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معمولًا همه، مشکلات اقتصادی را  برگردن مديريت می اندازند: گرانی، تورم، عدم موازنه بين عرضه و تقاضا، 
می دانيم. حتی  کارآمد  مديريت  عدم  از  ناشی  نوعی  به  را   معضلات  و  اين مشکلات  ما  .... همه  و  بيکاری 
صاحب نظرانی، پا را فراتر گذاشته و بر اين باورند که مديريت ناکارآمد نقش منفی بيشتری نسبت به عاملی چون 

تحريم اقتصادی دارد.
همه دست اندرکاران صنعت می داننــد که توليــد، عواملــی اصلــی دارد که شامل مواد اوليـه،  نيروی کار، 
سرمايه )ماشين آلات، ابزار، ساختمان و نقدينگی( است. آخرين عامل توليد، مديريت است که عبارتست از تمام 
استعدادهای انسانی که برای تنظيم فرآيند توليد بکار می رود،  مانند توانايی تصميم گيری، توانايی تعيين هدف، 
توانايی انتخاب، و بکارگيری و ترکيب عوامل توليد. ناگفته نماند که اين عوامل به يکديگر وابسته اند و نبود و يا 

کافی نبودن يکی از اين عوامل می تواند مانع از انجام فرآيند توليد به روشی سالم گردد. 
سؤال اين است که آيا وجود يك نظام مديريتی کارآمد در بدنه يك توليدکننده و يا صنعت می تواند به تنهايی 
پاسخگوی مشکلاتی چون کمبود يا نبود مواد اوليه، گرانی مواد اوليه، و تغييرات گسترده در سطح صنعت باشد؟

مدير صرفاً يك فرد است و زمانی می تواند اصول مديريتی را اجرا کند که ساير عوامل توليد به نحو کافی و 
مناسب وجود داشته باشند. همانگونه که اشاره گرديد يکی از عوامل مؤثر در توليد، مواد اوليه است که برای 
تداوم توليد نياز به تداوم تأمين آن در بهترين شرايط و با بهترين کيفيت است. البته نبايد فراموش کرد که قيمت 
مواد اوليه نيز نقش چشمگيری در موفقيت يا ورشکستگی يك واحد توليدی دارد. و تعيين قيمت اصولی آن 

می تواند در برنامه ريزيهای توليدی بسيار حائز اهميت باشد. 
از ابتدای سال 95 تغييراتی درکاهش  قيمت مس در سطح جهان به وقوع پيوست که می توانست روزنه اميدی 
به روی توليدکنندگان سيم و کابل بگشايد تا بتوانند مواد اوليه مورد نياز خود را به قيمت ارزان تری بخرند و 
در نتيجه نفع مشتريان را نيز ميتوانست دربرداشته باشد. ولی اين پديده کاهش قيمت در داخل کشور عملًا 
روند طبيعی خود را طی نکرد و عليرغم دستور کاهش 5 درصدی مس، اين امر به مرحله اجرا نرسيد. حال بايد 
ببينيم که توليدکنندگان و صاحبان صنايع کشورمان که با تکيه بر عرق ملی و هدف کارآفرينی به منظور تعديل 
مشکلات اقتصادی کشور همچنان به کار توليدی می پردازند چگونه می توانند با تغيير ناگهانی قيمت که نهايتاً 

بر قيمت تمام شده نيز تأثير می گذارد به حيات خود ادامه دهند؟
تغييرات غير اصولی که صنايع را دچار بحران می سازد نمی تواند صرفاً با تکيه بر مديريت کارآمد، فضايی سازنده 
و مثبت برای توليدکنندگان ايجاد کند. مأيوس کننده است که حتی دستور حمايتی مقام عالی وزارت نسبت به 
کاهش قيمت مس نيز به فراموشی سپرده می شود و برای توليدگنندگان به مرحله اجرا و عمل نمی رسد. مديران 

چگونه می توانند در چنين شرايطی تصميمات صحيح اتخاد کنند؟  

سخن سردبیر
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يکـی از مـواد پرمصـرف در صنعـت سـيم و کابـل، پلی اتيلـن 
اسـت. از آنجـا کـه در هنـگام انتقـال ولتاژهـای بـالا، دمـای کابل 
افزايـش پيـــدا می کنـد، کراس لينــك کـردن پلی اتيـــلن، بـرای 

پايداری عايق در برابر حرارت، ضروری به نظر می رسد.
کراس لينـك شـدن پلی اتيلـن، بـه طريـق شـيميايی، بـا افزودن 

عامل های کراس لينك کننده مانند پراکسيد3، انجام می شود. 
ايـن عامل هـا، بعـد از عمليـات اکسـترود کـردن؛ اگر بـا حرارت 
بالايـی مواجـه شـوند، يـك نـوع فرآيند زنجيره ای شـدن را شـروع 
می کننـد. فرآينـد کراس لينـك شـدن، باعـث ايجاد توليـدات فرعی 
شـده کـه لازم اسـت، بـه خاطـر آزمونهـای الکتريکـی، مکانيکی و 
آزمونهـای عايقـی و همچنيـن توجـه بـه شـرايط کارآيـی عايق، از 
عايـق کابـل برداشـته شـود بـه طـوری کـه عايـق، عـاری از ايـن 
توليـدات فرعـی گـردد. جهـت رفـع توليـدات فرعـی ايجـاد شـده 
بايسـتی فرآينـد گاززدايـی4 صـورت گيـرد. گاززدايـی يـا عمليـات 
حرارتـی يـك فرآيند بسـيار مهم در سـاخت و توليد کابل محسـوب 

می شود.
پـس از گاززدايـی بـر روی مـواد  XLPE ، روشـها و تکنيکهای 
تحليلـی مختلفـی را می توان بـرای اندازه گيری پيشـرفت گاززدايی 
بـکار بـرد. تحليل مـواد عايق  XLPE  برای تعييـن ميزان توليدات 

فرعی پس از کراس لينك شدن و گاززدايی، بسيار اساسی است.
همـان طـور کـه گفتـه شـد، پلی اتيلـن کراس لينـك، مـاده ای 
اسـت کـه بـه طـور وسـيعی بـه عنـوان عايـق کابل هـای فشـار 
می شـود.  اسـتفاده  قـوی  فشـار  فـوق  و  قـوی  فشـار  متوسـط، 
کراس لينـك شـدن پلی اتيلـن ضمن بالا بـردن دمـای کار هادی و 
دمـای اتصـال کوتـاه کابـل، مقاومـت و پايـداری عايـق را در برابر 
حـرارت، افزايـش داده و از  تغييـر شـکل عايـق در اثـر حـرارت  
جلوگيـری می کنـد، بـه عبارتـی باعـث پايـداری ابعـادی عايـق در 

برابر حرارت می شود.
از  اسـتفاده  بـا  سـبك5  پلی اتيلـن  کـردن  کراس لينـك  عمـل 
پراکسـيد و تبديـل آن بـه XLPE، اوليـن بـار در سـال 1955 در 

تجزیه و تحلیل تولیدات فرعی1 حاصل از پلی اتیلن 
کراس لینک2 در فرآیند عایق کاری*

ترجمه: مهندس بهرام شمس )کارشناس مهندسي برق -قدرت(

آزمايشـگاه تحقيـق و توسـعه جنـرال الکتريك6 توسـط گيلبرت7 و 
پرکوپيو8 انجام شد. 

در ايـن روش، توليـدات فرعی ايجاد شـده، آب و گاز متان اسـت 
تأثيـر منفـی    XLPE بـر روی خـواص عايقـی   کـه می تواننـد 
بگذارنـد. بـه علاوه بـه دليل قابل اشـتعال بـودن ترکيبـات متان و 
انتشـار دود و گازهـای حاصـل از سـوختن آن در هنـگام نصـب و 
سـربندی و اتصـالات کابـل، بـرای سـلامتی و ايمنـی نيـز بسـيار 

مضر هستند. 
بنابرايـن کابلهای فشـار قـوی و ولتاژ بالا، بايسـتی قبل از نصب 
کـه  شـرايطی  يـا  حرارتـی  عمليـات  تحـت  توليـد،  فرآينـد  در  و 
گاززدايـی ناميـده می شـود، قـرار گيرنـد تـا بتـوان غلظـت و تراکم 
بـه  را  اثـر کراس لينـك شـدن  در  ايجـاد شـده  فرعـی  توليـدات 
کمتريـن سـطح رسـاند تـا حدی کـه قابل صرفنظـر باشـند. به اين 
از: شـرايط مکانيکـی،  ترتيـب دلايـل اصلـی گاززدايـی عبارتنـد 
شـرايط عايقـی و آزمونهـای الکتريکـی و ملاحظـات مربـوط بـه 

کارآيی کابل.
عمومـاً فرآينـدی را کـه به وسـيله آن، توليدات فرعـی حاصل از 
واکنـش کراس لينك برداشـته شـده و از بين می رونـد، "گاززدايی" 
می نامنـد. عمـل گاززدايـی بـرای کابلهای فشـارقوی و فوق فشـار 
قـوی از اهميـت بسـيار زيـادی برخـوردار اسـت. گذشـته از اينهـا، 
متـان، قابـل اشـتعال بوده و می توانـد در هنگام نصـب، آتش گرفته 
و باعـث انفجـار گـردد، ضمـن اينکـه فشـار گاز متـان ايجاد شـده 
می توانـد منجـر به معيوب شـدن شـيلد و اتصالات کابـل گردد. در 
مـورد کابلهايـی کـه دارای آرمـور هسـتند، ايـن گازهـا می تواننـد 
فشـارهايی را در کابـــل، بويـژه در اتصـالات و ترمينالهـــا بوجود 

بياورند و سرانجام منجر به شکست الکتريکی کابل گردند.
گاززدايـی، يـك فرآينـد کنتـرل شـده جهـت تخليه گاز با فشـار 
کم اسـت که بسـتگی بـه پارامترهای زيـادی همچون دما، سـوابق 
فرآينـد حرارتـی، ريخـت شناسـی9، بلورينگـی10 و درجـه بلورينگی، 
بازپخـت11، انحـلال پذيری12، و فشـار مولکولهای بخـار نفوذ يافته 
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و پخـش شـده درون عايـق دارد. در عمـل، دمـای اسـتفاده شـده 
بـرای عمليـات گاززدايـی، بيـن 50  تا 80 درجه سـانتيگراد اسـت. 
بـه هرحـال بايـد مراقـب بود کـه اگـر بـرای گاززدايی بـه حرارت 
بالايـی نياز بـود، بويـژه درموردکابلهای سـنگين و با ولتـاژ بالا، به 
رشـته های عايق شـده آسـيبی نرسد. شـکل )1(، رشـته عايق شده  

با مواد XLPE  را نشان می دهد.

