مفهوم جدید انجام مى شـود. بررسـى �

اولیۀ ایده ها، گام اول این مرحله است. 
همه چیـز آنقـدر تکـرار و بررسـى مى شـود، تـا فرآینـد تولید �

به یک رویکرد مشخص برسد.  محصول
تکنولوژى آزمایش شده و ریسک هاى اصلى شناسایى  مى شوند.�
منابع متناسب انتخاب مى شوند.  �

نمودار 5. فرآیند طراحی محصول

1. تعریف0. اکتشاف

فرآیند توسعه محصول
پایش دستاوردها

عرضه محصولسرمایه گذاري عرضههمسویی استراتژیکانتخاب مفهوم

پایش عرضهپایش برنامه تجاري

3. توسعه2. طراحی

جمع آوري ایده ها

سرمایه گذاري روي ایده ها

 درك ریسک هاي اولیه

تست محصول/ بازار اولیه

تاییـد سـازگاري  محصـول 
/بازار

شکل گیري تیم چابک
نوشتن داستان ها

برنامه تجاري تایید 

ساخت اثبات مفهوم
 برنامه ریزي توسعه
 ادامه فرایند چابک

 طراحی محصول

 اتمام ویژگی محصول 

اطمینان از کیفیت محصول

ادامه فرایند چابک

اتمام برنامه ورود به بازار

چابکچابکچابک چابکچابکچابکچابک چابک
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یـک پتانسـیل تجـارى معنـادار بـراى محصـول مشـخص �
مى شود. 

مـدل کسـب  وکار پیشـنهادي بایـد نزدیک به مدل کلی شـرکت 
باشـد و سـرمایه گذاري هاي موردنیـاز فرآینـد توسـعۀ محصـول 
جدیـد را مشـخص کنـد. یعنی به طـورکلی مدل کسـب وکار براي 
پـروژه و اسـتراتژي بازاریـابی بایـد شـبیه نحـوة عملکرد شـرکت 
باشـد. تحقیقـات بـازار، تحلیـل رقابـتی و تحلیل بـازار هدف هم 

بایـد انجام شـود.
6-4-3- طراحی

وظایف مرحلۀ طراحی عبارتند از:
بررسى جایگاه فناورى در مفهوم محصول�
طراحى ساختارى و عملکردى�
ادامۀ دریافت بازخورد از مشـترى ها و بررسـى داده ها باهدف     �

شناسـایى هرچه بیشتر نیازهاى مشترى
برآورد هزینۀ کامل توسعه و راه اندازى�
تعیین پتانسیل تجارى به صورت کمّى�

در پایـان ایـن مرحلـه در توسـعۀ محصول جدیـد، تیم بایـد نمونۀ 
اولیـه را شـکل داده و مدل هـا را آزمایـش کنـد. این گونـه میـزان 
تناسـب بـا بـازار و اسـتراتژي بازاریـابی محصول جدید مشـخص 
می شـود. مشـخص نمـودن کاربـرد محصـول و موقعیـت دقیـق 
تناسـب بـا بـازار، بازاریابی آزمایـشی، حذف یا کاهش ریسـک هاي 
فـنی و بـازاري پـروژه و قیمت گـذاري محصـول به منظـور تأمیـن 
الزامـات حاشیـه اي کسـب وکار در ایـن مرحله اتفـاق می افتد. براي 
رفتـن بـه مرحلـۀ بعـدي بایـد اعلام شـود کـه مرحلۀ طـراحی به 
اتمـام رسیـده، هزینه هاي بازاریابی و توسـعه محصـول تخمین  زده  

شـده و سـود احتمـالی آن برآورد شـده اسـت. 
6-4-4- توسعه (شامل تجاري  سازي)

وظایفی که در گام توسعۀ محصول باید انجام شود عبارتند از: 
توسعۀ محصول تکمیل شده�
آزمایش و اعتبارسنجى�
اصلاح برنامه هاى بازار�
توسعۀ کارکردهاى موفق مربوط به مشترى�
توسعۀ برنامه هاى عرضه به بازار�

مرحلۀ توسـعۀ محصول زمانی انجام می شـود کـه محصول به طور 
کامل طراحی و مورد سـنجش قرارگرفته اسـت و مشـخص شـده 
کـه می توانـد نیازهاي مشـتریان را پاسـخ دهـد. ایـن مرحله، قلب 
فرآینـد توسـعۀ محصول جدید اسـت. در این مرحله، پـس از تکرار 
آزمایـش و توسـعۀ محصـول، کار بـه پایان می رسـد. این مرحله با 

عرضـۀ محصول بـه بازار تمام می شـود.

7- مهندسی معکوس 5
بـا توجه به شـرایط صنایـع در ایـران و تکنولوژي مورد اسـتفاده در 
صنعـت سیم و کابل کشـور، بحث مهنـدسی معکوس محصولات 

مـورد توجه شـرکت هاي مختلف بوده و در عمـل، بخشی از فرآیند 
توسـعۀ محصـول جدیـد بـر اسـاس مهنـدسی معکـوس بـر روي 
نمونه هـاي خـارجی انجام می گیـرد. به همین دلیـل توضیحاتی در 

این بخـش ارائـه می گردد.
7-1- تعریف مهندسی معکوس

مهنـدسی معکـوس روشی بـراي حـل مسـئله اسـت که از پاسـخ 
شـروع شـده و به صورت  مسـئله می رسـد. در واقع عمل جداکردن 
یـک جسـم براي مشـاهدة نحوة عملکرد آن اسـت و اصـولاً براي 
تجزیـه، تحلیـل و بـه دسـت آوردن اطلاعـات و دانـش در زمینـۀ 
نحـوة کار یـک چیز انجام می شـود، امـا اغلب براي کـپی کردن یا 
تقویـت محصول مورد اسـتفاده قـرار می گیرد. بسیـاري از چیزها را 
می تـوان مهنـدسی معکوس کرد، از جملـه؛ نرم افـزار، ماشین هاي 

فیزیـکی، فنـاوري نظـامی و ... و همچنیـن انواع سیـم و کابل.
امـروزه صنعتگران به دنبال روش هایی هسـتند که با اسـتفاده از آن 
بتواننـد با صرفه جـویی حداکثري در زمان و هزینه، بیشـترین سـود 
را از فرآیندهـاي مدّنظـر ببرند. یـکی از روش هایی کـه می تواند این 
نیاز صنعتگران را برطرف کند، اسـتفاده از مهندسی معکوس اسـت.
بـا اسـتفاده از مهندسی معکـوس می تـوان به راحتی محصـولی را 
سـاخت که امـکان تولید آن بـا روش هاي مسـتقیم، نیازمند صرف 
وقـت و هزینـۀ بسیـار زیـادي اسـت و حـتی ممکن اسـت در انتها 
نتیجـۀ موردنظـر را فراهـم نکند. مهنـدسی معکوس کـه به عنوان 
مهندسی برگشـتی نیز شـناخته می شـود، به مهندسـان این امکان 
را می دهـد کـه بـه چگونـگی طـراحی یـک محصـول پی ببرنـد، 

به طـوري کـه بتواننـد آن را بازسـازي کنند.
7-2- تفاوت بیـن مهندسی معکـوس و مهندسی 

مستقیم6
مهنـدسی علـمی اسـت کـه در آن بـه طـراحی، سـاخت، تولیـد، 
تعمیـر و نگهـداري قطعـات می پردازنـد. در اکثر مواقـع، مهندسین 
بـراي سـاخت یک قطعـه می تواننـد بـا اسـتفاده از روش اصلی به 
نتیجۀ مطلوب برسـند کـه به این روش ها، مهندسی مسـتقیمگفته 
می شـود، امّـا در بـرخی مواقـع، بـا اینکـه نتیجۀ مطلوب به دسـت 
آمـده، ولی روش رسیـدن بـه این نتیجه مشـخص نیسـت. در این 
مواقـع بـراي پیداکـردن روش هـاي رسیـدن بـه نتیجۀ مطلـوب از 
مهنـدسی معکوس اسـتفاده می شـود. همانطور کـه در بخش  قبل 
گفته شـد، مهندسی معکوس روشی براي حل مسـئله اسـت که از 

پاسـخ شـروع شـده و به صورت مسـئله می رسـد.
7-3- هدف از مهندسی معکوس

هـدف از مهنـدسی معکـوس ایـن اسـت کـه معلوم شـود که یک 
شیء یـا سیسـتم چگونـه کار می کنـد و یا یک محصـول چگونه و 
از چـه موادي سـاخته شـده اسـت. دلایل مختلـفی بـراي این کار 
وجـود دارد. از مهنـدسی معکـوس می تـوان بـراي یادگیـري نحوة 
عملکـرد یـک چیـز، بازسـازي محصـول یـا ایجاد یـک محصول 
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مشـابه بـا پیشـرفت هاي اضافـه، اسـتفاده کـرد. در واقـع مهندسی 
معکـوس، یافتـن مسیر طراحی یـا دانش موجـود در یک محصول 
یـا سیسـتم می باشـد. در صنعـت سیـم و کابـل بیشـترین تأکید بر 
روي مراحـل تولیـد، مـواد بـه کار رفتـه در محصـول و پارامترهاي 
مـورد توجـه ( فرکانـس کاري، ولتـاژ، نویز پذیري و ... ) در اسـتفاده 

محصول می باشـد.
7-4- مزایاي مهندسی معکوس

مزایاي مهندسی معکوس عبارتند از:
صرفه جویى در هزینه�
صرفه جویى در زمان�
تقویت ساختار طراحى شده�
دستیابى به دانش فنى و تخصصى�
مهندسى معکوس و بومى سازى�

7-4-1- صرفه جویی در هزینه
با اسـتفاده از مهنـدسی معکوس، می توان بـا صرف کمترین هزینه 
بـه تجزیـه و تحلیل داده هاي به دسـت آمـده پرداخـت. این روش 
در پروژه هـایی کـه به سـرمایه گذاري سـنگینی نیاز دارند، اسـتفاده 

می شود.
7-4-2- صرفه جویی در زمان

امـروزه یـکی از مهم تریـن عوامل انجـام هر پـروژه، زمان بندي آن 
اسـت. با اسـتفاده از مهنـدسی معکـوس می توان بـراي رسیدن به 
جدیدتریـن تکنولوژي هـا در بـازار رقابـتی امروز، در اسـرع وقت به 

موفقیـت رسید.
7-4-3- تقویت ساختار طراحی شده

مهندسین می توانند با اسـتفاده از این روش به بررسی سـاختار 
طـراحی شـده بپردازند و با ایجـاد تغییـرات لازم و از بین بردن 
ایـرادات احتمـالی کـه از بی تجربـگی یا کمبود دانش نشـأت 
گرفته انـد، بـه بهبـود عملکـرد محصـول و افزایـش راندمـان 

بپردازند.
7-4-4-  دستیابی به دانش فنی و تخصصی

برخی از شـرکت ها و حتی کشـورهاي درحال توسـعه کـه از لحاظ 
زیرسـاخت هاي تکنولوژي در سـطح پایینی قراردارند، با اسـتفاده از 
ایـن روش و بـررسی محصولات ساخته شـده توسـط شـرکت ها و 
کشـورهاي پیشـرفته می توانند به افزایش سـطح علمی خود کمک 
شـایانی کننـد و بـا بـه دسـت آوردن اطلاعـات از روش مهنـدسی 
معکـوس و اسـتفاده از مهنـدسی مسـتقیم بـه تولیـد محصـولات 

پیشـرفته بپردازند.
7-4-5- مهندسی معکوس و بومی سازي

یکی از مهم ترین روش هاي توسـعۀ اقتصادي هرکشـور، بومی سازي 
صنایـع آن کشـور اسـت. بومی سـازي در لغـت بـه معناي به دسـت 
آوردن و بـراي خودکـردن اسـت و در اینجـا بیانگر، به دسـت آوردن 
امکان تولید محصولات وارداتی به کشـور اسـت. مهندسی معکوس 

و بومی سـازي بـه طـورکلی یک اسـتراتژي بـراي توسـعۀ اقتصاد و 
صنعـت کشورهاسـت که بـا اسـتفاده از آن می تـوان در کارخانجات 
رونـق اقتصادي ایجادکرد. بومی سـازي همیشـه یـک راهکار قطعی 
بـراي گـذر از مشـکلات مقطـعی در کوتاه مـدت و یـک روش براي 
ایجاد اشـتغال و پیشـرفت در بلندمدت اسـت که باید توسط کشورها 
بسیـار جدي گرفته شـود. امـروزه در کشـور ما با توجه بـه تحریم ها 
و مشـکلات اقتصـادي، یـکی از روش هاي درنظر گرفته شـده براي 
گـذر از ایـن تنگنا بومی سـازي اسـت که در صنعت سیـم و کابل نیز 

درحال انجام اسـت. 

8- شـرایط و ویژگی هاي لازم در یک شـرکت 
جهت طراحی و توسـعۀ محصول

نوآورانـه  و  جدیـد  پیشـنهاد هاي  ارائـه  بـه  کـه  شـرکت هایی 
می پردازنـد، علاوه بـر داشـتن یـک فرآینـد قابـل  اطمینـان، در 
اندیشـۀ توسـعۀ محصـول سـریع و چابـک هسـتند. آن هـا قادرند 
بـه  سـرعت بـه تغییـرات بـازار و فناوري هـا پاسـخ دهنـد. ازآنجـا 
کـه نیمـۀ  عمر و مجموعـۀ مهارت هـا روز بـه روز کمتر می شـود، 
توسـعه دهندگان محصـول جدیـد بایـد مـدام در حـال یادگیـري 
باشـند و مهارت هـاي جدیـدي کسـب کننـد. بـه  عنـوان  مثـال؛ 
یـک متخصـص طـراحی محصـول در صنعـت سیم و کابـل باید 
ایده هایـش را بـا هر شـرایطی وفق دهـد، تکنولوژي هـاي قدیمی 
را بازطـراحی کـرده و بـه بازارهاي جدید عرضـه کند. محصولات 
را بـراي رقابـت در بـازار طـراحی و دائمـاٌ بـه فکـر ارائـۀ ایده هـا و 
پیشـنهاد هاي جدیـد باشـد. یـکی از ویژگی هـاي مؤثر شـرکت ها 
کـه در فرآینـد توسـعۀ محصـول جدید دسـت کم گرفته می شـود، 
کارآیی آن ها در مدیریت و رهبري و مدیریت پروژه اسـت. داشـتن 
افـرادي کـه مهارت و نـگاه محصول محور یا مشـتري محور دارند، 
بـراي تصمیم گیـري در مـورد محصول خوب یک ضرورت اسـت. 
سـازمان هایی کـه در توسـعۀ محصـول جدیـد بهتریـن هسـتند، 
از یـک نماینـدة بـازار در فرآینـد توسـعۀ محصـول خـود اسـتفاده 
می کننـد. آن هـا اطلاعـاتی کـه از مشـتریان بـه دسـت آورده انـد 
را از همـان ابتـدا در فرآینـد توسـعۀ محصـول خـود وارد می کنند. 
بـه علاوه شـرکت هایی کـه در توسـعۀ محصـول موفق می شـوند، 
فرهنـگی قـوي بـراي حمایـت مـالی از پروژه هـاي نویـن دارنـد. 
ایـن فرهنـگ از سـوي مدیـران ارشـد حمایـت می شـود. مدیران 
ارشـد این شـرکت ها از محصـولات اولیه مطلع  هسـتند و در تمام 
مراحـل فرآینـد توسـعۀ محصـول جدیـد فضـایی حمایـتی ایجاد 
می کننـد. آن هـا از همـان ابتـدا بهتریـن ایده ها را حمایـت کرده و 

منابـع مـالی موردنیازشـان را تأمیـن می کنند.

9- توصیه هایی براي بهبود توسعۀ محصول جدید
شرایط و دیدگاه هاي توصیه شده براي توسعۀ محصول عبارتند از:
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چشم انداز بلندمدت�
استفاده از دیدگاه هاى فنى و نظرات مشترى�
ایجاد استراتژى سبد محصول�
توجه به منابع و اندازة شرکت�
پرهیز از تأکید بیش ازحد روى ویژگى ها�

9-1- چشم انداز بلندمدت 
توسـعۀ محصـول جدیـد نیازمنـد صبـر و بردبـاري اسـت. بعـد از 
عبـور از مرحلـۀ ابتدایی، معمـولاً ذهنیت؛ «ما برنده شـدیم» ایجاد 
می شـود. اما باید توجه داشـت کـه این به معناي اتمام کار نیسـت. 
اگـر می خواهیـم در طولانی مدت اسـتراتژي هاي توسـعۀ محصول 
جدیـد را داشـته و یـک مزیـت رقابتی بـراي خودمان ایجـاد کنیم، 
باید یک برنامه جامع داشـته باشیم و بودجه و سـاختار سـازمانی را 

بـر این اسـاس تنظیـم کنیم.
9-2- استفاده از دیدگاه هاي فنی و نظرات مشتري

در توسـعۀ محصـول جدید باید هـر دو مجموعۀ مهارت هـاي فنی و 
مشـتري (مدیریـت محصول) را در نظر گرفـت. هنگام تصمیم گیري 
در مـورد توسـعۀ محصـول، به ویـژه در مـورد انتخـاب محصـول، 

اطمینـان حاصـل شـود که دیدگاه مشـتري هم وارد شـده اسـت.
9-3- ایجاد استراتژي سبد محصول

شـرکت هایی کـه جریان جدیـدي از محصـولات ایجـاد می کنند، 
سـرمایه گذاري خـود را به صـورت اسـتراتژیک بـه مجموعـه اي از 
محصـولات اختصـاص می دهنـد. یعنی یـک سـبد از محصولات 
ایجـاد می کننـد کـه بین کسـب وکار اصـلی آن ها، محصـولات در 
بازارهـاي مجـاور و محصولات جدیـد کاملاً نوآورانه تقسیم شـده 
اسـت. میـزان سـرمایه گذاري در ایـن دسـته هاي متنـوع به صورت 
اسـتراتژیک و اغلب براساس میزان ریسـک شرکت تعیین می شود.

9-4- توجه به منابع و اندازه شرکت
نیـاز دارد. در  توسـعۀ محصـول جدیـد و مؤثـر بـه منابـع زیـادي 
شـرکت هاي بزرگ تـر اکثـر منابـع صـرف حفـظ محصـولات موجود 
می شـوند و منابـع کمی به توسـعۀ محصولات جدید تعلـق می گیرند. 
اگر شـرکت کوچک باشـد و خواسـته شـود که روي توسـعۀ محصول 
سـرمایه گذاري شـود، قطعـاً حجـم عظیـمی از کار بـه دو الی پنج نفر 
محـول گردیـده اسـت و ایـن کار بـازدهی آن هـا را کاهـش می دهد. 
توصیـه می شـود که بیش از دو پـروژه به صورت هم زمان اجراء نشـود.

9-5- پرهیز از تأکید بیش ازحد روي ویژگی ها
مـورد  در  بـزرگی  فوق العـاده  تعهدهـاي  شـرکت ها  از  بسیـاري 
ایـن  نمی تواننـد  درنهایـت  و  می دهنـد  محصـول  ویژگی هـاي 

ویژگی هـا را بـه مصرف کننـده ارائـه کنند کـه در این صـورت برند 
تضعیـف می گـردد. پیشـنهاد می گردد، یـک نمونۀ اولیـه، به عنوان 
بخـشی از فرآیند توسـعۀ محصـول، در اختیار مشـتریان قـرار داده 
شـده و بازخـورد آن دریافـت گـردد. مشـتریان براي فهـم بهتر در 
مـورد ویژگی هـاي محصـول کمـک شـایانی می کننـد. عمـل بـه 
وعده هـاي اولیه و سـپس بهبـود تدریجی محصـول در طول زمان 

راه کار بهتري اسـت.

10- پی نوشت:
1. Agile Management
2. SWOT
    (Strength- Weakness- Opportunities- Threats)

(نقـاط قـوت سـازمان- نقـاط ضعـف سـازمان- فرصت هـاي داخـل و خـارج 
سـازمان- تهدیدهـاي داخـل و خـارج سـازمان)

3- آزمون بتا نوعی آزمون کاربرد کارپذیري است.
4. Cannibalization
5. Reverse Engineering
6. Direct Engineering

11- منابع
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2- اسـتیون اسـپینگر، مترجم علی اصغر توفیق، طراحی و توسـعه 

محصول، سـازمان مدیریت صنعت، 1399
3- سوده محمد آبادي، فرآیند توسعه محصول جدید، 1401

4. Using supplementary reviews to improve cus-
tomer requirement identification and product de-
sign development, Min Zhang, Lin Sun, Yuzhuo 
Li, G. Alan Wang, Zhen He , 2023

5. Increasing flexibility and productivity in Indus-
try 4.0 production networks with autonomous 
mobile robots and smart intralogistics, Giuseppe 
Fragapane, 2020

6. www.tcgen.com/product-development/process/
7. www.roadmunk.com/product-manage-
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cess/
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ment-process
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definition/reverse-engineering
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آشنایی با پلیمرها 
(بخش چهارم)

گردآوري و تدوین: شراره فرهادي
دکتراي شیمی

12- پلیمرهاي ترموست یا گرما سخت
پلیمرهـاي ترموسـت  نـوع خـاصی از پلیمرها هسـتند کـه پس از 
شـکل گیري اولیـه، تحت حـرارت و یا تغییـرات شیمیـایی، به یک 
سـاختار دائـمی و غیرقابـل تغییر تبدیـل می شـوند. در صنعت سیم 
و کابـل، پلیم رهـا (بسـپارها)ي گرما سـخت در دو زمینـه کاربـرد 
دارنـد. گـروه اول بـه صـورت مـواد کشسـان (لاسـتیک)2 داراي 
انعطاف پذیـري ذاتی هسـتند و براي افزایش مقاومـت در برابر گرما 
کراسلینـک3 می شـوند و گـروه دوم مـوادي هسـتند که بـا فرآیند 

کراس لینـک، ویژگی هـاي گرماسـخت به دسـت می آورنـد. 
پلیمرهـاي ترموسـت بـه دلیـل ویژگی هـاي منحصر به فـرد خود، 
نقـش کلیـدي و مهـمی در ایـن صنعـت ایفـا می کننـد. ایـن نوع 
پلیمرهـا پـس از قرار گرفتن در معـرض حرارت، به صـورت دائمی 
سـخت می شـوند و بـرخلاف پلیمرهـاي ترموپلاسـتیک4 قابلیـت 
ذوب یـا فـرم دهی مجـدد را ندارند. این خصوصیات باعث می شـود 
کـه پلیمرهـاي ترموسـت در برابـر حـرارت، الکتریسیته و شـرایط 