 XLPE شکل1. رشته عايق شده  با مواد

کابلهايـی کـه گاززدايـی نشـده باشـند، توليـدات فرعـی را برای 
مدتهـای طولانـی، معمـولًا حـدود بيش از ده سـال، درون سـاختار 

عايقی خودشان حفظ کرده و نگه می دارند.
در ابتـدا پـس از اينکـه عمـل کراس لينـك شـدن کامـل شـد، 
توليـدات فرعـی بـه طـور يکنواخـت در سرتاسـر عايـق، توزيـع 

می شوند.
امـا پـس از مدتـی اين گازهـا بيشـتر از طريق لايه هـای بيرونی 

عايق، به سمت خارج از کابل منتشر می گردند تا خالی شوند. 

روشهای گاززدايی 
بـرای اطمينـان از اينکـه کابل هـا دارای خواص عايقـی کافی و 
باشـند،  گاز  حبابهـای  و  حفـره  هرگونـه  از  عـاری  و  مناسـب 
توليدکننـدگان بايـد ايـن اطمينـان را ايجـاد کننـد کـه در هنـگام 
فرآينـد توليـد، گاززدايـی بـه طـور کامل انجام شـده باشـد. به اين 
معنـی کـه وقتـی آزمونهـای نهايـی قبـل از حمـل و ترخيص کالا 
انجـام شـد، تمامـی گروه هـای ذيربـط، مطمئن شـوند کـه خواص 

صحيح و واقعی کابل نهايی به درستی اندازه گيری شده است.
افزايـش ضخامـت عايـق و بـالا بـودن نقطـه جـوش توليـدات 

فرعـی ايجـاب می کنـد کـه فرآينـد گاززدايـی طبيعـی، بـا دمـای  
بالاتـر و زمـان بيشـتری انجـام شـود. عمليـات حرارتـی جهـت 
گاززدايـی بهتـر اسـت کـه قبـل از شـيلد کـردن کابل انجام شـود، 
زيـرا لايه هـای فلـزی بـه طـور چشـمگيری سـرعت گاززدايـی را 
کاهـش می دهنـد. در اينجـا لازم اسـت بـه ايـن نکته اشـاره شـود 
کـه  عمليـات گاززدايـی از طـرف "انجمـن مهندسـی کابل هـای 
عايق13" يا مشـخصات ICEA، بسـيار مهم تشـخيص داده شـده و 
بـه عبارتی بايسـتی مـورد تصديـق قرار گيـرد، به طـوری که لازم 

است حداقل 5 روز تحت شرايط گاززدايی قرار گيرد.
گاززدايـی از کابلهـای قـدرت در اتاقـك و محفظه هـای بـزرگ 
گـرم شـونده  انجـام می شـود. بنا به دلايـل ايمنی، ايـن محفظه ها 
بايـد دارای تهويـه بسـيار خوبـی باشـند تـا از جمـع شـدن گازهای 
آتش گيـر جلوگيـری شـود. ايـن وسـايل ممکـن اسـت هـم مقادير 
قابـل ملاحظـه ای انـرژی مصـرف نمـوده و هـم فضای زيـادی را 
اشـغال کننـد. بعضـی اوقـات بـرای آنکـه ايـن محفظه ها سـريع تر 
به دمای مورد نيـــاز برسند، از هدايـــت هوای گــرم به داخـــل 

آن کمك می گيرند.
همـان گونـه کـه در بـالا بيان شـد، دمـای مـورد اسـتفاده برای 
گاززدايـی عملـی، بيـن  50 تـا 80 درجـه سـانتيگراد اسـت کـه 

ترجيحاً  دمای 60 تا 70 درجه  پيشنهاد می شود.
بايـد  بـالا،  دمـای  در  بويـژه  کابـل،  يـك  گاززدايـی  هنـگام 
مراقبت هـای ويـژه ای بـکار برده شـود تا بـه عايق کابـل صدمه ای 
وارد نشـود. انبسـاط عايـق در اثر حـرارت و نرم شـدن آن، منجر به  

تغيير شکل بی مورد و بيش از حد عايق شده است.
شـکل )2(  منحنـی تغييـرات تغييـر شـکل عايـق را نسـبت بـه 
تغييـرات دمـا نشـان می دهد. البته مرسـوم اسـت وقتـی وزن کابل 

افزايش می يابد، دمای گاززدايی کاهش يابد. 

 شکل2. اثر تغييرات دما بر روی انبساط عايق  XLPE  و در 
نتيجه نرم شدن آن  )فشار متوسط به فوق فشار قوی(
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اندازه گيری توليدات فرعی حاصل از كراس لينک
يکی از سـخت ترين مراحـل درك مفهوم گاززدايـی، اندازه گيری 
حالـت آغازيـن کابلهـا اسـت و اينکـه رفتارهـای حرارتـی عايـق با 
گذشـت زمـان چگونـه اسـت. می تـوان بـا اسـتفاده از روشـها و 

تکنيکهای تحليلی، پيشرفت گاززدايی را تعيين کرد.
يکـی از روشـهای تعيين پيشـرفت گاززدايی، تحليـل و آناليز گاز 

متان است.

آناليز گاز متان 
از فرآينـد عايـق   از مهم تريـن توليـدات فرعـی حاصـل  يکـی 
XLPE ، گاز متـان اسـت. وجـود گاز متـان در عايـق کابـل، بويژه 

در کابلهـای فشـار قوی، بسـيار خطرنـاك خواهد بـود. گاز متان نه 
تنهـا نقـش بسـيار مهمـی در کارآيـی الکتريکـی و مکانيکـی کابل 
ايفـا می کنـد، بلکـه خطراتـی ماننـد شـعله ور شـدن و انفجـار را نيز 

به دنبال دارد.
پـس از اينکـه ماده پراکسـيد تجزيه شـده و فرآينـد کراس لينك 
می گـردد،  تکميـل  کـم  کـم  و  گذاشـته  افزايـش  بـه  رو  شـدن 
مولکولهـای گاز متـان نيـز افزايـش می يابنـد و بايـد از کابـل خارج 
گردنـد. بـا عمليـات گاززدايی، مولکولهـای گاز متـان در عايق باقی 

نخواهند ماند.
 

زمان گاززدايی 
زمـان گاززدايی به شـدت بسـتگی بـه پارامترهای مورد اسـتفاده 
در فرآيند سـازی و همچنيـن ترکيبـات و افزودنيهـای XLPE دارد. 
وجـود روکش هـای پليمـری باعث می شـود که گاززدايـی به خوبی 
صـورت نگيـرد و در نتيجـه زمـان گاززدايـی افزايـش می يابـد. اگر 
کابـل دارای لايه هـای فلـزی باشـد، نـرخ گاززدايـی بـه مراتـب 

کندتر می گردد.
حجـم توليـدات فرعـی با گذشـت زمـان بـه تدريج کاهـش پيدا 
می کنـد، زيـرا ايـن توليـدات فرصـت خـارج شـدن از مـواد عايقـی 

اکسترود شده را دارند. 
گاززدايـی يـك فرآينـد بسـيار مهـم بـرای اطمينـان از پايـداری 
خـواص الکتريکـی عايـق اسـت و در کارآيـی الکتريکـی کابـل از 
اهميـت بسـياری برخـوردار اسـت و می توانـد بـر روی آزمونهـای 

الکتريکی تأثيرات زيادی بگذارد.
زمـان گاززدايـی در دمـای محيـط، بـه طـور قابـل ملاحظـه ای  
بنابرايـن اسـتفاده از دماهـای بـالا بـرای  طولانـی خواهـد شـد، 

دسـتيابی بـه زمـان مناسـب و عملياتی تـر جهـت گاززدايـی، يـك 
واقعيت و قاعده کلی است.

شـرايط دقيـق دمـا و زمـان، بسـتگی بـه جزييـات و طراحـی 
کابل ها دارد. 

در خاتمه جهت آشـنايی ، به اسـامی برخی از روشـها و تکنيکهای 
آناليز گاززدايی اشاره می شود: 

- روش نوری 14
- آناليز وزنی حرارتی 15

- اتلاف وزنی 16
- اسکن گرماسنجی تفاضلی 17

- طيف سنجی مادون قرمز تبديل فوريه 18
- کروماتوگرافی مايع فشار بالا 19

پی نوشت ها:
1- By – product
2- Cross Link Polyethylene – XLPE
3- Peroxide
4- Degassing
5- Low Density Polyethylene – LDPE
6- GE Research & Development Laboratory
7- Gilbert
8- Precopio
9- Morphology
10- Crystallinity
11- Annealing
12- Solubility
13- Insulated Cable Engineers Association
14- Optical  Method
15- Thermogravimetric Analysis  (TGA)
16- Weight Loss
17- Differential Scanning Calorimetry  (DSC)
18- Fourier Transform Infrared Spectroscopy  (FT – IR)
19- High Pressure Liquid Chromatography  (HPLC)

* برگرفته از:
Kolly, B. “Analysis of By-Products from XLPE Pro-
duction for cable Insulation”, MSC. University of Sta-
vanger, Norway, 2009
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مسـير و سـرعت حرکـت مراکـز تحقيقاتـی و صنعتـی و روند رو 
به رشـد آنها در سـالهای اخير نشـانگر آن اسـت که کشـورمان در 
حـال گـذر از يك اقتصـاد نيمه صنعتی بـه صنعتی اسـت. توجه به 
توليـد بـا کيفيـت بـه همـراه بهـره ور بـودن آن می توانـد ضمـن 
سـرعت بخشـيدن به رشـد و توسـعه صنعتی، آنرا در مسـير صحيح 
و اصولـی هدايـت کنـد. از ايـن رو شـناخت سـازمانها بـا مفاهيـم 
بهـره وری باعـث افزايـش مسـتمر آن و همچنيـن ايجـاد جايـگاه 
و  بهبـود  بـرای  تـلاش  بنابرايـن  در سـازمان می شـود.  ويـژه ای 
نيـروی کار،  از منابـع گوناگـون چـون  اسـتفاده مؤثـر و کارآمـد 
مديـران  تمامـی  هـدف  تجهيـزات،  و  انـرژی  مـواد،  سـرمايه، 
سـازمانهای اقتصـادی و واحدهـای توليـدی صنعتـی و مؤسسـات 