محیـطی مقاومت بالایی داشـته باشـند.
12-1- پلی اوره تان ها

پلیمرهـاي اوره تـان، زنجیره هـایی از مولکول هاي اوره تان هسـتند. 
همانطـور کـه در شـکل 1 دیده می شـود، پیونـد اوره تـانی از طریق 
واکنـش افزایـشی6  بیـن یـک گـروه ایزوسیانـات7 و یـک ترکیـب 
داراي هیـدروژن فعـال مثـل گـروه هیدروکسیـل8  تشـکیل شـده 

 است. 
گروه هـاي ایزوسیانـات بـه شـدت واکنـش پذیـر بوده و بـه همین 
علـت پیشـرفت واکنـش آن هـا نیـاز بـه افزایش دمـا نـدارد، یعنی 

واکنـش در دمـاي محیـط صـورت می گیرد.
مهم تریـن ویـژگی ایـن گـروه از پلیمرهـا ایـن اسـت کـه در آن ها 
پـس از واکنـش، سـاختاري پایدار بـه وجـود می آیـد. پلی اوره تان ها 
می تواننـد هـم بـه صـورت ترموپلاسـتیک و هـم بـه صـورت 
ترموسـت وجود داشـته باشـند. بـه عبـارت دیگـر، پلی اورتان ها به 
گروه هـاي مختلـفی تقسیـم می شـوند کـه هـر کـدام ویژگی هاي  

توضیح
در شـماره هاي قبـلی فصلنامـه، بـه بـررسی مفاهیـم کلی پلیمرهـا و انـواع آن هـا پرداخته شـد و 
بـرخی از پلیمرهـاي مـورد اسـتفاده در صنعـت سیم و کابـل نیز معـرفی گردیدند. در این شـماره  

پلیمرهـاي ترموسـت1 مـورد اسـتفاده در ایـن صنعت معرفی می شـوند.

شکل 1. ساختار شیمیایی پلی اوره تان

ایزوسیانات دو عملکرديالکل دو عملکردي

پلی اوره تان
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خـاص خـود را دارند. پلی اوره تان هاي ترموسـت تحـت  تأثیر گرما 
یـا مـواد شیمیایی به صورت دائمی سـخت می شـوند و پـس از آن 
نمی تواننـد دوباره گرم شـده و تغییر شـکل دهند. آن هـا معمولاً در 
کاربردهایی اسـتفاده می شـوند که نیاز به اسـتحکام بالا و پایداري 

در برابر حـرارت دارند.
12-2-  پلی اتیلن کراس لینک شده 

ایـن پلیمـر اولیـن بـار در سـال 1963 در آزمایشـگاه تحقیقـاتی 
جنـرال الکتریـک آمریکا اختراع شـد. هـدف محققین آزمایشـگاه 
ایجـاد مـاده اي با سـاختار شـبکه اي بود کـه بتواند دمـاي عملیاتی 

90 درجـه سـانتی گراد را تحمـل کـرده و ویژگی هـاي مکانیـکی و 
حـرارتی بهتـري نسـبت بـه پلی اتیلن داشـته باشـد.

XLPE پـلی اتیلـن در اثـر فرآینـد کراس لینـک کـردن به پلیمـر
تبدیل می شـود. سـاختار این پلیمر در شکل 2 نشـان داده شده است.

از مزایـاي ایـن پلیمـر مقاومت حـرارتی (براي اسـتفاده در دماهاي 

بـالا و پاییـن)، قابلیـت کار در محـدودة ولتـاژ 600 ولت تـا 35 کیلو ولت،
مقاومـت در برابـر هیدرولیـز، خـواص الکتریـکی و عایـق بـالا، 
مقاومـت بالا در برابر سـایش، سـرعت اکسـتروژن بـالا در خطوط 

اسـتاندارد و مقاومـت مکانیـکی بالا می باشـد.
12-2-1- مختصري دربــاره فرآیند کراس لینک کردن 

پلیمرها
کراس لینک به معناي ایجاد پیوندهــاي شیمیایی بین زنجیره هاي 
مولکــولی مختلف اســت. در فرآینــد کراس لینک کــردن، بین 
زنجیره هاي پلیمر پیوندهاي عرضی ایجاد و ســاختار خطی پلیمر 

تبدیل به ساختار شبکه اي می شود. فرآیند پیوند زدن پلیمرها ساختار 
مولکولی زنجیره هاي پلیمر را تغییر  داده و آن ها را به صورت  محکمی 
به یکدیگر متصل می کند. این کار دوام، کشســانی و ثبات ماده را 
افزایش می دهد. همچنین ایــن فرآیند قابلیت ماده را براي تحمل 
دماهاي بالاتر و تنش هاي الکتریکی بهبود می بخشد. این ویژگی ها 

EVA شکل3. ساختار شیمیایی

شکل2. ساختار پلی اتیلن کراس لینک شده
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ماده را براي عایق بندي الکتریکی کابل ها ایده آل و قابلیت آن را براي 
تحمل دماهاي بالاتر و تنش هاي الکتریکی بهبود می بخشد.

در شــماره هاي بعدي فصلنامه به معرفی کامل  این فرآیند و انواع 
روش هاي آن پرداخته خواهد شد.

(EVA) ٪30 12-3- کوپلیمر اتیل وینیل استات10بالاي
ایـن کوپلیمـر از بسـپارهاي اتیلـن همراه با مقـدار بالاتـر از ٪۳۰
وینیل اسـتات تشـکیل می شـود. زنجیره هاي اتیلنی در پلیمر توسط 
پراکسیدها11کراس لینـک شـده و کوپلیمـر ایجـاد شـده افزایـش 
دمـایی120-110 درجـه سـانتی گراد را بـه آسـانی تحمـل می کند. 
EVA قابلیـت نـواري شـدن را داشـته و بـه صورت حفـاظ براي 
عایق هـاي XLPE و ۱۲EPR کاربـرد دارد. این کوپلیمر در برابر 

اکسیـژن و ازُن و بخـار داغ مقاوم اسـت. 

12-4- رزین اپوکسی13
دلیـل  بـه  کـه  اسـت  ترموسـت  رزیـن  نـوعی  اپوکـسی  رزیـن 
ویژگی هـاي منحصـر بـه فـرد خـود در صنایـع مختلف به ویـژه در 
سـاخت و سـاز، صنایـع الکترونیـک و هنـري بسیار مورد اسـتفاده 
قـرار می گیـرد. ایـن رزین هـا معمـولاً از ترکیـب یـک هاردنـر14

(سـخت کننده) و یـک پایـه اپوکـسی تشـکیل می شـوند.  
سـاختار شیمیایی رزین اپوکسی معمولاً شـامل یک حلقه اپوکسی 
(یـک حلقه سـه عضوي شـامل دو اتم کربـن و یک اتـم اکسیژن) 
اسـت که به  واسـطۀ پیوندهاي دوتایی کربن و اکسیژن در سـاختار 
خود شـناخته می شـود. در فرآیند سـخت شـدن حلقه ها باز شـده و 
بـه هاردنر متصل می شـوند. سـاختار عمومی یک نـوع اپوکسی در 

شـکل4 نشـان داده شده است.

13- پینوشت
1. Thermosetting Polymers
2. Elas tic materials
3. Cross-linking
4. Thermoplas tic
5. Polyurethanes
6. Addition reactions
7.Isocyanates
8.Hydroxyl Group
9.XLPE (Cross-linked polyethylene)
10.EVA (Ethylene Vinyl Acetate)
11.Peroxides
12.Ethylene Propylene Rubber
13.Epoxy resin
14.Hardener

14- منابع
1. www.xometry.com
2.www. Britannica.com
3.Taherian R, “Nanocomposites in Dielectrics”, 

Electrical Conductivity in Polymer-Based 
Composites: Experiments, Modelling and Ap-
plications.2019, DOI: https://doi.org/10.1016/
B978-0-12-812541-0.00005-7 

4. Nicolais L, Borzacchiello A,”Thermoset 
Resins”, Wiley Encyclopedia of Composites, 
Second Edition. 2012 John Wiley & Sons, Inc.

5- تــوکل،ح و امیــرارسلان زاده، س. «مبــانی شیــمی پلیمــر و
آزمایشــگاه» نشــر پژوهــشی نــوآوران شــریف، 1391چــاپ اول

شکل4. ساختار یک رزین اپوکسی
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سیم و کابل هاي خودرویی

گردآوري و تدوین: مریم نادیا 
کارشناس مهندسی برق

(شرکت تولیدي سیمیا)

1- مقدمه
سیم هاي خودرویی نقش مهمی درعملکرد وسایل نقلیه داشته و 
وظیفۀ انتقال جریان الکتریکی بین اجزاء و سیستم هاي مختلف 
خــودرو از جمله؛ چراغ هاي جلو و عقــب، بلندگوها، موتور و ... 
را بــر عهده دارند. در صورت انتخاب نادرســت سیم خودرویی، 
سیســتم هاي الکتریکی در یک وسیلۀ نقلیه درست عمل نکرده 
و حتی می تواند منجر به آتش ســوزي و عیوب مختلف درخودرو 

شود. در این نوشتار به بررسی این موضوع پرداخته شده است.

2- ساختار سیم  خودرویی
سیم خودرویی یک سیم انعطاف پذیر با هادي چند رشــته ایی و 
قطر مفتول هاي بسیار نازك می باشد. سیم هاي خودرویی در ردة 
سیم هاي مورد استفاده در سیستم هاي ولتاژ پایین قرار می گیرند. 
هادي مورد اســتفاده در سیم هاي خودرویی مس و یا آلومینیوم 
اســت، ولی به دلیل میزان رســانایی و انعطاف پذیربودن مس 
نسبت به آلومینیوم و نیز مقاومت آن در برابر خوردگی عموماً از 

هادي مس استفاده می شود. 
در سیم هاي خودرویی، بســته به نــوع خودرو و همچنین محل 
نصب از پلی وینیل کلراید (PVC) و یــا پلی اتیلن  کراس لینک  

شده (XLPE) به عنوان مواد عایقی، استفاده می شود.

3- ویژگی هاي عایق در سیم خودرویی  
ویژگی هاي عایق در سیم خودرویی عبارتند از؛

مقاومت در برابر دما�
مقاومت در برابر مواد شیمیایى �
سایش و حفاظت مکانیکى�
مقاومت در برابر رطوبت و آب�
مقاومت در برابر شعله�

به دلیل اهمیت بالاي عایق در سیم خودرویی مختصري دربارة 
ویژگی هاي ارائه شده توضیح داده خواهد شد.