خدماتی است. 
عـلاوه بـر پارامترهـای فـوق، مشـارکت کارکنـان در امـور و 
تلاشـهای هوشـيارانه و آگاهانـه همـراه بـا انضبـاط کاری می تواند 
بـر ميزان رو به رشـد بهره وری و بهبود آن، بـه ويژه در محيط های 

متلاطم و توأم با ناامنی تأثير گذارد. 
بهـره وری ابـزاری اسـت کـه امـروزه به آن بـه عنوان سـلاحی 
قدرتمنـد جهـت ارتقـاء کيفيـت و روشـی بـرای افزايـش توليـد 
نگريسـته می شـود.  امـروزه کارشناسـان در سراسـر جهـان اعتقاد 

جریان رو به رشد بهره وری
گردآوری: عباس فیضی نیا )دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت  کسب و کار(

دارنـد کـه بهـره وری بهتريـن وسـيله بـرای دسـتيابی به اهـداف از 
پيـش تعييـن شـده اسـت و چنيـن اسـت کـه در 15 سـال اخيـر 

افزايش بهره وری در جهان 45 برابر شده است.
برای شـروع بهتر اسـت واژه هـای مختلف بهـره وری را يادآوری 

کنيم. 
• تعريـف لغوی: واژه بهـره وري ترجمه اصطلاحي کلمه انگليسـی 
اسـتعداد  و  سـودمندي  بـاروري،  معنـي  بـه   )Productivity(
توليـدي اسـت. ايـن واژه اوليـن بـار در مقالـه اي از کسـني1 در 
سـال 1766 در حدود 250 سـال پيش بکار برده شـد و 70 سـال 
بعـد از آن در سـال 1836 ميلادي فردي به نـام ليتره2 بهره وري 
را قـدرت توليـد تعريف کـرد. به عبارتـي بهـره وري يعني: قدرت 

توليدی، باروری و مولد بودن.
تعريـف كاربـردی: در اوايـل قـرن بيسـتم از ايـن کلمـه تعريف   •

مناسب تري ارائه شد:
بهـره وری برابـر اسـت بـا نسـبت خروجـی بـه يکـی از عوامـل 
توليـد. در سـال 1900 فـردي به نـام ارلي3 بهـره وري را ارتباط بين 

بازده و وسايل بکار رفته براي توليد اين بازده عنوان کرد.
در سـال 1950 سـازمان همکاري اقتصـادي اروپايي يا OEECا4  

تعريف کامل تري از بهره وري به اين شرح ارايه کرد:
بهـره وري، خـارج قسـمت بازده بـه يکـي از عوامل توليد اسـت. 
به ايـــن ترتيــب مي تــوان از بهــره وري ســرمايه، بهـــره وري 
سـرمايه گذاري، بهـره وري مـواد خـام، بسـته بـه ايـن که بـازده در 
ارتبـاط بـا سـرمايه، ســـرمايه گذاري يـا مـواد خـام و غيـره مـورد 

بررسي قرار گيرد، نام برد.
 ديوسـيس5 1955:  تغييراتـي کـه ميـزان محصـول بـر اثـر منابـع 

بکار رفته ايجاد مي شود.
 فابريکنـت6 1962: هميشـه نسـبت بيـن بـازده و نهـاده بهره وري 

است.
سومانت7 1979: نسبت بازده ملموس به نهاده هاي ملموس 

آژانـس بهـره وري اروپـا )EPA( 4 بهـره وري را چنيـن تعريـف 
مي کند:
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بلکـه سـطوح مختلفـی دارد و همـه افـراد در همـه سـطوح، در آن 
نقـش ايفـا می کننـد، يعنـی افـراد می تواننـد بـا تفکـر، ابداعـات و 
نوآوريهـای خـود عمـلًا در چنـد سـطح گوناگـون مؤثر واقع شـوند 

اين طرح شامل سطوح زير است:
 1- سـطوح فـردی 2- سـطوح گـروه کاری 3- سـطح سـازمانی

کشـاورزی  و  صنعتـی  خدماتـی،  تجـاری،  رشـته های  سـطح   -4 
ملــی و کشـوری  اقتصـــادی 6- سـطح   5- سـطح بخشـهای 

7- سطح جهانی
در سـطوح فـردی بـه دنبـال تدابيـری بـرای افزايش بهـره وری 
فـردی و در سـطح گروهـی نيـز بـه دنبـال افزايـش بهـره وری کار 
گروهـی هسـتيم. آشـکار اسـت کـه موضـوع بهـره وری بيشـتر در 
سـطوح سـازمانی و در رشـته های تخصصی صنايع مطرح می شـود 
و بيشـترين شـرايط و ضوابـط در بهـره وری را می تـوان در آنهـا 
مشـاهده کـرد، بنابرايـن جهـت ايجـاد پايه هـای قـوی در صنايـع 

1. بهـره وري، درجـه اسـتفاده مؤثـر از هـر يـك از عوامـل توليـد 
است. 

2. بهـره وري، در درجـه اول يـك ديـدگاه فکري اسـت کـه همواره 
سـعي دارد آنچـه را کـه در حـال حاضـر موجـود اسـت، بهبـود 

بخشد. 
3.  بهـره وري مبتنـي بـر اين باور اسـت که انسـان مي توانـد کارها 
و وظايـف خـود را هـر روز بهتـر و با اخـذ نتايج برتـر از روز پيش 

به انجام رساند.

: 8 )JPC( مركز بهره وري ژاپن
 هدف از بهبود بهره وري عبارت اسـت از بيشـينه کردن اسـتفاده 
از منابـع نيـروي انسـاني، تسـهيلات و غيـره بـه طريق علمـي و با 
کاهـش هزينه هـاي توليـد، گسـترش بازارهـا، افزايـش اشـتغال و 
کوشـش بـراي افزايـش دسـتمزدهاي واقعـي و بهبـود معيارهـاي 
زندگـي، آن گونـه که بـه  نفع کارکنان، مديـران  و مصرف کنندگان 

باشد.
   : 9 )ILO( سازمان بين المللی كار

بهـره وری عبـارت اسـت از رابطـه بيـن سـتادة حاصـل از يـك 
سيسـتم توليد بـا داده های بکار رفتـه )مانند زمين، سـرمايه، نيروی 
کار، ...( بـه منظور توليد آن سـتاده. در نهايـت، بهره وري را مي توان 

به صورت زير تعريف کرد:
بهره و ري = اثر بخشي + کارآيي

بهره وري= اجراي کارهاي درست + اجراي درست کارها

سطوح بهره وری:
برخـلاف تفکـر عـده ای، بهـره وری فقـط بـرای صنايع نيسـت، 
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نيازمنـد توجـه بـه بهـره وری در سـطوح پايين تـر يعنـی سـطوح 
فـردی و گروهـی هسـتيم. جهـت درك اين مهم عوامـل تأثير گذار 
در بهـره وری را بررسـی نموده و سـپس به موشـکافی ايـن عوامل 

در سطوح پايين دست، می پردازيم.

عوامل اساسی تأثيرگذار در بهره وری:
بهبـود بهـره وری مسـتلزم فرآينـدی برنامه ريـزی شـده در طول 
زمـان اسـت که منابـع حاصل از آن بعد از گذشـت مدت زمان لازم 
نمايـان می شـود. ايـن فرآينـد شـامل شناسـايی علل پاييـن بودن 
بهـره وری در ابتـدای امـر و برنامه ريزی و بهبود بهـره وری در ادامه 
از  و  گيرنـد  قـرار  بررسـی  مـورد  بايـد  عوامـل  ايـن  اسـت.  کار 

راهکارهای معرفی شده در راستای بهبود آن استفاده شود.
1- نيـروی انسـانی: مهم تريـن عامـل در بهبـود بهـره وری، بهبـود 

کيفيـت نيـروی کار اسـت و ميل به پيشـرفت، کسـب مهارت از 
طريـق آمـوزش، کسـب توانايـی انجـام کار گروهـی، از جملـه 
راههـای  از  بايـد  مديريـت  اسـت کـه  بسـيار ضـروری  مـوارد 
گوناگـون چـون تشـويق، اعطـای پـاداش، ايجـاد فضـای کاری 

مناسب و دوستانه، به بهبود اين موارد کمك کند.
2- مديريـت صحيـح: اعتمادسـازی در فضـای کار و روابـط انسـانی 

بيـن مديريـت و کارکنان، بـه کمك ارايه اطلاعـات دقيق درباره 
عمليـات سـازمان بـه کارکنـان، بررسـی مشـکلات کارکنـان، 
مناسـب  فضـای  نمـودن  فراهـم  و  دوسـتانه  جلسـات  داشـتن 
از کارکنـان ضمـن حفـظ جايـگاه  سـازمانی در کنـار حمايـت 
مديريـت، مديـر را در دسـتيابی بـه بهـره وری و تحقـق اهـداف 

سازمان ياری می کند. 
3- انگيـزه: مسـلماً پـول تنها عامـل انگيزش افـراد نيسـت، اما اگر 