3-1-  مقاومت در برابر دما
به دلیل کارکرد سیم هاي خودرویی در محدودة دمایی گســترده 
از ســرماي شــدید تا گرماي زیاد (محدودة دمــایی از 40- تا 
250+ درجه ســانتی گراد) انتخاب مواد عایــقی با مقاومت بالا 
در برابــر تغییرات دمایی، مانند پلی اتیلن  کراس لینک شــده و یا 
پلی وینیل کلراید امري ضروري اســت. این مــواد، یکپارچگی 
ســاختار و خواص الکتریکی خود را در شرایط دمایی بالا حفظ 
کــرده و از تخریب عایــق و خرابی هــاي الکتریکی جلوگیري 

می کنند.
3-2- مقاومت در برابر مواد شیمیایی 

سیم هاي خودرویی در زمان کارکرد با مواد شیمیایی، ســوخت، 
روغن و سیالات مختلف در تماس هستند. بنابراین مواد عایقی 
باید به گونه اي انتخاب شــوند که در مجــاورت این مواد مقاوم 

توضیح
یـکی از محصـولات تولیـدي کارخانجات سیـم و کابل، سیم و کابـل خودرویی اسـت. این محصول 

در خـودرو بـه عنـوان انتقال دهنـدة جریان برق بـه بخش هاي مختلـف به کار برده می شـود.
بـا توجـه بـه اینکـه بخش هـاي مختلـف خـودرو نیازمنـد ولتـاژ و جریـان بـرق متفـاوت هسـتند، 
شناسـایی دقیـق و کامل سیـم و کابل خـودرویی توسـط تولیدکننـدگان این محصـولات از اهمیت 

ویـژه اي برخوردار اسـت.
در این یادداشت ویژگی هاي آن ها مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
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بوده و دچار خوردگی نشــوند تا بتوانند عملکرد  سیم را در زمان 
استفاده در خودرو حفظ کنند.

3-3- سایش و حفاظت مکانیکی 
به دلیــل قرار گرفتــن سیم هاي خودرویی در معرض ســایش، 
ارتعاش و تنش هاي مکانیکی ناشی از حرکت و کارکرد خودرو  و 
همچنین محافظت در برابر آسیب هاي فیزیکی، حفظ یکپارچگی 
جریان و نیز جلوگیري از اتصال کوتاه، استفاده از مواد عایقی با 

کیفیت ضروري است.
3-4- مقاومت در برابر رطوبت و آب

نفــوذ آب و رطوبت به به داخل ســاختار سیم هاي خودرویی به 
شدت بر عملکرد آن ها تاثیرگذار است. بنابراین باید مواد عایقی 
که انتخاب می شــوند، مقاومت بالایی در برابر رطوبت داشته تا 
بتوانند از نفوذ آب و نیز نشــت جریان هاي الکتریکی جلوگیري 

کنند.

3-5- مقاومت در برابر شعله
در هنگام بروز آتش سوزي، عایق بندي مناسب می تواند به مهار 
شــعله و جلوگیري از انتشــار آن در طــول سیم ها کمک کند. 
انتخاب سیم هــایی با مواد عایقی مقاوم در برابر شــعله، باعث 
افزایش ایمنی در خودرو شــده و خطر آتش ســوزي را کاهش 

می دهد.

4- اهمیت سیم و کابل در صنعت خودروسازي
سیم وکابل در صنعت خودرو اهمیت بالایی دارد. این جزء ساده، 
ســتون اصلی تجهیزات الکتریکی یک وسیله نقلیه را تشــکیل 

داده و بــا توزیع جریان یک عملکرد بهینه را بین سیســتم هاي 
مختلف خودرو تضمین می کند.

انتخاب سیم هاي خودرویی بــا کیفیت بالا و رعایت شیوه هاي 
نصــب صحیح، تأثیر به ســزایی در قابلیت اطمینــان، ایمنی و 
عملکرد بهینه خودرو دارد. به عبارت دیگر تولید سیم خودرویی 

به بخشی ضروري و مهم در صنعت خودرو تبدیل شده است.
بنابراین تولید سیم خودرویی استاندارد و باکیفیت، اهمیت زیادي 

دارد که به چند مورد از آن اشاره می شود:
انتقال و توزیع جریان الکتریکى�
دوام و قابلیت اطمینان�
ایمنى و کاهش خطر�

4-1- انتقال و توزیع جریان الکتریکی
سیم هاي خودرویی براي هماهنگ کردن قســمت هاي مختلف 
خودرو، از جمله عملکرد موتور، کارآیی سوخت، کنترل آلاینده ها 
و همچنین ارسال جریان الکتریکی به باتري، استارت، چراغ ها، 
سیســتم تهویه و ســایر اجزاء الکتریکی اســتفاده می شــوند. 
سیم هاي خودرویی باکیفیت بالا و مقاومت هادي پایین، تلفات 
را به حداقل رسانده و بازده انرژي را بهبود می بخشند و درنهایت 

عملکرد مطلوب را در کل خودرو تضمین می کنند.
4-2- دوام و قابلیت اطمینان

سیم هاي خودرویی به این دلیل که در معرض شرایط خاصی از 
جمله؛ نوسانات دما، ارتعاشات، رطوبت، مواد شیمیایی و سوخت 
قرار می گیرنــد باید دوام و درصد اطمینــان بالایی براي حفظ 

عملکرد خود در طول عمر خودرو داشته باشند.
4-3- ایمنی و کاهش خطر

ایمــنی مســافران و وسیله نقلیه به سیم کــشی صحیح خودرو 
بســتگی دارد. سیم کشی معیوب یا آسیب دیده می تواند منجر 
به عملکرد نادرســت تجهیزات حیاتی خودرو مانند ترمز، کیسه 

هوا و ... گردد.

بنابرایــن سیم هاي خــودرویی پــس از تولید بایــد مطابق با 
اســتاندارد هاي خودرو آزمایش شوند تا احتمال وقوع مخاطرات 
ناشی از سیم غیراســتاندارد کاهش یافته و ایمنی لازم را براي 

می دهد.
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سرنشینان خودرو فراهم شود.

5- انواع سیم هاي خودرویی
سیم هاي خودرویی انواع مختلفی دارند. این محصولات با توجه 
به عملکرد و محل نصب در خودرو در محدوده دماهاي مختلف 
تولید و مورد اســتفاده قرار می گیرند. از پرمصرف ترین سیم هاي 

خودرویی به موارد زیر اشاره می شود: 
سیم با عایقPVC T1: بازة دمایی عملکرد بین 40- تا  85+ 

درجۀ سانتی گراد
 سیم با عایقPVC T2: بازة دمایی عملکرد بین 40- تا 100+ 

درجۀ سانتی گراد
سیــم با عایــق PVC T3: بازة دمایی عملکــرد بین 40- تا  

125+ درجۀ سانتی گراد 
سیم هــاي؛ AV، AVS، AVSS: جنس مواد عایقی آن ها از 
نوع PVC T1 بوده و حداکثر دماي کاري آن ها 80+ می باشد. 

تفاوت این سه نوع سیم در ضخامت عایق آن ها می باشد.

6- سیم و کابل هاي شیلد دار براي حفاظت از 
تداخل الکترومغناطیسی

امواج الکترومغناطیسی می تواند بر عملکرد قطعات الکترونیکی 
مختلــف خودرو مانند؛ سیســتم صوتی آن تأثیــر  گذارد. براي 
جلوگیــري و کاهش نویز  از یک محافظ اضــافی مانند فویل 
آلومینیوم به همراه سیم تخلیه و یا شیلد مسی بافته شده استفاده 
می شــود. با این تکنولــوژي تولید سیم و کابــل، هادي حامل 
سیگنال از منبع نویز خارجی مجاور خود ایزوله شده و در نهایت 

اطلاعات دقیق براي عملکرد صحیح خودرو را حمل می نماید.

سیم هاي  با  ساختمانی  سیم هاي  مقایسه   -7
خودرویی

مهم ترین تفاوت هاي سیم هاي ساختمانی و سیم هاي خودرویی 
عبارتند از:
ساختار ابعادى�
جنس عایق و مقاومت در برابر دما�

ظرفیت ولتاژ و جریان�
استانداردهاى نظارتى�
اثر شرایط محیطى�

7-1-  ساختار ابعادي
یــکی از مهم ترین تفاوت هاي سیــم و کابل هاي خودرویی در 
مقایسه با سیم و کابل هاي ساختمانی ساختار ابعادي آن هاست. 
سیم هاي خودرویی در مقایســه با سیم هاي ســاختمانی داراي 
تعداد رشته هاي هادي بیشــتر و قطر مفتول نازك تري هستند 
و به همین دلیل انعطاف پذیري بیشــتري نســبت به سیم هاي 
ســاختمانی دارند. این ویژگی باعث می شــود که بدون این که 
رشــته هاي هادي پاره شــوند از فضاهاي تنگ و باریک اجزاء 

الکتریکی خودرو عبور کنند. 
7-2- جنس عایق و مقاومت در برابر دما

با توجه به محیط کاربرد سیم هاي خودرویی و ساختمانی، جنس 
مواد عایقی و مقاومت دمایی آن ها با هم متفاوت است. سیم هاي 
خودرویی براي رنج وسیعی از دماها از ســرماي شدید تا گرماي 
زیاد طراحی شــده اند. در نتیجه انتخاب مواد عایقی در آن ها از 
اهمیت ویژه ایی برخوردار اســت. سیم هاي خودرویی معمولاً با 
مواردي مانند؛ پی وي سی، پلی اتیلن کراس لینک شده و یا حتی 
تفلون عایق می شــوند. در حالی که سیم هاي ساختمانی معمولاً 
داراي عایــق پی وي سی بوده و عموماًبراي محدوده دمایی بین 

30 - تا 70+ درجه سانتی گراد مورد استفاده قرار می گیرند.
7-3- ظرفیت ولتاژ و جریان

صنعت خــودرو بــر روي سیســتم هاي ولتاژ پاییــن (معمولاً 
سیســتم هاي 12 تا 24 ولــت) تمرکز دارد. بــه این معنی که 
سیم هاي خودرویی باید جریان را بدون افت ولتاژ شــدید یا گرم 
شــدن بیش از حد سیم انتقال دهنــد. در حالی که حداقل ولتاژ 

کاري سیم هاي ساختمانی 300 ولت می باشد.
7-4- استانداردهاي نظارتی 

استانداردهاي تولید و بازرسی کیفی جهت ایمنی و عملکرد صحیح 
براي سیم هاي خوردویی و ســاختمانی کاملاً متفاوت هســتند. 

استانداردهاي تولید و آزمون سیم هاي خودرویی عبارتند از:
�PSA B251110
�JASO D611
�D-C626ر KES
�ISO6722

7-5- اثر شرایط محیطی
سیم خودرویی باید در برابر عوامل مختلف محیطی مانند؛ لرزش، 
رطوبت، روغن و ســایر مایعات مقاوم بــوده و بتواند در دماهاي 
مختلــف به طور مؤثر بــه عملکرد خود ادامه دهــد. درحالی که 
سیم هاي ســاختمانی اغلب در دیوار، ســقف یا مجراهاي داخلی 
ســاختمان نصب می شــوند. بنابراین در برابر بسیاري از عوامل 
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محیطی که سیم هاي خودرویی با آن ها مواجه هســتند در امان 
می باشند.

8- عوامل مؤثر جهــت انتخاب تولیدکننده 
سیم خودرویی

انتخاب تأمین کننده قابل اعتماد و تهیۀ سیم خودرویی باکیفیت 
بسیار مهم اســت. زیرا کیفیت سیم به طور مستقیم بر ایمنی، 
عملکرد و دوام سیستم الکتریکی خودرو تأثیر می گذارد. عوامل 
مهــم که باید هنگام انتخاب تولیدکنندة سیم خودرویی در نظر 

گرفته شوند، عبارتند از:
کیفیت�
تنوع�
گواهینامه �
قیمت و زمان تحویل�

8-1- کیفیت
باید به دنبال تأمین کننده اي بود که سیم هاي خودرویی با کیفیت 
بالا و مطابق با اســتانداردهاي بین المللی تولید کند. سیم ها باید 
بــادوام و مقاوم در برابر خوردگی بوده و قابلیت تحمل دماهاي 

بالا و ارتعاشات را داشته باشند.
8-2- تنوع

تأمین کنندة سیم خودرویی باید طیف وسیعی از رنگ و ســایز 
سیم هاي خــودرویی را براي قســمت ها و کاربرد هاي مختلف 
خودرو از قبیل اتصالات داخلی، باتري، سنســور، بلندگو ها و ... 
داشته باشــد. قابلیت تولید رنگ هاي مختلف سیم خودرویی به 

مشــتري این امکان را می دهد که مناسب ترین سیم و کابل را 
براي مصرف خود انتخاب کند.

8-3- داشتن گواهینامه
لازم است که سیم خودرویی داراي گواهینامۀ سیستم مدیریت 
IATF) باشــد. این گواهی  کیفیــت صنعت خــودرو (1649
تضمین می کند که تأمین کننــده از مواد با کیفیت، فرآیند هاي 
تولید پیشــرفته و روش هاي کنترل دقیق و بهبودیافته پیروي 

می کند. 
8-4- قیمت گذاري و زمان تحویل

باید مبناي قیمت گذاري، زمان و شرایط تحویل تأمین کننده در 
نظر گرفته شــده و اطمینان حاصل شود که قیمت هاي رقابتی 
بدون کاهش کیفیت ارائه شده است. همچنین زمان تحویل آن 

مطابق با در خواست مشتري باشد.

9- جمع بندي 
سیم و کابل هاي خودرویی وظیفه اصلی انتقال جریان و سیگنال 
را به قسمت هاي مختلف خودرو مانند؛ روشنایی، سیستم تهویه، 
سنســور، موتــور و ... را دارند و به دلیل این کــه هر کدام از 
قسمت هاي خودرو نیاز به جریان متفاوتی دارند، انتخاب صحیح 
سیم خودرویی از لحاظ ســایز و نیز محدودة عملکرد دمایی از 
اهمیت بالایی برخودار اســت. استفاده از سیم هاي بی کیفیت و 
فاقد اســتاندارد می تواند هم به خودرو و هم به ســرنشینان آن 
صدمه و آسیب جدي برساند و حتی منجربه آتش سوزي شود. 
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1- مقدمه
در چشـم انـداز همیشـه در حـال تحـول تولیـد، صنعـت سیـم و 
کابـل کـه نحـوة اتصـال و ارتبـاط مـا را شـکل می دهـد در خـط 
مقـدم نـوآوري قـرار دارد. بـا رشـد فنـاوري در زندگی بشـر، تقاضا 
بـراي کابل هـاي پیشـرفته و کارآمـد بیشـتر از قبـل شـده اسـت. 
در دهه هـاي اخیـر، شـاهد انـقلاب و تغییـر بـزرگی در صنعـت 
بوده ایـم کـه نـاشی از تلاقی پیشـرفت هاي تکنولوژیـکی، آگاهی 
زیسـت محیطی و اشـتهاي سیـري ناپذیر بـراي اتصال سـریع تر و 

مطمئن تـر اسـت. 
کابـل کـه زمـانی سـاده طـراحی می شـد، هم اکنـون به طـراحی 
پیچیده اي نیاز دارد تا پاسـخگوي خواسـته هاي دنیاي امروز باشـد. 
بنابرایـن در این نوشـتار آخریـن نوآوري هاي فنـاوري تولید سیم و 

کابـل بررسی خواهند شـد.

2- نوآوري در مواد اولیۀ سیم و کابل 
همانطـور کـه می دانیـم مـادة اولیـه در تولیـد سیـم و کابـل نقش 
اسـاسی را دارد. بنابرایـن نوآوري هـاي اخیـر در ایـن زمینه، اسـاس 

تولیـد سیـم و کابـل را تغییر داده اسـت. 
بـه طـور سـنتی، کابل هـا بـا اسـتفاده از مـس و آلومینیوم سـاخته 
می شـدند. بـا ایـن حـال، آخرین پیشـرفت ها طیـفی از مـواد جدید 
را معـرفی می کننـد کـه نویـد عملکـرد، دوام و رسـانایی بهتـر را 
می دهنـد. نـوآوري در مـواد خام تنها در مورد عملکرد نیسـت، بلکه 

در مـورد پایـداري نیز می باشـد.
ایـن صنعـت همچنیـن بـه دلیل تمرکـز جهـانی بـر روي اقدامات 
حفاظت محیط زیسـت، شـاهد تغییر به سمت مواد سازگار با محیط 
زیسـت می باشد که شـامل اکتشاف پلیمرهاي زیسـت تخریب پذیر 
و مـواد بازیافـتی و همسـو کـردن تولید کابـل با هـدف ایجاد یک 

فناوري پایدارتر و سـازگار با محیط زیسـت اسـت.

3- تولید کابل هاي پایدار
تولیـد کابل هـاي پایـدار بـا مـواد سـازگار با محیـط زیسـت مانند؛ 

پلیمرهـاي زیسـت تخریب پذیر و فلـزات بازیافـتی اولویـت دارد. 
ایـن رویکـرد اثرات زیسـت محیـطی را در طول چرخـۀ عمر تولید 
بـه حداقل می رسـاند. فرآیندهـا و فناوري هاي کارآمـد، هزینه هاي 

عملیـاتی و اثـر کربن را کاهـش می دهند.
بـه  علاوه، بر راهکارهاي بسـته بندي نوآورانـه و قابل بازیافت تمرکز 
شـده اسـت. این اسـتراتژي کل نگر با اهداف زیسـت محیطی جهانی 
همسـو شـده و اطمینان می دهد کـه کابل ها نه تنها کارآمد هسـتند، 

بلکه از نظر زیسـت محیطی نیز مناسـب هستند.

4- اتوماسیـون و رباتیک یکپارچـۀ تولید سیم 
و  کابل   

بـا اتوماسیـون و ادغام رباتیک، صنعت تولید سیم و کابل دسـتخوش 
تحـول می شـود، زیـرا دقـت و کارآیی در مرکـز توجه قـرار می گیرد 
و فرآیندهـاي تولیـد را سـاده می کنـد. ایـن فناوري هـاي پیشـرفته 
کنتـرل کیفیـت را افزایـش  داده و اطمینـان می دهنـد کـه کابل هـا، 
اسـتانداردهاي بی عیـب و نقـصی داشـته و در نتیجـه تولیـد آن هـا، 
کارآمدتـر و قابـل اعتمادتر اسـت. این امر نشـان دهندة تعهد صنعت 

بـه نـوآوري و تعالی اسـت.

۱IOT 5- ادغام اینترنت اشیا در کابل
ادغـام اینترنـت اشیـا (IOT) در تولیـد کابـل نشـان دهندة یـک 
جهش بزرگ اسـت. کابل هاي هوشـمند تعبیه شـده با قابلیت هاي 
اینترنت اشیا، باعث تسـهیل در اتصال پیشـرفته و نظـارت برداده ها 
شـده و دنیایی به هم پیوسـته  را شـکل می دهند که در آن کابل ها 

نقـشی محوري در انتقـال و اطلاعات ارزشـمند دارند.

6- فناوري نانو در طراحی کابل 
نانـو تکنولـوژي انـقلابی در طـراحی کابـل ایجـاد کـرده اسـت. 
فنـاوري نانو، مواد میکروسـکوپی اي را معـرفی می کند که کارآیی و 

عملکـرد را افزایـش می دهند.
کابل هـاي تزریق شـده با مواد نانو، رسـانایی و دوام بهتري داشـته 
و در عیـن حـال شـکل کوچک تر و سـبک تري دارند. ایـن نوآوري 
نشـان دهنـدة یک تغییر پارادایم اسـت کـه ویژگی هـاي کابل ها را 

از نظـر اندازه، کارآیی و عملکـرد افزایش می دهد.

7-آخرین نوآوري ها در عایق کابل 
پیشـرفت  در فناوري هـاي عایق کابل، یک عامـل مهم در تضمین 
ایمـنی، دوام و عملکـرد کابـل اسـت. مواد عایق پیشـرفته حفاظت 

آخرین نوآوري ها در فناوري تولید سیم و کابل

ترجمه:  نسترن کسرایی 
کارشناس مهندسی کامپیوتر
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کابـل را در برابـر عوامـل محیـطی، تداخـل الکتریـکی و سـایش 
فیزیـکی افزایـش می دهنـد. ایـن نوآوري هـا بـه تولیـد کابل هایی 
منجـر می شـود کـه نـه تنهـا اسـتانداردهاي صنعـت را بـرآورده 
می کننـد، بلکـه از آن فراتر رفتـه و قابلیت اطمینـان در کاربردهاي 

متنـوع را نیـز تضمیـن می کنند. 
�G 7-1- کابل هاي سازگار با

همانطـور کـه عصـر اتصالG� جهـان را در بـر می گیـرد، کابل ها 
نیـز براي پاسـخگویی بـه نیازهاي ارتباطات پرسـرعت و کم تأخیر 
در حـال تکامـل هسـتند. کابلهاي سـازگار بـا G� بـراي کنترل 
افزایـش نـرخ انتقال داده مهنـدسی شـده اند و از ادغام یکپارچه این 

فنـاوري تحول آفریـن در صنایع مختلف پشـتیبانی می کنند.  
7-2- کابل هاي مقاوم در برابر آتش

پیشـرفت ایمـنی در طـراحی کابـل بسیار مهـم اسـت و کابل هاي 
مقـاوم در برابـر آتـش در خـط مقـدم اطمینـان قـرار دارنـد. ایـن 
کابل هـا کـه با مواد پیشـرفتۀ مقـاوم در برابر آتش مجهز شـده اند، 
خطـر آسیب نـاشی از آتش سـوزي را به حداقل  رسـانده و به ایمنی 

کلی تأسیسـات کمـک می کنند.

8- هوش مصنوعی در کنترل کیفیت کابل
را  فرآیندهـاي کنتـرل کیفیـت کابـل   2(AI) هـوش مصنـوعی
متحـول می کنـد. الگوریتم هـاي هوش مصنـوعی بـراي نظارت و 
ارزیـابی تولیـد کابـل و اطمینـان از اسـتانداردهاي بی عیب و نقص 
اسـتفاده می شـوند. ایـن کنترل کیـفی هوشـمند، کارآیی و دقت را 
افزایـش می دهـد. همچنیـن خطاهـا را بـه حداقل رسـانده و تعهد 

صنعـت را بـه ارائـۀ کابل هـاي بـا کیفیـت بـالا تقویـت می کند. 

9-روند سفارشی سازي کابل 
 رونـد سفارشی سـازي کابـل، منعکس کننـدة تقاضاي رو به رشـد 
بـراي ارائـۀ راه حل هـاي مناسـب در برنامه هـاي مختلف می باشـد. 
صنعـت نیـاز بـه کابل هـایی دارد کـه تقاضـاي خـاصی را بـرآورده 
و عملکـرد را بهینـه کنـد. این رونـد، انعطاف پذیري و سـازگاري را 
افزایـش داده و اطمینـان می دهـد کـه کابل هـا بـراي هر مشـتري 
بنـا بر نیـاز آن  مشـتري تولیـد شـده و نیازهاي متنـوع بخش هاي 

مختلـف را بـرآورده می کند.