حقـوق افـراد بسـيار نـازل باشـد، باعث از بيـن رفتن انگيـزه آنها 
می شـود. در نتيجـه پـاداش مالـی همچنـان بـه صـورت يـك 
انگيـزش قـوی بـرای آنها باقـی می مانـد. از اين رو، سـعی کنيد 
از پاداش های تشـويقی به عنوان راهی برای سـهيم کــــــردن 
آن  از  حاصـل  بهـره وری  و  سـازمان  موفقيتهـای  در  کارکنـان 
اسـتفاده کنيـد، نـه بـه عنـوان عامـل ايجـاد انگيـزه. بـه عبارتی 
بـرای کارکنـان تفهيـم شـود کـه در بهــــــره وری کاری کـه 
انجـام می دهنـد سـهيم اند. بزرگ تريـن ايجـاد عامـل انگيـزه در 
افـراد ايـن اسـت کـه بـه آنهـا نشـان داده شـود بـه نحـوی در 
مالکيـت سـازمان شـريك هسـتند و ايـن همـان سـهيم کـردن 
کارگـران در بهره وری حاصل از کارشـان اسـت که بـه نوبه خود 

موجب افزايش بهره وری می گردد.
4- اسـتفاده از اسـتعدادها: تشخيص و اسـتفاده از استعدادهای فردی 

کارکنـان يکـی از سـازنده ترين و ارضاءکننده تريـن کارهای يك 
مديـر اسـت کـه می تواند به شـکل ابـزاری قـوی در راه افزايش 
بهـره وری بـکار گرفتـه شـود. در سـازمانها بـه ويژه سـازمانهای 
بـزرگ، اغلـب اوقـات اسـتعدادهای فـردی بـه طور کامـل مورد 
کامـلًا  اوقـات  گاهـی  و  نمی گيرنـد  قـرار  کامـل  بهره بـرداری 
ناشـناخته باقـی می ماننـد. بنابرايـن، لازم اسـت مديـران سـعی 
کننـد توانمنديهايـی را کـه بـه طورکامـل مـورد اسـتفاده قـرار 
نگرفته انـد کشـف کـرده و راههای بهتری برای اسـتفاده بيشـتر 

از آنها در راستای افزايش بهره وری پيدا کنند.
5- ايجـاد تعهـد در كاركنـان: يـك کارمنـد متعهـد بـرای سـازمان 

فوق العـاده ارزشـمند اسـت. او می توانـد بـا انجام بموقع کارهـــا 
و داشـتن حـس مسـئوليت، در افزايـش توليـد و بهـره وری مؤثر 
باشـد. بنابراين سـعی کنيـد کارمندان متعهـــدی برای سـازمان 

تربيت کنيد. 
    مديـران می تواننـد بـا برآورده کـردن نيازهای اساسـی کارکنان، 
برقـراری اعتمـاد متقابـل ميان خـود و آنها و ايجـاد يك فرهنگ 
عـاری از سـرزنش، آنهـا را نسـبت بـه سـازمان متعهـد کننـد. تا 
زمانـی کـه نيازهـای روحـی و روانـی کارکنـان بـرآورده نشـود، 
هرگـز به طور کامل نسـبت به سـازمان احسـاس تعهـد نخواهند 
کـرد. لازم بـه توضيـح اسـت کـه هرگـز ارزش و تأثيـر عميـق 
اسـتفاده از اصطلاحـات سـاده ای چون "متشـکرم، دسـتتان درد 
نکنـد و..." در مقابـل انجام کارهای سـاده را دسـت کـم نگيريد، 
زيـرا ايـن کارها سـبب ايجاد تعهـد در کارکنــــــان و به دنبال 

آن افزايش فعاليت و بهره وری در آنها می گردد.
6- كاهـش ضايعـات: يکـی از راههـای افزايـش بهـره وری کاهـش 

از  يکـی  آن،  روزافـزون  افزايـش  و  ضايعـات  اسـت.  ضايعـات 
پديده هـای توليـد انبـوه اسـت کـه کشـورهای صنعتـی ازجملـه 
اروپاييـان در جسـتجوی يافتـن راههايی بـرای جلوگيری و قطع 
ايـن جريـان هسـتند. کاهـش ضايعـات يکـی از اصول اساسـی 
زندگـی اجتماعـی بشـری اسـت کـه از هزاران سـال قبـل بدون 
آنکـه آگاهـی از مفهوم آن داشـته باشـند آنـرا به کار می بسـتند. 
سـود  هزينه هـا،  کاهـش  درنتيجـه  و  ضايعـات  کــــاهش  بـا 
بيشـتری عايـد شـرکت می شـود که بخشـی از آن نيز بـه عنوان 
بهـره وری بـه کارگران و کارکنـــان پرداخته می شـود. در نتيجه 
آنهـا نيـز می تواننـد بـا داشـتن درآمـد بيشـتر زندگـی بهتـری را 
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برای خود و خانواده خود و در نتيجه افراد جامعه فراهم آورند.

 بـا توجـه بـه مـوارد مطروحـه در خصـوص مفاهيـم، سـطوح و 
عوامـل اساسـی تأثيرگـذار بهـره وری، می تـوان به ايـن نتيجه مهم 
رسـيد کـه اگر سـازمان را بـه مثابه درختـی تنومند در نظـر بگيريم 
و در آن سـازمان، پايه هـا و ريشـه اجـرای بهـره وری، صحيـح و 
دقيـق صـورت گيرد، ايـن جريان به تنـه درخت منتقل و سـپس به 
سـاقه ها و شـاخه های ايـن درخـت يا بهتـر بگوييم سـازمان منتقل 
شـده و تمـام اجـزای سـازمان، لزوم اجـرای يك بهره وری مناسـب 
را درك می نمايـد و اينکـه تـك تـك افراد سـازمان بـه اين درك و 
فرهنـگ می رسـند کـه در وهلـه اول اين سـازمان و اجـزای آن به 
مثابـه همـان درخـت و يـا خانواده ای اسـت که خـود افـراد، اجزای 
آن را تشـکيل می دهنـد و وجـود بهـره وری در سـازمان در نهايـت 
بـه تعالـی سـازمانی منجـر می شـود کـه آن فرد جـزء آن سـازمان 
اسـت و ماندگاری و سـود آن سـازمان، ماندگاری و سـود برای افراد 

را تضمين می کند. 

 بنابرايـن بـا چنين معرفت و شـناختی، کمتر کسـی پيدا می شـود 
کـه ايـن ضمانـت و بهـره وری را خدشـه دارکنـد و می کوشـد تمام 
تـوان خـود را جهـت به کمال رسـاندن سـازمان خود صـرف نمايد. 
در اينجـا لازم می دانـم خاطره ای از اسـاتيد خـود را جهت درك اين 

موضع بيان نمايم. 
چنـد سـال پيـش بـرای يـك دوره سـه ماهـه مديريت بـه ژاپن 
عزيمت کرده بوديم و مسـئولين دانشـگاه، خـودروی تويوتايی را در 
اختيـار مـا قـرارداده بودند تـا از نظر اياب و ذهاب مشـکلی نداشـته 
باشـيم. در يك روز تعطيلی به خارج از شـهر رفته و حين برگشـت، 
خـودرو گل آلـود و کثيـف شـده بـود. نزديك شـهر خـودرو را کنار 
رسـتوران پـارك کرديـم تـا ناهـار را در آن رسـتوران صـرف کنيم، 
بعـد از اتمـام ناهـار متوجـه شـديم فـردی در حـال تميـز نمـودن 

خـودروی ماسـت. وقتی نزديك شـديم از نوع لباس و پوشـش فرد 
تعجـب کرديـم، چـون بعيـد بـه نظـر می رسـيد کـه اين فـرد برای 
پـول دسـت به چنيـن کاری بزنـد، بنابرايـن با خجالت وجهـی را از 
جيـب درآورده و ضمـن تشـکر، تقديمـش کـردم، آن فـرد درحالی 
کـه بـا دسـتمال لباسـش را تميز می کرد دسـتم را رد نمـود و گفت 
مـن کارگـر توليد شـرکت تويوتا هسـتم و بـرای پول، خودرو شـما 
را تميـز نکـردم، بلکه بـرای آبروی شـرکتم اين کار را انجـام دادم، 
چـون مـن و شـرکتم اجـازه نمی دهيم با چنيـن خـودرو گل آلودی 
وارد شـهر شـويد، آبـروی شـرکت مـا در گـروی تميـزی و کيفيت 