10- بسته بندي سازگار با محیط
صنعـت سیـم و کابـل به عنـوان بخـشی از تعهد خود بـه پایداري، 
از روش هـاي بسـته بندي سیـم و کابـل سـازگار بـا محیط زیسـت 
اسـتقبال می کننـد. تولیدکننـدگان از مـواد قابـل بازیافت اسـتفاده 
می کننـد و بسـته بندي اضافی را کاهش می دهنـد و به فرآیند تولید 
سـبزتر و مسـئولانه تر در خصوص محیط  زیسـت کمـک می کنند. 
ایـن تغییـر بـه سـمت بسـته بندي سـازگار بـا محیـط  زیسـت، بـا 
تلاش هـاي جهانی براي به حداقل رسـاندن اثرات زیسـت محیطی 

و تقویـت شیوه هاي مسـئولانه در صنعت همسـو اسـت.

11- نتیجه گیري 
به طـور خلاصـه، آخریـن نوآوري هـا در فنـاوري تولیـد سیـم و 
کابـل نشـان دهندة یـک مـوج دگرگون کننـده در صنعت اسـت. از 
تغییـرات انـقلابی در مـواد گرفتـه تـا ادغـام فناوري هاي پیشـرفته 
نشـان می دهنـد که کابل هـا دیگر فقط اتصال دهنده نیسـتند، بلکه 

باعث پیشـرفت می شـوند. 
همانطـور کـه ما از G� اسـتقبال می کنیـم، ایمنی را بـا کابل هاي 
مقـاوم در برابـر آتش در اولویت قـرار می دهیم و از هوش مصنوعی 
بـراي کنتـرل کیفیـت اسـتفاده می کنیـم، ایـن صنعت نـه تنها در 
حـال سـازگاري اسـت، بلکـه آینـدة قـوي را بـراي صنعـت سیـم 
وکابل شـکل می دهد. روند سفارشی سـازي و بسـته بندي سـازگار 
بـا محیط زیسـت بر تعهد بـه نیازهاي متنوع و مسـئولیت زیسـت 
محیـطی تأکیـد دارد. ایـن نوآوري هـا فقـط امـروز مـا را بـه هـم 
متصـل نمی کنند، بلکه شـالوده اي بـراي فرداي کارآمدتـر، پایدارتر 
ایـن چشـم انداز پویـا، سیم هـا مجـزا  و مرتبط تـر می سـازند. در 
نیسـتند، آن ها نخ هایی هسـتند که تابلویی از پیشـرفت را می بافند. 

12-پی نوشت 
1-Internet Of Things (IOT)
2. Artificial Inteligence (AI)

13-منبع 
1-www.tevele.com/wire-cable-technologice

متصل بمانید، مطلع باشید و شاهد سیم هاي امروزي باشید

 که آینده اي روشن تر را ایجاد می کنند.
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مؤسـس اولیـن دبسـتان دخترانه و پیشـگام 
ایران، بانـوان در  احقـاق حقـوق 

بی بی خانوم استرآبادي (1236 تا 1300 شمسی)
بی بی خانوم اسـترآبادي فرزند محمدباقرخان اسـترآبادي و خدیجه 
خانم ملقب به ملاباجی اسـت. محمدباقرخان اسـترآبادي، سرکردة 

ایـل انزان، در مازنـدران بود.

زنان تأثیرگذار ایران
(بخش چهارم)

گردآوري و تنظیم:  مرضیه یوسفی
کارشناس مهندسی فناوري اطلاعات

ایـل انزان، در مازنـدران بود.

بی بی خانوم استرآبادي

وي در یـکی از سـفرهاي ناصرالدیـن شـاه به مازندران بـا دلاوري 
شیـري را از پـا درآورد و لقـب شیرکـش گرفـت و در رکاب شـاه به 

پایتخـت آمـد و به سـمت ایشیک آقاسی باشی1 منسـوب شـد.
خدیجه خانم که از ندیمه هاي شکوه السـلطنه- همسـر ناصرالدین شـاه- 
بـود، لقـب ملابـاجی داشـت. وي از زنـان باسـواد دربار بود و مسـئولیت 

آمـوزش کـودکان دربار را برعهده داشـت.
محمدباقـر و ملابـاجی با اجازة شـاه با یکدیگـر ازدواج کردند. ثمرة 

ایـن ازدواج بی بی خانـوم و برادرش حسینعلی بود.
بی بی در دربـار بـزرگ شـد و درس  خواند، تا اینکه در 22سـالگی با 
مـوسی خان وزیري - افسـر اهل قفقـاز- ازدواج کـرد. بی بی خانوم 

اسـترآبادي هفت فرزند بـه دنیا آورد.

یـکی از فرزندان او «کلنـل علینقی وزیري» موسیقیـدان، پایه گذار 
ارکسـتر مـلی و هنرسـتان موسیـقی و دیگـري نقـاش مشـهور 

«حسـن وزیري» اسـت.
«مه لقـا ملاح» مؤسـس جمعیت مبارزه با آلودگی محیط زیسـت و 
از فعالان زن پیشـگام ایـرانی نیز از نوه هاي بی بی خانم اسـترآبادي 
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کتاب معایب الرجال نوشته بی بی خانوم استرآبادي

جمعی از خانواده بی بی خانم:
 ایستاده از راست به چپ: حسین علی وزیري، بدري وزیري، آقابزرگ ملاح، مه لقا ملاح، حسن علی وزیري، مهین دخت، خسرو ملاح 

نشسته از راست به چپ: اسداالله تاروردي، خدیجه افضل وزیري، مهرانگیز ملاح

مه لقا ملاح نوة بی بی خانوم، مادر محیط زیست ایران

است.
بی بی خانـوم اسـترآبادي از نویسـندگان دوران مشـروطه اسـت. 

او در روزنامه هـاي حبل المتیـن، تمـدن و نشـریۀ مجلـس مقالـه 
می نوشـت و بـا نـام بی بی امضـا می کـرد. بیشـتر مقـالات او در 
دفـاع از آمـوزش دختـران بـود. بیشـتر شـهرت بی بی خانـوم بـه 

خاطـر کتـاب «معایب الرجـال» اسـت کـه به طنـز و در پاسـخ به 
«تأدیب النسـوان» نوشته اسـت. به همیـن دلیل او را نخسـتین زن 

طنزنویـس ایـران می داننـد.
بی بی خانوم در کتاب معایب الرجال آورده است:

«نـه هـر مـردي از هـر زنی فزون تـر اسـت و نه هـر زنی از 
هـر مـردي فروتر»

بی بی خانوم در سـن 50 سـالگی و پس از فراغت از تربیت فرزندان  
خـود، بـا هدف آمـوزش دختـران ایران نخسـتین مدرسـۀ دخترانه 

ایران را با نام «مدرسـۀ نسـوان» در سـال 1285 هجري شـمسی 
کرد. تأسیس 

بی بی خانـوم اسـترآبادي  در سـال 1300 و در سـن 64 سـالگی در 
گذشـت. دیـدگاه متـرقی این بانوي روشـنفکر به نسـل   هاي بعدي 

منتقل شـد. 
دربـاره زندگی و تلاش هـاي اجتماعی او کتاب هـا و مقالات زیادي 
نوشـته شـده اند. در ایـن میـان می تـوان از کتـاب « بی بی دلاور»، 
نوشـته افسـانه نجم آبادي نام برد که در آمریکا منتشـر شـده است.
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از دربار قاجار تا تاکسیرانی تهران 
اشرف الملوك /فخرالدوله (1261 تا 1334 شمسی)

از فخرالدولـه دختـر مظفرالدین شـاه بـه عنـوان بانـویی نیکـوکار و از فخرالدولـه دختـر مظفرالدین شـاه بـه عنـوان بانـویی نیکـوکار و 

اشرف الملوك/فخرالدوله

مسجد فخرالدولهمسجد فخرالدوله

کارآفرین یاد شـده اسـت. مسـجد زیباي فخرالدوله یادگار ماندگار 
ایـن بانـو در تهـران امـروز اسـت. بانویی بـا درایت و نیکـوکار که 
در کارنامـه اش اقدامـات خیرخواهانـۀ بسیـاري از سـاخت مسـجد 
بـراي برگـزاري مراسـم عبـادي و عـزاداراي مـردم تا دسـتگیري 
از خانواده هـاي نیازمنـد، یتیمـان و کارآفریـنی براي مـردان جوان 

دیده می شـود.
یـکی از مهمترین اقدامات این بانوي قجري، راه اندازي نخسـتین 
مؤسسـۀ تاکسیـرانی در تهران اسـت کـه زمینۀ کارآفریـنی براي 
جوان هـاي بسیـاري را فراهم کـرد. علیرضا زمانی- تهران شـناس 

- از نیـت فخرالدولـه براي تأسیس مؤسسـۀ تاکسیـرانی می گوید: 
روزگاري کـه هنـوز مـردم در خیابان هاي تهران از کالسـکه براي 
رفـت و آمد اسـتفاده می کردند و همین کالسـکه ها نیز تنها وسیلۀ 
حمـل و نقـل عمـومی بـه شـمار می رفتنـد، فخرالدوله نخسـتین 
کـسی بود کـه ایـدة راه انـدازي یک مؤسسـه تاکسیـرانی را طرح 
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اولین تاکسی تهراناولین تاکسی تهران

و اجـرا کـرد. در سـال 1326 او بـا هزینـۀ  شـخصی خـود، ده هـا 
دسـتگاه تاکـسی وارد کشـور کرد. بـا راه اندازي این مؤسسـه براي 
جوان هـاي نیازمنـد و متعهدي کـه جویاي کار بودند شـغل ایجاد 

کـرد فخرالدولـه نخسـتین راننده هـاي تهـران را از میـان مـردان 
جـوانی انتخـاب کـرد کـه یـا بـراي تأمین معیشـت خانـوادة خود 
نیازمنـد بـه کار بودنـد و یا در زمـرة جوانانی بودنـد که قصد تأهل 

داشتند.
از فخرالدولـه کارهـاي نیـک بسیـاري به یـادگار مانده اسـت. اگر 
از سـاخت مسـجد فخرالدوله و تأسیس آسایشـگاه سـالمندان در 
کهریـزك بگذریـم، اهـالی محلۀ دروازه شـمیران کـه روزگاري با 
ایـن بانـوي نیکوکار زیسـته اند، خاطرات بسیـاري از کارهاي نیک 
او دارنـد. از قدیمی هـا نقـل شـده کـه بانـو فخرالدولـه علاوه بـر 

راه نـدازي تاکسیـرانی و کارآفریـنی براي مردان جـوان، زمین هاي 
کشـاورزي وسیـعی در شـمال کشـور داشـت. او از محصـولات 
ایـن زمین هـاي کشـاورزي بـراي کمک بـه خانواده هـاي نیازمند 

اسـتفاده می کرد.
وي دارایی فـراوان داشـت، امـا مال انـدوز نبـود و از اندوخته هایش 
بـراي کمک بـه دیگـران بهره می بـرد. سـرانجام در سـال 1334

خورشیدي، در سـن 73 سـالگی چشـم از جهان فروبسـت.

پی نوشت
1- منصـبی در دورة صفویـان و قاجاریـان بـود کـه بـه کارهـاي 

تشـریفات بیـرون از دیـوان می پرداخـت.