محصولاتمان است.
بـا توجـه بـه خاطـره آموزنـده فـوق نتيجـه می گيريم کـه وقتی 
فرهنـگ بهـره وری بـه کل سـازمان منتقـل می شـود تمـام افـراد 
سـازمان در قبـال محصـول خـود احسـاس مسـئوليت می کننـد و 
جهـت ارتقـاء سـازمان خود حتی حاضر می شـوند دسـت بـه چنين 
کاری بزننـد. بنابراين، اين سـازمان با وجود چنين افراد شايسـته ای 
دارای بالاتريـن بهـره وری بـوده کـه در نهايت سـود و بهره حاصل 
عايـد خـود آن فـرد نيـز خواهـد شـد. همـان طـور کـه گفتـه شـد 
سـازمانی دارای بهـره وری مانـدگار اسـت که فرهنگ سـازی در آن 
بـه صورت ريشـه ای و پايه ای صورت گيرد. سـطوح پايين سـازمان 
جـزء اولويت هـای ايجـاد بهـره وری بـوده و مهم تريـن عامـل در 
بهبـود بهـره وری و بهبـود در کيفيـت نيـروی کار اسـت. منظـور از 
بهبـود کيفيـت نيـروی کار، بکارگيـری نيـروی انسـانی بـا بيشـينه 
ظرفيـت نيسـت، بلکـه هدف بالا بـردن کيفيـت نيـروی کار چه از 
نظـر راندمـان، کيفيـت و کميـت و چـه از نظـر اخـلاق حرفـه ای و 
روابـط کاری و حتـی وجـدان کاری اسـت. همان طور کـه می دانيد 
روابـط در سـطوح مختلف سـازمان بخصوص سـازمانهای رسـمی، 
تعريـف شـده و دارای حـد و مرز مشـخصی اسـت، در حالی که اين 
روابـط در خصـوص افـرادی کـه در يك سـطح از سـازمان فعاليت 
دارنـد، از حالـت رسـمی خـارج شـده و بـه صـورت غيـر رسـمی و 
دوسـتانه در می آيـد. بنابرايـن هميـن ارتبـاط می تواند نقطه شـروع 
جهـت زمينه سـازی يـك بهـره وری بـالا باشـد. بـه عنـوان مثـال 
وارد محـل کار خـود می شـود،  يـا کارگـری کـه صبـح  کارمنـد 
می توانـد منشـاء يـك بهـره وری خـوب و يا منشـاء يـك بهره وری 
نامناسـب باشـد، بـه ايـن ترتيـب کـه ايـن فـرد بـا اوليـن برخـورد 
می توانـد محـرك سـاير همـکاران همسـطح خـود شـود. اگـر اين 
برخـورد، صميمـی، دوسـتانه و همـراه با ايجـاد انگيزه مثبت باشـد، 
ايـن انگيـزه بـه سـاير همـکاران منتقـل شـده و به صـورت انرژی 
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مثبـت به سـطوح ديگـر در جريـان خواهد بـود. بنابرايـن، می توان 
ايـن فـرد را به عنـوان نقطه شـروع يك بهره وری خوب محسـوب 
کـرد و اگـر اين انرژی در سـاير سـطوح بـه صورت مناسـب انتقال 
يابـد، بـه سـينرژی مثبت تبديل می شـود. مسـئول بخش يـا مدير 
واحـد مـورد نظـر نيز بـا مشـاهده ايـن انگيزه کـه منجر بـه ايجاد 
توليـد باکيفيـت و يـا خدمـات ارزشـمند در واحـد خـود می شـود، 
نسـبت بـه کارکنـان خـود احسـاس رضايت نمـوده و خـود وی نيز 
ترغيـب می شـود تـا وظايـف محول خـود را بـا بهتريـن کيفيت به 
انجـام رسـاند کـه ايـن خود باعـث رضايت مديـران ميانی يـا مدير 
بـالا دسـت خـود می شـود و در نهايـت ايـن رضايتمنـدی کارکنان 
نسـبت بـه فعاليت های زيردسـتان باعث اعتمـاد و اطمينان مديران 
از کارکنـان می شـود و زمينـه ای بـرای بـه اجـرا گذاشـتن مديريت 
مشـارکتی بيـن کارکنـان خواهد شـد. در چنيـن محيطـی می توان 
بـه دنبـال افزايـش روز افـزون و مسـتمر بهـره وری بـود و در ايـن 
محيـط، افـراد نسـبت به هـم، به سـازمان و به محصول، احسـاس 
مسـئوليت پيـدا می کننـد و همـواره رشـد سـازمان را رشـد خـود 
در  خـود  شـکوفايی  مثابـه  بـه  را  سـازمان  شـکوفايی  و  دانسـته 
نظرخواهنـد گرفـت و مطمئنـاً چنين فرهنگـی در سـازمان ماندگار 

خواهد بود و به نسلهای آتی منتقل خواهد شد. 
حـال تصـور کنيـد همان فـردی که بـه عنوان نقطه شـروع يك 
بهـره وری مناسـب در نظـر گرفتـه شـده برعکـس مـورد فـوق، به 
دلايلـی، چـه خانوادگی و چـه ذاتـی، در اولين برخورد بـا همکاران 
و مسـئول خـود رفتـاری نامناسـب و خشـن داشـته باشـد، تمـام 
مراحـل فـوق دقيقاً برعکـس خواهد شـد. اعصاب کارکنـان به هم 
ريختـه و باعـث ايجـاد خلـل و ضايعـه در توليـد و يـا در انجـام 
خدمـات خواهـد شـد، کيفيـت کار پاييـن آمـده بـه طـوری کـه 
مديريـت بـالا دسـت با مشـاهده ضايعات ناشـی از توليـد معيوب و 
يـا نارضاريتی مشـتريان از برخورد نامناسـب کارکنـان، باعث ايجاد 
تنـش و نگرانـی وی شـده و ايـن تنش خـود باعث ايجـاد خلل در 
کار مديـران گرديـده و در نهايـت ايـن رونـد تـا مديريـت ارشـد 
سـازمان ادامـه خواهد داشـت و همچون ويروسـی کل سـازمان را 

در بر خواهد گرفت.
پـس مشـاهده می کنيـم يـك ناملايمتـی کوچـك در سـطوح 
پاييـن و توسـط يـك نفر، چه آسـيبی بـه کل سـازمان وارد خواهد 
کـرد. بـا توجـه به مـوارد فوق می تـوان بـه اهميت نيروی انسـانی 
در ايجـاد بهـره وری بـالا و يـا بهـره وری پاييـن پی بـرد و دريافت 
کـه منابـع انسـانی در شـروع، نشـر و شـکل گيری يك بهـره وری 
خـوب نقـش مؤثـری ايفـا می نماينـد. فقـط کافـی اسـت مفهـوم 

ملموسـی از بهـره وری و نقـش تـك تك کارکنان )چـه صفی و چه 
سـتادی( را بـه آنهـا متذکـر شـد، بـه طـوری که اگـر افراد بـه اين 
درك نايـل آينـد و بـه ايـن فرهنگ برسـند کـه افزايش يـا کاهش 
بهـره وری سـازمان در گروی نـوع برخـورد، رفتار حرفـه ای، احترام 
بـه همنـوع، توليد بـا کيفيت، اسـتفاده بهينه از منابـع جهت کاهش 
ضايعـات و يـا زمانهـای مـرده، در تمامی واحدهای سـازمان اسـت. 
مثـلًا واحدهـای مالـی می تواننـد با برخـورد حرفه ای با همـکاران و 
رؤسـای خـود و کاهش ضايعات ناشـی از اسـتفاده صحيـح از منابع 
و زمـان کاری، در کاهـش يـا افزايـش بهـره وری کمـك نماينـد و 
همچنيـن واحـد بازرگانـی و فـروش نيز می توانـد با ايجـاد ارتباطی 
مناسـب بـا مديـران توليـد و همچنيـن بـا مشـتريان، و ايجـاد و 
شناسـايی مزيـت رقابتـی سـازمان خـود در جهـت جـذب و حفـظ 
مشـتری، در ايـن مهـم ياريگـر سـازمان باشـد و در نهايـت واحـد 
توليـد و يـا خدمـات نيز همـان طور که بيـان شـد از پايين ترين رده 
تـا رده مديريتـی می توانـد عـلاوه بر رعايت چهـار پارامتـر )کيفيت 
بـالا، توليـد يـا خدمـات بيشـتر، ضايعـات کمتـر و انجـام توليـد يا 
خدمـات در زمـان کمتـر( بـا ايجاد روابط غير رسـمی و دوسـتانه در 
ايجـاد انگيزه درون سـازمانی باعث نشـر و جريـان روحيه کاری در 
سـطوح خـود شـود کـه ايـن امـر در ايجـاد محيـط کاری سـالم، 
بسـتری مناسـب جهـت ايجاد بهـره وری بـالا در سـازمان را ايجاد 
خواهـد نمـود. مديريـت نيـز بـا توجـه بـه نـوع برخـورد کارکنـان 
زيردسـت می توانـد از راهبردهـای تعـارض و مديريتـی در جهـت 
بکارگيـری بهينـه منابـع انسـانی و در نهايـت بالا بـردن بهره وری 

سازمانی بهره گيری نمايد.

پی نوشت ها:
1. Quesnay
2. Littre
3. Organization for European Economic Co-operation 
4. European Productivity Agency (EPA)
5. Japan Productivity Center (JPC)
6. International Labor Organization (ILO)

منابع و مراجع:
احدی نيـا، ناصرالديـن "راهکارهای افزايش بهـره وری"، ماهنامه 

تدبير، شماره شانزدهم، سال 1384
کارگـر، غلامرضـا و فرج پور، بتـول "چگونه بهـره وری را در يك 

سازمان افزايش دهيم"، دوماهنامه توسعه، سال 1388
طاهـري، شـهنام "بهره وري و تجزيه و تحليل آن در سـازمانها"، 

انتشارات هستان، سال 1390
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بررسی اجمالی فنآوری
فيبرنـوری ممکـن اسـت فنـآوری جديدی بـه نظر رسـد، اما  در 
واقـع حضـور آن  مربـوط بـه زمانـی بيش از حـد  انتظار اسـت. پدر 
ارتباطـات راه دور، الکسـاندر گراهـام بـل، در اواخـر دهـه  1800 
"تلفـن   در  نـور   ) )مدولاسـيون  تافتگـری  بـرای  سـاده ای  روش 
عکسـی"، از ابداعـات خـود را  توسـعه داده بود.  اوليـن تلاش برای  
توسـعه کابـل کشـی فيبر نـوری در دهـه 1930 رخ داده اسـت، اما 
قبـل از آن چنديـن دهـه  زمـان لازم بـوده اسـت تـا ايـن  فنآوری  
به مرحله عمل در آيد.                                                                  

تلاش هـای ابتدايـی در توليـد کابل کشـی فيبرنوری بـا توجه به 
آثـار منفـی تضعيـف، امری بی نظـم و به هم ريخته بـود. "تضعيف" 
خاصيـت از دسـت دادن قـدرت سـيگنال در درون کابـل اسـت. 
شيشـة اسـتفاده شـده در کابل های فيبر نـوری در آن زمان خلوص 
کافـی بـرای حفـظ کامـل تـوان سـيگنال در فواصـل طولانـی را 
نداشـتند. اساسـاً، پالس هـای نـور زمانی که بـه انتهـای ديگر کابل 
کيلومتـر(  در   300x از  بيـش  )يعنـی   1000dB/km بـا  می رسـند 

کاهش داده می شدند.
در اواخـر دهـة 1960، شـرکت کورنينـگ فرآيند سـاخت هسـتة 
فيبرنـوری از شيشـه را عرضـه و ثبت نمـود و در نتيجه نرخ تضعيف 
را تـا 20dB/km و پايين تـر کاهـش داد. ايـن يکـی از ويژگی هـای 
بسـيار جـذاب می کنـد.  را  نـوری  فيبرهـای  کـه  اسـت  بسـياری 

راهنمای کاربری فیبر نوری*
Nick Blas نویسنده: نیک بلاس

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(

برخـلاف کابل کشـی بـا زوج تابيده شـده مسـی ماننـد Cat5e و يا 
Cat6 کـه بـه طـول 100 متـر محدود می شـوند، طـول فيبر گاهی 

از 50 مايل نيز تجاوز می کند! 

امـروزه تقريبـاً هـر ابـزار الکترونيکـی در حـوزه ديجيتـال عمـل 
از  اسـتفاده  کـه  اسـت  اصطلاحـی  ديجيتـال  حـوزه  می کنـد. 
سـيگنال های ديجيتـال را در مـدار يـك دسـتگاه مشـخص و يـا 
زيرسـاخت های مربوطة آن شـرح می دهـد. سـيگنال های ديجيتال 

شکل1. تبديل سيگنال در شبکه های فيبر نوری
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در دسـتگاه های زيـادی می تواننـد بـکار گرفتـه شـوند. تنهـا پيش 
نيـاز ارتباطـات ديجيتالـی، تعريـف نوعـی مـدل باينـری )1 و 0( 
اسـت. در عمليـات ارســال سيــگنال ديجيتالـی بـر روی لينـك 
فيبرنـوری، يـك منبـع نـوری روشـن ارزش )1( و يـك منبع نوری 
خامـوش ارزش صفـر )0( را نشـان می دهنـد. در ارسـال سـيگنال 
ديجيتالـی بـر روی يـك لينـك مسـی، يـك پالـس الکتريکـی به 
جـای نـور اسـتفاده می شـود. دسـتگاه هايی مثـل مديـا کانورتـر يا 
مبـدل فيبـر نـوری1 بـه اطلاعـات ايـن اجـازه را می دهنـد تـا بين 
سيسـتم های مسـی و نـوری مبادلـه شـوند. توانايـی تبديل آسـان 
بيـن يك شـبکة مسـی و يك شـبکة نـوری امـری حياتـی و مهم 
تلقـی می شـود چـرا که هر فنـآوری مزايـا و معايب طبيعـی و ذاتی 

خود را دارد.
 

شکل2. مبدل فيبر نوری

مزايای فيبرهای نوری:
برخـی از مزايـای ابتدايـی اسـتفاده از يـك زيرسـازی شـبکه بر 

پاية فيبرنوری موارد زير هستند:
مسـافت:  نـور بـه طـور ذاتـی هنـگام طـی کـردن مسـافت های 

طولانی نسـبت به الکتريسـيته بسـيار انعطاف پذيرتر اسـت. تنها در 
صـورت نـگاه کـردن به آسـمان شـب می توان نور سـاطع شـده از 
منابعـی تريليون هـا مايـل دورتـر در جايـی ديگـر از جهـان را ديد. 
فيبرهـای نـوری نيـز بـه صـورت مشـابهی عمـل می کننـد. يـك 
منبـع نـور قـوی ماننـد يك ليـزر به همـراه يـك کابل فيبـر نوری 
را  سـيگنال  يـك  تقويت کننـده،  يـك  بـه  نيـاز  بـدون  می توانـد 

مايل ها جلو ببرد.
پهنای باند: 

پهنـای بانـد فيبرهـای نـوری بـه صـورت تئـوری تقريبـاً نامحدود 
امـروزه بـه  اسـت. در واقـع، فنآوری هـای کابل هـای فيبرنـوری 
صـورت تئـوری قـادر بـه هدايـت پهنـای باندهايـی هسـتند که از 
توانايی حتی بسـياری از دسـتگاه های شـبکه پيشـرفته خارج است. 

تخميـن زده می شـود کـه تقريبـاً 85 تـا 90 درصد زيرسـاخت های 
فيبـر نـوری ايـالات متحـده آمريـکا اسـتفاده نشـده اسـت، زيـرا 
قابليـت پهنـای بانـد فيبـر بسـيار گسـترده اسـت. نـرخ هـای 10 
گيگابيـت بـر ثانيـه بـه سـادگی توسـط آخريـن نسـل اتصـالات 
فيبرنوری پشتيبانی می شــوند. 10 گيگابيت اطلاعــات در مـــس 
خيلـی سـخت تر نگهـداری می شـود، به خصـوص در مسـافت های 
تلگـراف   و  تلفـن  شـرکت   ،  2006 سـپتامبر  در  بسـيار طولانـی. 
Nippon ادعـا کـرد کـه به سـرعتی معـادل 14 ترابيت بـر ثانيه در  

يـك خـط فيبرنـوری 100 مايلـی دسـت يافته اسـت. سيسـتمهای 
100 گيگابيت جديد در حال تثبيت موقعيت خود در بازار است.

تداخل:

لينك هـای فيبرنـوری نسـبت بـه تداخـل امـواج الکترومغناطيسـی 
)EMI( کامـلًا مصـون هسـتند. لينك هـای مسـی بـرای محافظت 
در مقابـل EMI/RFI بـه محافـظ نيـاز دارنـد، اما حتی شـديدترين 
سيسـتم های حفاظتـی نيـز ممکـن اسـت  در برابـر منابـع شـديد 
تداخلـی فروپاشـيده شـوند. بـه هميـن دليـل اسـت کـه نهادهـای 
نظامـی عمومـاً برای سيسـتم های حسـاس خود بـه فيبرهای نوری 

تکيه می کنند.
نگهداری 

هزينه هـای نگهـداری از تأسيسـات فيبـر نـوری در درازمـدت 
بســيار کـم اسـت. مـس تمايــل زيـادی بـه اکســيد شــدن و 
خورده شـدن در طـول زمـان دارد، در نتيجـه نيازمنـد تعويـض و 
جايگزينی اسـت. سـاختار شيشـه ای خالص کابل هـای فيبرنوری با 

اين مشکل بخصوص مواجه نيستند.
مقياس پذيری 

امـروزه بسـياری از فنآوری هـای فيبـر بـه دليـل ويژگـی پهنای 
بانـد ذاتـی تقريباً نامحدودشـان،  بـرای چندين دهه قابل اسـتفاده2 
هسـتند. بيشـتر رابط هـای شـبکة مسـی ماننـد  Cat5e يـك طول 
عمـر متوسـط بيـن 15 تـا 20 سـال دارنـد، پيـش از آنکه بـه ارتقاء 

نياز باشد.
وزن

مس سـنگين اسـت و معمـولًا نيازمند زيرسـاخت های پشـتيبانی 
قابـل توجهـی اسـت. فيبر شيشـه ای و يا پلاسـتيکی به طـور قابل 
توجهـی سـبك تر اسـت، بويـژه با در نظـر گرفتن اين کـه ضخامت 
فيبـر اغلب از موی انسـان بيشـتر نيسـت. در کاربردهـای نظامی و 
فضايـی، ملاحظـات و توجهـات مربـوط بـه وزن، به دليـل افزايش 

هزينه های سوخت و محموله های سنگين بيشتر است.
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  13 كابل های فيبر نوری
نمـودار فـوق سـطح مقطـع تايـت بافـر مـورد اسـتفاده در  يـك 
کابـل فيبرنـوری تـك مد را نشـان می دهد. بـه ابعاد هسـته و لايه 
در نمـودار دقـت نماييد. ايـن ويژگی معمـولًا توسـط توليد کنندگان 
کابـل ذکـر می شـود.  وظيفـه اصلی هسـته عمـل کردن بـه عنوان 
يك "هادی نور" اسـت  و بسـيار شـبيه به مرکز هادی در کابلهای 
کواکسـيال اسـت کـه بـه عنـوان "هـادی مـوج" عمـل می کنـد. 
هسـته بـه طور کلی از شيشـه سـاخته شـده، امـا می تـوان آن را از 
جنـس پلاسـتيك هـم سـاخت. لايـه شيشـه ای هسـته را احاطـه 

کرده و مانع فرار نور از هسته می شود. 

شکل4. مسير انتقال پرتو در فيبرهای تک مد و چند مد

کابل هــای فيبـــر نـــوری به دو دســـته اصلــی تقسيم بندی 
 )MM( و چند- مد ) SM( می شوند: تك- مد

فيبـر تـك- مـد دارای قطـر داخلی بسـيار باريکی اسـت. مسـير 
نـور آنقـدر باريـك اسـت کـه تنهـا يـك تـك مـود يـا طـول موج 
)يـك اشـعة نـور( در آن ارسـال مـی شـود. از آن جايـی که مسـير 
نـوری بسـيار باريك اسـت، هيچ امکانی بـرای انحـراف پالس های 
نـوری وجـود نـدارد. ايـن امـر تضعيف سـيگنال را کاهـش می دهد 
و سيسـتم های بـا مسـافت بسـيار طولانـی را پشـتيبانی می کنـد. 

شکل3. تايت بافر مورد استفاده در كابل نوری پچ ركورد

کابـل بـا  فيبر تـك- مـد معمـولًا دارای  روکش زردرنگ اسـت و 
بـا هميـن رنـگ هـم شناسـايی می شـود. در ايـران عمومـاً روکش 
 UV کابلهـا بـه رنـگ مشـکی اسـت تـا بتواننـد در مقابلـه اشـعه

مقاوم باشند.
فيبـر چند-مـد دارای قطر داخلـی بزرگ تری اسـت، در نتيجه به 
و  مدهـا  در  کابـل  طـول  در  می دهـد  اجـازه  نـوری  پالس هـای 
مسـيرهای مختلفـی سـفر کننـد. از آن جايی که فيبر با هسـته های 
 MM قطـور آسـان تر بـه انتهـا می رسـد، سيسـتمهای با فيبرهـای
بـرای   MM فيبـر  هسـتند.   SM فيبرهـای  از  هزينه تـر  کـم  
مسـافت های کوتـاه تـا متوسـط ترجيـح داده می شـود. در نتيجـه 
بيشـتر سيسـتم های سـاختمانی از فيبرهای MM اسـتفاده می کنند 

که معمولًا با پوشش نارنجی رنگ خود شناخته می شوند.
  

رابط های فيبر نوری
: FC رابط

FC يـا رابـط فيبـر نوری اتصـال ثابت، 

يکـــی از انتخاب هـای محبــوب بـرای 
سيسـتم های  تـك- مـد اسـت. اتصالات 
FC همچنيـن راه خـود را به سيسـتمها و 

ايـن  کرده انـد.  بـاز  تسـت  دسـتگاههای 
کانکتـور دارای يـك اسـتوانه کشـيده و يـك کليـد تنظيـم اسـت، 
پيـش از محکـم کردن رابـط اطمينان حاصـل کنيد کـه زائده کليد 

به خوبی تنظيم شده باشد.