«الـوانجمـن» سـامانـه
انجمـن صنـفی، کارفرمـایی تولیدکننـدگان سیـم و کابـل ایـران بـه منظـور بهرهمنـدي از نظرات، انتقـادات و 
پیشـنهادات اعضـاء محتـرم انجمـن و صاحبـان محتـرم صنعـت سیـم و کابـل در ارائـۀ خدمات بهتر، شـماره 
تلفـن 88314584 - 021 را جهـت دریافـت هرگونه پیام اعـم از نظر، انتقاد و پیشـنهاد اعلام می نماید. در این 

خصـوص ذکـر چند نکتـه ضروري بـه نظر میرسـد.
1- ایـن شـماره اختصـاص یافتـه فاقـد گـوشی تلفـن جهـت مکالمه اسـت و فقط بـه یک  سیسـتم خودکارضبـط پیام

متصـل اسـت. بنابرایـن امکان شـنیده شـدن مسـتقیم مکالمه وجـود نـدارد و صرفاً پیـام گیر اتوماتیک اسـت.
2- دسـتگاه فاقـد ID Caller (ذخیرکننـده شـماره تلفن) بوده و امکان ردیابی شـماره تلفـن فردي که پیام 

میگـذارد وجود نـدارد، زیرا شـماره تلفن تماس گیرنده درج نمیشـود. 
لـذا خواهشـمند اسـت هرگونـه نظـر انتقـاد و پیشـنهادي داریـد بـا شـماره تلفـن 88314584 - 021 تماس 
حاصـل فرمائیـد. بدیـهی اسـت ضمـن پیگیـري حل و فصـل مـوارد مطروحـه، کلیـه پیامهاي دریافت شـده 

بـدون هرگونـه دخـل و تصـرف و نـام و نشـانی پیـام دهنـده در فصلنامه بعـدي درج خواهد شـد.
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شفاف اندیشیدن

بـاران بـه شـدت مـی باریـد و مرد  ماشـین خـود را در جـاده پیش می رانـد که ناگهان تعـادل اتومبیـل به هم خـورد و از نرده هـاي کنار 
جـاده به سـمت خارج منحرف شـد. خوشـبختانه، ماشـین صدمـه اي ندید، امـا لاسـتیک هاي آن داخـل گل و لاي گیر کـرد و راننده هر 
چـه سـعی کـرد نتوانسـت آن را از گل بیـرون بکشـد. بـه ناچار زیر باران از ماشـین پیاده شـد و به سـمت مزرعـۀ مجاور دویـد و در زد. 

کشـاورز پیـر کـه داشـت کنـار اجاق اسـتراحت می کرد بـه آرامی آمـد و در را بـاز کرد.
راننـده ماجـرا رو شـرح داد و از او درخواسـت کمـک کـرد. پیرمـرد گفـت کـه ممکـن اسـت از دسـتش کاري برنیـاد امـا اضافه کرد 

نجیب زاده و کشاورز

کـه: «بذار ببینـم فردریک چیـکار میتونه 
بـرات بکنه.» 

بـا هم به سـمت طویلـه رفتند و کشـاورز 
افسـار یـک قاطر پیر را گرفـت و با زور آن 
را بیـرون کشـید. راننـده تا شـکل و قیافه 
قاطـر را دیـد باورش نشـد که ایـن حیوان 
پیـر و نحیـف بتواند کمکش کنـد، اما چه 
می شـد کـرد، در آن شـرایط سـخت بـه 

می ارزید. امتحانـش 
بـا هـم به کنـار جـاده رسـیدند و کشـاورز 
طنـاب را بـه اتومبیـل بسـت و یـک سـر 
دیگر آن را محکم دور شـانه هاي فردریک 

یـا همـان قاطـر بسـت و سـپس بـا زدن ضربه رو پشـت قاطـر داد زد: «یـالا، فردریک، هري، تـام، بن، مایک، جـو، پل... یالا سـعیتون رو 
بکنیـن... آهـان فقـط یـک کـم دیگه، یه کـم دیگـه ... خوبه تونسـتین.» 

راننـده بـا نابـاوري دیـد کـه قاطر پیر موفق شـد اتومیبل را از گل بیرون بکشـد. با خوشـحالی و تعجب از کشـاورز تشـکر کـرد و هنگام 
خداحافظی از او پرسـید: «هنوز هم نمیتونم باور کنم که این حیوون پیر تونسـته باشـه. حتماً هر چی هسـت زیر سـر اون اسـامی دیگه 

اسـت، نکنه یه جادوئـی در کاره.» 
کشـاورز پاسـخ داد: «ببیـن عزیـزم، جادوئـی در کار نیسـت. اون کار رو کـردم کـه این حیـوون باور کنه عضـو یه گروهـه و داره یک کار 

تیمـی میکنـه، آخـه میدونی قاطر مـن کوره!» 

چوپان و مشاور
چوپـانی مشـغول چرانـدن گلۀ گوسـفندان خـود در یک مرغزار دورافتاده بود. ناگهان سـروکلۀ یـک اتومبیل جدید کـروکی از میان گردوغبار 
جاده هـاي خـاکی پیـدا شـد. راننـدة آن اتومبیـل کـه یک مـرد جـوان بـا لبـاس Brioni ، کفش هـايGucci ، عینـک  Ray-Ban و 
کـراوات YSL بـود، سـرش را از پنجـره اتومبیـل بیـرون آورد و پرسیـد: اگـر من به تو بگویـم که دقیقاً چنـد رأس گوسـفند داري، یکی از 

آنهـا را به من خـواهی داد؟ 
چوپـان نـگاهی بـه جـوان تـازه بـه دوران رسیده و نگاهی بـه رمه اش که بـه آرامی در حـال چریدن بـود، انداخت و با وقار خـاصی جواب 

مثبت داد.
جـوان، ماشیـن خـود را در گوشـهاي پـارك کـرد و کامپیوتـر Notebook خود را به سـرعت از ماشیـن بیـرون آورد، آن را به یک تلفن 
راه دور وصـل کـرد، وارد صفحـۀ NASA روي اینترنـت، جایی کـه  می توانسـت سیسـتم جسـتجوي ماهـواره اي ( GPS ) را فعال کند، 

شد.  
منطقـۀ چـراگاه را مشـخص کـرد، یک بانـک اطلاعاتی بـا 60 صفحۀ کاربـرگ Excel را بـه وجـود آورد و فرمول پیچیـدة عملیاتی را 

وارد کامپیوتـر کرد.
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بالاخـره 150 صفحـۀ اطلاعـات خروجی سیسـتم را توسـط یـک چاپگر مینیاتوري همراهـش چاپ کرد و آنـگاه در حالی کـه آن ها را به 
چوپان می داد، گفت: شـما در اینجا دقیقاً 1586 گوسـفند داري. 

چوپان گفت: درست است. حالا همینطور که قبلاً توافق کردیم، می توانی یکی از گوسفندها را ببري.
آنـگاه بـه نظـارة مـرد جوان که مشـغول انتخاب کردن و قـرار دادن آن گوسـفند در داخل اتومبیلش بـود، پرداخت. وقـتی کار انتخاب آن 
مـرد تمـام شـد، چوپـان رو بـه او کـرد و گفت: اگـر من دقیقاً به تو بگویم که چه کاره هسـتی، گوسـفند مـرا پس خـواهی داد؟ مرد جوان 

پاسـخ داد: آري، چـرا که نه!
چوپان گفت: تو یک مشاور هستی.

مـرد جوان گفت: راسـت می گویی، 
امـا بـه من بگو کـه ایـن را از کجا 

حدس زدي؟
چوپان پاسـخ داد: کار ساده اي است. 
بـدون اینکـه کـسی از تـو خواسـته 
باشـد، به اینجـا آمدي. براي پاسـخ 
مـن  خـود  کـه  سـئوالی  بـه  دادن 
جـواب آن را از قبل می دانسـتم، مزد 
خواسـتی. مضافـاً اینکـه هیـچ چیز 

راجـع بـه کسـب و کار مـن نـمی دانی، چـون بـه جاي گوسـفند، سـگ گلـه را برداشـتی.

فکر بکر
ساختمان کتابخانۀ انگلستان قدیمی بود و تعمیر آن نیز فایده اي نداشت. قرار بر این شد کتابخانۀ جدیدي ساخته شود. اما وقتی ساخت بنا به 

پایان رسید، کارمندان کتابخانه براي انتقال میلیون ها جلد کتاب دچار مشکلات دیگر شدند.
یک شرکت انتقال اثاثیه از دفتر کتابخانه خواست که براي این کار سه میلیون و پانصد هزار پوند بپردازد تا این کار را انجام دهد. اما به دلیل 

فقدان ســرمایۀکافی، این 
درخواست از سوي کتابخانه 
رد شــد. فصل بارانی شدن 
هوا فرا رسید. اگر کتاب ها 
نمی شدند،  منتقل  به زودي 
فرهنگی  سنگین  خسارات 
انگلیس  متوجــه  مادي  و 
کتابخانه  رئیس  می گردید. 
بیشــتر نگران و بیمار شد. 
روزي، کارمند جوانی از دفتر 
رئیس کتابخانه عبور کرد. با 
دیدن صورت سفید و رنگ 
پریده رئیس، بسیار تعجب 

کرد و از او پرسید که چرا اینقدر ناراحت است.
رئیس کتابخانه مشکل کتابخانه را براي کارمند جوان تشریح کرد، اما برخلاف توقع وي، جوان پاسخ داد: سعی می کنم مسأله را حل کنم. 
روز دیگر، در همه شبکه هاي تلویزیونی و روزنامه ها آگهی منتشر شد به این مضمون: همۀ شهروندان می توانند به رایگان و بدون محدودیت 

کتاب هاي کتابخانۀ انگلستان را امانت بگیرند و بعد از بازگرداندن آن را به نشانی زیر تحویل دهند.
نتیجه: خود را تغییر دهیم نه جهان را.
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فرصتی برای تأمل
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اخبار  انجمن
در سال 1403 رویدادهاي مهمی در انجمن رخ داد و اتفاقات زیادي رقم خورد. در این نوشتارخلاصه اي از اخبار 

مربوط به این رویدادها به رشتۀ تحریر درآمده است.