: LC رابط

LC يـا رابـط شـفاف )لوسـنت(، يـك پايانـة  فيبـر نـوری با يك 

form factor  کوچـك اسـت. ايـن رابـط يـك بسـت بـا قطـر 
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کاهـش يافتـة 1/25 ميلـی متـری را در 
خـود جـای می دهـد کـه تقريبـاً نصـف 
 ST رابـط  يعنـی  انـدازه عمـوزادة خـود 
اسـت. ويژگی هـای عملکردی آن بسـيار 
عالـی اسـت و متعاقبـاً رابـط LC بـرای 

سيسـتم های سـينگل مـود موفق اسـت. امـروزه اين رابـط يکی از 
جديدترين مدل های مورد استفاده است.

: SC رابط

SC يـا رابـط مشـترك يـك رابـط بـا 

هـدف کلـی فشـاری/ کششـی اسـت که 
بـرای پشـتيبانی از کانال هـای ارسـال و 
دريافـت بـه خوبی هماهنگ شـده اسـت. 
SC شـامل يـك بسـت 2/5 ميلی متـری 

درون يـك غـلاف بـرای حفاظـت بيشـتر در برابـر آسـيب اسـت. 
رابط هـای SC عملکـردی قـوی و قابل اطمينان بـرای کاربردهای 

تك- مد و چند- مد فراهم می کنند.

:MU رابط
رابـط فيبـر نـوری MU يـك نمونـه 
کوچـك شـده  رابط SC اسـت. اين رابط  
مکانيـزم قوی فشـاری- کششـی SC را 
حفـظ کـرده اسـت. بـا توجـه بـه سـايز 
کوچـك شـده آن، می توانـد دو کانـال را 

در خـود جـای دهـد. ايـن رابـط به شـدت درکشـور ژاپـن محبوب 
شده است.

ST رابط
  رابـط ST يـك رابـط فيبرنـوری بـا 
مدل سـر نيزه ای اسـت  و توسط شرکت 
AT&T توســعه داده شـــده اســـت. 

سيسـتمهای  در  عمدتـاً   ST رابط هـای 
بجـا مانـده از اواخـر دهـة 80 و اوايـل دهـة 90 ديده می شـوند، اما 
بـه نظـر می رسـد در حال مهاجـرت به پلت فـرم هـای جديدتر نيز 
هسـتند. ST دارای يـك بسـت 2/5 ميلی متـری در يـك پکيـج 

کليددار است. 

 MT-RJ رابط
رابـط MT-RJ يـا  رابـــط جـــك 
مکانيکـی انتقالـی فيبـر نـوری بـرای 
جايگزيـن کـردن رابط بسـيار بزرگ تر  
SC طراحی شـده اسـت. ايـن رابط به 

علـت مقطـع کوچـك آن کـه از نظـر 
انـدازه به دوشـاخة تلفن شـبيه اسـت، 
محبوبيـت دارد. ايـن رابـط ماننـد يك 

 انتهـای شـبکه بـه آسـانی بـه سـر جـای خـود متصـل می شـود.
MT-RJ  بـه جـای يـك بسـت حلقـوی از يـك مسـتطيلی بهـره 

می گيرد.

پی نوشت ها:
1. Fiber Optic Media Converters

2. Future Proof

منبع:
Amphenol Cables on Demand: Fiber Optic User 

Guide, CableonDeman.com

جناب آقای اسلامیان 
مدیر عامل محترم شرکت دنیای مس کاشان

بدینوسیله مصیبت وارده را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از خداوند متعال برای 
آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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شـرکت های توليـد کننـده سـيم و کابل کشـور بـرای ادارة بهتر 
کسـب و کار خـود، با چالش هـای متعددی مواجه اند. مسـائلی چون 
مديريـت نقدينگـی، عـدم وصـول مطالبـات در بـازه زمانـی تعريف 
شـده، چالـش صادرات در مقايسـه با کشـورهای رقيب حـوزه خليج 
 فـارس، هزينـه مالـی وام هـای بانکـی، خـود زنـی رقبـا در بـازار، 
بـه روز رسـانی فنـآوری، کنتـرل موادبـری اسـتاندارد و ضايعات در 
خـط توليـد، مديريـت قرقره ها، لـزوم رعايت اسـتانداردهای اجباری 
توقفـات  مشـابه،  کار  و  کسـب  فضـای  بـا  مقايسـه  در  مرجـع  و 
ماشـين آلات و هزينه هـای بـالای آن، از چالش هـای مهـم ايـن 

صنعت به شمار می روند.
 ويژگـی اساسـی کـه صنعـت سـيم و کابـل را از صنايـع ديگـر 
متمايـز می سـازد، مشـخصه طـول اسـت. اطلاعـات طولـی در کل 
زنجيـره تأميـن مـورد توجـه اسـت. مشـتريان بـر اسـاس طـول 
مشـخصی از کابـل و با يك تلرانـس )رواداری(، سـفارش می دهند. 
اين طول سـفارش داده شـده بايسـتی بـه طور بهينه بـه قرقره های 
موجـود در انبـار تخصيـص يابـد و سـپس سـفارش های خريـد يـا 

توليد برمبنای اطلاعات طولی انجام گيرد.
 در فضـای کسـب و کار صنعـت سـيم و کابـل، ويژگی هـای 

مشترك در رقبا به شرح زير است:  
• کنتـرل وزنـی مـواد اوليـه )مـس، آلومينيـوم، پلی اتيلـن( جهـت 

جلوگيری از اضافه مصرف مواد مورد توجه است.
• الـزام بـه اسـتفاده از اسـتانداردهای اجبـاری )ISIRI( و مرجـع 
)BS، VDE، DIN، ASTM، IEC، ISO و ...( در ايـن صنعت 

وجود دارد.
• ايـن صنعـت نيـاز به مصـرف بـالای مـواد اوليه گرانـی همچون 
مـس، گرانـول و آلومينيـوم دارد. بـه هميـن دليـل، نيـاز ايـن 
صنعـت بـه سـرمايه در گـردش دو برابـر متوسـط صنايـع ديگـر 
اسـت. ايـن موضـوع، شـرکت ها را بـا ريسـك تغييـرات قيمتـی 

مواجه می کند.
يـا  مشـخصاً صدهـا  کابـل،  و  سـيم  توليد کننـده  شـرکت های   •

چالش ها و فرصتهای سرمایه گذاری در مسیر آینده  

صنعت سیم وکابل
تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس متالورژي(

هزارهـا طـرح محصـول مختلـف فعال دارنـد. اما تنها کسـری از 
ايـن طرح هـا در يك سـال فروخته می شـود. مديريـت اطلاعات 

پيچيده محصول، امری ضروری است.
• موادبـری اسـتاندارد: ارزش بـالای مواد اوليه ماننـد مس، ايجاب 
می کنـد کـه کنتـرل مناسـبی روی نحـوه مصـرف مـواد در خط 
توليـد انجـام شـود و بتـوان مصـرف مـس و گرانـول در فرآينـد 
توليـد کابـل را با اسـتانداردهای تدوين شـده در بازه هـای زمانی 

مختلف و در يك سفارش خاص مقايسه کرد.
• ضايعـات مـواد: بـا توجه بـه ارزش مـواد اوليه، شناسـايی، کنترل 
بسـياری  اهميـت  از  ايجادکننـده ضايعـات  عوامـل  تفکيـك  و 

برخوردار است.
• مديريـت قرقره هـا: عامـل رديابـی در سيسـتم توليـد بـه دليـل 
عـدم اطمينـان نسـبت بـه صحـت داده هـا و بـه دليـل کاغـذی 
بـودن و عـدم ثبـت سيسـتمی و امـکان مفقـود شـدن و از بيـن 

رفتن سوابق وجود دارد.
• فاصلـه ظرفيـت اسـمی ماشـين آلات و ظرفيـت واقعـی: در اين 
صنعـت، عمومـاً بـه طور کامـل از ظرفيت ماشـين آلات اسـتفاده 
نمی شـود و يکی از دغدغه هـای توليدکننـدگان، افزايش راندمان 

ماشين آلات است.
• راندمـان كاركنـان: يکـی از دغدغه هـای مديـران صنعـت، ايـن 
اسـت کـه کارکنـان بر اسـاس ظرفيـت ماشـين آلات و همچنين 
بـر اسـاس زمان سـنجی اسـتاندارد کار کننـد و ارزشـيابی آنها در 

زمان جبران خدمات بر اين مبنا صورت پذيرد.
• توقفـات ماشـين آلات: شناسـايی علل ريشـه ای ايجـاد توقفات و 
اقـدام بـرای کاهـش توقفـات می تواند عاملـی برای دسـتيابی به 

بهره وری بيشتر در زمان های در دسترس باشد.
• عمليـات نگهـداری و تعميـرات: کنتـرل فرآينـد واحـد فنـی در 
جهـت عملکـرد بهينـه و سـرويس های مناسـب و بهنـگام بـه 
واحـد توليـد و سـاير واحدهـا و کاهـش توقفـات فنی از مسـائل 
شـرکت های توليد کننـده سـيم و کابـل جهـت افزايـش طـول 
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عمر و اثربخشی ماشين آلات است.
• ارائـه مسـتندات كيفی به مشـتريان طـرف قرار داد: در راسـتای 
مشـتری مـداری می بايسـت گزارش هايـی از وضعيـت کيفيـت 
و  بسـته بندی  ليسـت  قالـب  در  توليـدی  محصـولات  و  مـواد 
مشـتريان  اطـلاع  بـه  شـده  سـاخته  محصـولات  گواهی نامـه 

رسانده شود.
• كنتــرل كيفيـت مطــابق اسـتانداردها: نظــارت بــر انجــام 
اسـتانداردهای تعيين شـده و ثبت نتايـج مربوطه جهت واحدهای 
خدمـات پـس از فـروش و اداره اسـتاندارد از الزامـات صنعـت 

است.  
• سفارشـات مشـتريان: کنتـرل امـکان تحويـل سـفارش در بازة 
زمانـی مـورد انتظار مشـتری با توجـه به محدوديت هـای موجود 
در کارخانـه و سـفارش های در دسـت توليد، از ديگـر موضوعات 