الف- جلسات هیئت مدیره

با توجه به اهمیت جلسات هیئت مدیره و مصوبات آن براي اعضاء 
محترم، رئوس مهم ترین مباحث و موارد مطروحه در جلسات سال 

1403 عبارتند از:
تهیه و تدوین چشــم انداز، برنامه هاى بلندمدت، میان مدت و �

کوتاه مدت انجمن
رصــد برنامه هاى تدوین شــده تا اجراى کامــل و میزان �

بودجه بندى برنامه ها در بازه هاى زمانى تعیین شده
بررسى مسائل و مشــکلات اعضاء محترم و اتخاذ تصمیم �

و همچنین ارائه راهکارهــاى اجرایى جهت پیگیرى حقوق 
مشروع صنفى اعضاء

بررسى و تصویب برنامه هاى اجرایى انجمن و کنترل عملکرد �
در اجراى صحیح آن ها بر اساس اسناد بالادستى انجمن

ب- برنامه هاي آموزشی
برنامه هــاي آموزشی انجمن به صورت خاص، غیرکلاسیک و با هدف ارتقاء دانش و آگاهی اعضاء محترم، تدوین و از ابتداي ســال 
1403 تا روزهاي پایانی ســال  برگزار شــدند. شیوة اجراي این برنامه ها در قالب؛ دوره هاي آموزشی، کارگاه هاي آموزشی، نشست هاي 

علمی، بسته هاي آموزشی و ... بودند.
مهم ترین ویژگی هاي دوره هاي آموزشی برگزار شده عبارتند از:

تنوع عناوین و محتواى دوره ها�
کاربردى و مورد نیاز بودن براى شاغلین صنعت سیم و کابل کشور�
بهره مندى از اساتید برجسته صنعت سیم و کابل در تدریس دوره ها�
استقبال بى نظیر اعضاء از دوره ها و حضور فعال ایشان در کلاس ها�

در ادامه اطلاعات برنامه هاي آموزشی ارائه شده است:

***
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دورة آموزشی: حسابرسی و دادرسی مالیاتی
مدرس: مهدي مرادي

محل برگزاري: دفتر انجمن
مدت: 15 ساعت

توضیحات: این بســتۀ آموزشی مشــتمل بر 3 دورة آموزشی؛ الف-  رسیدگی مالیــاتی، ب- دادرسی مالیاتی و ج- لایحه نویسی 

***

***

ISO/IEC (تأیید صلاحیت  ���������� دورة آمــوزشی: مدیریت کیفیت آزمایشــگاه هاي آزمون بر اســاس اســتاندارد
آزمایشگاه)

مدرس:  مجید مستوفی

دوره آموزشی؛ برندسازي و مدیریت برند در صنعت سیم و کابل
مدرس: امیرحسین زراندوز
محل برگزاري: دفتر انجمن

مدت: 18ساعت
توضیح: این دورة آموزشی در سه سطح؛ یک، دو و سه برگزار شد.
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***

***

***

دوره آموزشی؛ کنترل و مانیتورینگ در خطوط سیم و کابل (شناسایی، ابزار، کابرد و ...)
مدرس: کمال دوست کافی
محل برگزاري: دفتر انجمن

مدت: 6 ساعت

دوره آموزشی؛ داي و نیپل (معرفی، انواع، محاسبات ابعاد و طراحی در اکسترودر)
مدرس: محمدباقر پورعبداله
محل برگزاري: دفتر انجمن

مدت: 6 ساعت

دوره آموزشی؛ امولسیون دستگاه هاي کشش (نگهداري و آزمون)
مدرس: محمدناصر شاه آبادي

محل برگزاري: دفتر انجمن
مدت: 6 ساعت
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***

***

***

دوره آموزشی؛ طراحی کابل هاي ابزار دقیق
مدرس: محمدباقر پورعبداله
محل برگزاري: دفتر انجمن

مدت: 6 ساعت

دوره آمــوزشی؛ اصــول برگــزاري و حضــور موفق در 
نمایشگاه ها

مدرس: امیرحسین زراندوز
محل برگزاري: دفتر انجمن

کارگاه آموزشی؛ مهارت هاي مدیریت و رهبري در سازمان به منظور توسعۀ پایدار
مدرس: مجید پسران قادر

محل برگزاري: دفتر انجمن
مدت: 8 ساعت
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دوره آموزشی؛ طراحی کابل هاي فشارمتوسط و فشارقوي
مدرس: بهرام شمس ملک آراء

محل برگزاري: دفتر انجمن
مدت: 6 ساعت

دورة آموزشی؛ تکینک هاي فروش و متقاعدسازي (با رویکرد صنعت سیم و کابل)
مدرس: امیرحسین زراندوز

محل برگزاري: دفتر انجمن/ پژوهشگاه نیرو
مدت: 6 ساعت

توضیح: به دلیل استقبال زیاد از این دوره و تکمیل ظرفیت کلاس، برگزاري دورة فوق براي بار دوم تکرار شد.

دوره آموزشی؛ محاسبات موادبري و قیمت تمام شده کابل
مدرس: محمدباقر پورعبداله

محل برگزاري: دفتر انجمن/ پژوهشگاه نیرو
مدت: 6 ساعت

توضیح: به دلیل استقبال زیاد از این دوره و تکمیل ظرفیت کلاس، برگزاري دورة فوق براي بار دوم تکرار شد.
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کارگاه آموزشی (تئوري و عملی)؛ کابل هاي خودنگهدار (مشخصات فنی، استاندارها و آزمون ها)
مدرس: بهنام علم دوست

محل برگزاري: پژوهشگاه نیرو
ساعت مدت: 8

دوره آموزشی؛ استرندرها، تابنده ها و اکسترودرها 
مدرس: کمال دوست کافی

محل برگزاري: شرکت کابل دامغان (بهفر)
مدت: 10 ساعت

توضیح: این دوره به درخواست مدیرعامل شرکت کابل دامغان، به صورت اختصاصی، رایگان و در محل کارخانه برگزار شد.

کارگاه آموزشی؛ آزمون ها، استاندارها و معیارهاي ارزیابی هاي هوایی خطوط نیرو
مدرس: بهنام علم دوست

محل برگزاري: پژوهشگاه نیرو
مدت: 8 ساعت
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ج- بازدیدها

به منظور ارتقاء سطح علمی و هم افزایی بیشتر میان اعضاء و همچنین توسعۀ تعاملات با سایر سازمان ها و نهادهاي دولتی بازدیدهاي متنوعی 
برگزار شد. مهم ترین آن ها عبارتند از:

بازدید هیئت اجرایى انجمن از کارخانۀ شــرکت الکتریک �
خراسان

بازدید (تور) تخصصى از ســازمان جهاد دانشگاهى علم و �
صنعت

بازدید از کارخانه شرکت تولیدى سیم و کابل کاوه تک�
توسعۀ کمی و کیفی بازدیدها در سال آینده در دستور کار اجرایی 

قرار دارد.

***

***

در- نمایشگاه صنعت برق
از ابتداي سال 1400 انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم وکابل ایران به صورت مستمر در نمایشگاه صنعت برق حضور داشته 
اســت. در ســال 1403 انجمن به عنوان متولی اصلی و تخصصی صنعت سیم و کابل کشــور در این نمایشگاه حضور بسیار فعالی 

داشت. به دلیل اهمیت موضوع در شماره هاي بعدي به تفصیل به آن پرداخته خواهد شد.  
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ه- دومین کنگرة دوسالانۀ صنعت سیم و کابل ایران و صنایع وابسته
مهم ترین رویداد خانوادة بزرگ سیم و کابل کشور در سال 1403 با عنوان؛ «دومین کنگرة دوسالانۀ صنعت سیم وکابل ایران و صنایع 
وابســته در روز یکم بهمن ماه و با حضور مســئولین کشوري و  جمع کثیري از کارآفرینان، کارفرمایان، مدیران، کارشناسان و نخبگان 

صنعت سیم و کابل ایران برگزار شد. به دلیل اهمیت این همایش در آیندة نزدیک، گزارش کاملی دربارة آن منتشر خواهد شد.

و- سلسله نشست ها با متخصصین صنعت سیم و کابل کشور 
در ســال گذشــته جلســات زیادي با مدیران، کارشناسان، اساتید و خبرگان صنعت سیم و کابل کشــور برگزار شد. در این نشست ها 
موضوعات متنوعی مطرح و چالش هاي تولیدکنندگان و کارآفرینان  عضو انجمن مورد سگالش قرار گرفت. مهم ترین اهداف برگزاري 

این نشست ها عبارت بودند از:
بررسى مسائل و مشکلات اعضاء در زمینه هاى مختلف؛ مدیریت، تولید، خدمات مهندسى و ... و تحلیل چالش هاى احتمالى �

پیش رو
طرح دعاوى و اختلافات صنفى موجود میان شرکت هاى عضو و حل و فصل نمودن آن ها با رعایت حقوق طرفین دعوى�
استماع نظرات، پیشنهادات و درد دل اعضاء خانوادة بزرگ سیم و کابل کشور�
گفتگو با خبرگان درخصوص ایده ها و راهکارهاى نوین برون رفت از بحران هاى صنعت سیم و کابل و صنایع وابسته و کاهش �

اثرات مخرب آن ها
دریافت بازخورد خدمات ارائه شده به اعضاء، به منظور ارتقاء کیفى و کمى این خدمات�

***
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***

ز- پیگیري حقوق صنفی اعضاء (جلسات با سازمان هاي دولتی و نهادهاي حاکمیتی)

سال 1403 براي اعضاء انجمن و خانوادة سیم و کابل کشور، پرفراز و نشیب بود. افزایش نرخ دلار، ناترازي انرژي و قطعی هاي مکرر و 
بی برنامۀ برق و گاز کارخانجات، تورم لجام گسیختۀ بهاي مواد اولیه و بازارسازي کاذب زنجیرة تأمین این مواد باعث شد که مشکلات 
عدیده و پیچیده اي براي اعضاء محترم انجمن ایجاد شــود. متأســفانه تصمیمات غیرکارشناسی، وضع قوانین و صدور بخشنامه هاي 
پی در پی، رقابت شــرکت هاي دولتی با بخش خصوصی واقعی و ... خســارات جبران ناپذیري را بــه کارفرمایان محترم عضو انجمن 

تحمیل نمود. 
موارد مطروحه در کنار ناکارآمدي در بخش هایی از نظام تصمیم ســازي و تصمیم گیري کشــور، فضاي کسب و کار را براي اعضاء 

انجمن،  بسیار دشوار و در برخی مواقع آلوده ساخت.
در این آشــفته بازار، ضرورت پیگیري حقوق مشــروع صنفی اعضاء از مجاري قانونی، بیش از بیش نمایان بود. در همین راســتا 
جلســات مفصل و مطولی با مسئولین ســازمان هاي دولتی و نهادهاي حاکمیتی برگزار و مراجعات مکرري به بخش هاي مختلف 

دولت و حاکمیت انجام شد.
جلســات با مسئولین و مدیران ارشد؛ سازمان تعزیرات حکومتی، سازمان ملی اســتاندارد، شرکت ملی صنایع مس ایران، شرکت 
ملی صنایع پتروشیمی ایران، شــرکت هاي پتروشیمی غدیر و اروند، تشکل ها و انجمن هاي همکار، شرکت هاي تولیدي بالادستی 
آلومینیوم، ســازمان توسعۀ تجارت، بانک ها و ... و همچنین حضور در کنفرانس هاي خبري و نشست با اصحاب رسانه، نمونه هایی 

از اقدامات انجام شده است.
خوشبختانه در این زمینه، گام هاي زیادي برداشته شد و نتایج مثبتی به بار آمد. 

صد البته که توفیقات حاصل شــده در زمینه احقاقِ حقوقِ حَقۀ اعضاء ثمرة همکاري، همراهی و معاضدت یکایک اعضاء محترم 
انجمن و خانوادة بزرگ سیم و کابل کشور می باشد.

ایجاد همبســتگى بیشتر میان اعضاء محترم انجمن و صاحبان صنعت ســیم و کابل کشور جهت پیگیرى حقوق مشروع �
صنفى کارآفرینان مظلوم این صنعت

ایجاد همبســتگى بیشــتر میان اعضاء انجمن و خانوادة بزرگ ســیم و کابل کشــور جهت پیگیرى حقوق مشروع صنفى �
تولیدکنندگان این صنعت

شناســایى نخبگان صنعت ســیم و کابل با هدف بهره مندى از توان علمى، مهندســى و ... آنان، جهت ارتقاء دانش فنى و �
مهارت شغلى کارکنان این صنعت

هماهنگى جهت برگزارى رویدادهاى مهم و تشکیل کمیته هاى تخصصى و اجرایى مربوطه�
ارائۀ راهکار و بررسی فرصت ها و تهدیدهاي پیش رو، نقطه عطف و مهم ترین بخش این جلسات بود. 