مهم در صنعت سيم و کابل است.
ولـی ايـن ويژگی هـای مشـترك باعـث تثبيـت پايـدار فضـای 
کسـب و کار آينـده ايـن صنعـت نخواهـد بـود و بـه نظـر نگارنـده 
بـرای موفقيـت در حفظ فضای کسـب و کار موجود براسـاس اصل 
اقتصـاد دنيـا کـه مبنـی بـر رقابـت درکاهـش قيمـت تمـام شـده 
اسـت، بـه فرصت هـای سـرمايه گذاری شـرکت های رقيـب حـوزه 

خليج فارس در صنعت سيم وکابل نگاهی می اندازيم:
 1- سـرمايه گذاری در صنــايع بالادســتی حــوزه معــدن مــس 
)توليـد کاتـد( بـه عنوان يـك اصل راهبـردی در کاهـش قيمت  

تمام  شده مس در توليد کابل
2- خريـد سـهام شـرکت های رقيـب در صورت امـکان و حضور در 

بازار با هر دو يا هر سه برند
3- ادغام سـازی شـرکت های کوچـك صاحب فنـآوری، و حضور در 

بازار به عنوان يك شرکت با توان مالی بالا
4- به روز رسانی فنآوريهای مورد نياز

بـه  نـگاه  اصـل  منطقـه ای،  رقبـای  فرصت هـای  ميـان  در 
سرمايه گذاری در حوزه معدن مس بسيار حائز اهميت است. 

اسـتخراج سـالانه کانسـنگ مس در کشـور بيـش از 24 ميليون 
تـن اسـت، البتـه ذخاير قطعـی آن در کشـور بيـش از 2 ميليارد تن 
بـرای  کشـف  گواهـی  به دنبـال  مختلـف  اسـتان های  کـه  اسـت 
اسـتخراج از معـادن جديـد خـود هسـتند. دربـاره انـواع تيپ هـای 
مـس و اينکـه ايـن معـادن در کدام يـك از اسـتان ها واقع شـده اند، 
به جز 3 اسـتان بوشـهر، خوزسـتان و ايلام سـاير اسـتان های ايران 
دارای ذخايـری از مـس بـا تيپ بندی هـای مختلـف هسـتند. ايران 
از نظـر تنـوع مس زايـی از ظرفيـت بالايی برخـوردار اسـت.کمربند 
مـس از بلغارسـتان آغـاز شـده، وارد ترکيـه و سـپس وارد ايـران 
می شـود کـه ايـن کمربنـد تـا پاکسـتان و جنـوب شـرق آسـيا را 
پوشـش می دهد. بيشـتر ذخاير مسـی ما در کشـور از نوع پورفيری 
اسـت. در 200 سـال گذشـته مـس را از معـدن بـه شـکل رگـه ای 
اسـتخراج می کردنـد کـه ذخايـر آن کـم، بـا عيـار بـالا بـود، امـا با 
اکتشـاف مـس پورفيـری کـه همـراه بـا ذخايـر بـالا و عيـار پايين 

شکل 1. پراكندگی معادن مس در ايران
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بـود، ايـن فلـز جايگزين مس رگه ای شـد که سـبب مدرنيزه شـدن 
معدنـکاری در حـوزه مـس شـد. معـادن مـس پورفيـری در ايـران 
شناخته شـده هسـتند کـه محـدوده آن بـه کمربنـد اروميـه - دختر 
معـــروف شـــده اســت، ايـن کمــربنــد شـــامل اســتان های 
آذربايجان شـرقی، زنجـان، مرکـزی، قـم، اصفهـان، يـزد، کرمان و 
سيسـتان و بلوچسـتان می شـود. سـازمان زمين شناسـی بـه  دنبـال 
اکتشـاف ذخايـر بيشـتری از نـوع تيپ رسـوبی اسـت که بيشـتر در 
استــان های آذربايـــجان شرقی، خراســـان شمالی، کهگيــلويه و 
بويراحمـد، چهارمحـال و بختيـاری تـا سيسـتان و بلوچسـتان نيـز 

يافت می شود. 

در پايان:
 بـا توجـه بـه اينکـه 85 درصد قيمت تمام شـده کابـل به قيمت 

مس وابسـته اسـت، با صرف سـرمايه گذاری هوشـمندانه در صنايع 
معدنی مـــس حتی به صـــورت گروهـــی در قالـــب انجمـــن 
توليدکننـدگان سـيم و کابـل، موجـب ثبـات اقتصـادی پايـدار در 
آينـده حـوزه توليـد کابـل خواهد شـد و اين مسـئله يـك »اغراق« 

نيست.
 بـه طـور مثـال شـرکت های  Saudi Cable و Ducab به طور 
گسـترد ه ای  در معادن مس آفريقا و شـيلی در حال سـرمايه گذاری 

هستند.
بـه نظـر نگارنـده کارآفرينـان هوشـمند فضـای کسـب و کار 
صنعـت سـيم و کابـل ايـران در آينده بـرای نجات خـود، راهی جز 

سرمايه گذاری در حوزه معدن مس نخواهد داشت. 

نظــرخواهــي
اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه به منظــور ارتقــاء 
سطــح كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي 
از نظــريات و پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
بنابراين از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود با ارايه 
ما را در  انتقــادهای خود،  پيشنهادها و  نقطه نظرات، 

اين زمينــه ياري فرمايند. 
تدوين  در  ما  راهگشاي  كتبي،  پشنهــادهاي  دريافت 
نشريه  آينده  شماره هاي  در  شما  نظر  مورد  مطالــب 

خواهد بود.
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رويــدادهای مهـــم دهـه های اخيــر جهـان از نظــر سياسی، 
اقتصـادی، اجتماعی، جغرافيــايی و انســانی نشــان می دهــد که 
جوامـع بشـری پيوسـته دسـتخوش حـوادث طبيعـی يـا پديده های 
سـاخته دسـت انسـان، کـه می توانـد بــــاعث بـروز بحرانهـای 
گوناگـون شـود، بـوده اسـت. روزی نيسـت کـه اخبـار مربـوط بـه 
بحرانهای کوچك و بزرگی که در گوشـه و کنار دنيا رخ مـــی دهد 
در رسـانه ها منعکـس نشـود. ايـن بحرانهـا ممکـن اسـت تـا آنجـا 
پيـش برونـد کـه منافـع داخلـی و خارجـی جوامـع و يا اعتبـار يك 

سازمان بزرگ را مورد تهديد قرار دهند.
بـروز چنيـن بحرانهايـی دولتهـا را به طور جدی و مسـتقيم بـــا 
خسـارات و مشـکلات گسـترده ای روبـرو می سـازد. در ايـن ميـان 
شـرکتهای بسـيار بــــزرگ در مقابـل بحرانهـا آسـيب پذيرترانـد، 
زيـرا بـروز هر بحـران بويـژه بحرانهـای جـدی، می توانـد باعث از 
دسـت رفتن شـهرت سـازمان ها شـده و سـلطه آنها را در بازارهای 

جهانی مورد تهديد قرار دهد.
بـه طورخلاصــه بايـد گفــت که بحــران به صــورت بخشـی 
جدايی ناپذيـر و طبيعـی از حيـات سـازمانها و جوامع امـروز درآمده 

مدیریت سازمانها و شرکتها در شرایط بحرانی )قسمت اول(
گردآورنده: فروز روشن بین )کارشناس ارشد مدیریت فنآوري اطلاعات(

اسـت. بحرانهـا ديگـر ويژگـی غيرعـادی، کميـاب و اتفاقـی بـرای 
جامعـه جهانـی تلقـی نمی شـوند، بلکـه در تاروپـود جوامـع مـدرن 
رخنـه کرده انـد. همـه سـازمانها هـر روز و هـر لحظـه تحـت تأثير 
بحرانهـای کوچـك و بزرگ قـرار دارنـد. بنابراين مديران سـازمانها 
بايـد پيوسـته آمـاده رويارويی بـا بحرانها باشـند و برای پيشـگيری 
و يـا کاسـتن تأثيـر بحرانها بر سـازمانهای خود چاره انديشـی کنند. 
آنهـا بايـد درك کننـد کـه سـازمانهای تحـت مديريتشـان بايـد تا 
سـرحــد ممکــن از بــروز بحرانهــا در امان باشــند. اگر مديران 
سـازمانها پيوسـته نگـران درگيـر شـدن بـا بحرانهـای اقتصـادی و 
سـازمانی هسـتند، همـواره بايـد بيانديشـند کـه چگونـه می تواننـد 
خـود و سـازمان خـود را از گـرداب بحرانهـای مختلف نجـات دهند 
تـا کمتريـن آسـيب متوجـه سازمانشـان شـود. نبايد فرامـوش کرد 
کـه بيشـتر بحرانهـای بـزرگ کـه بسـياری از غولهـای اقتصـادی 
جهان را به ورشکسـتگی کشـانده اسـت، به طور اتفاقـی و تصادفی 
رخ نداده انـد، بلکـه بحرانهايـی بوده انـد کـه مديـران و افـراد هيأت 
مديـره آنهـا در رويـدادن بحرانهـا ســهواً دخالـــت داشـته اند. در 
 اين بــاره می تـــوان به زهــرآلــوده شــدن کپســولهای شرکت 
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تـای لنـول )TYLENOL – 1982( و يـا سـقوط پنـج هواپيمـای 
آمريکايی در مدت پنج سال اشاره کرد.

بحران و شرايط بحرانی
 هنگامــی کــه مجمــوعه شــرايط خاصــی، روال متــداول و 
رسـانی،  خدمـت  توليـد،  فعاليـت،  کار،  جريـان  شـده  پيش بينـی 
نيازهـای عمومـی، سـلامت، محيـط  تأميـن  ارتباطـات،  زندگـی، 
زيسـت و يـا افـکار عمومی را يکبـاره  تغيير می دهـد، در اين حالت 
شـرايط بحرانـی بـروز کـرده اسـت. امـا مديريت بحـران دقيقـاً به 
معنـای سـوق دادن هدفمنـد جريان پيشـرفت امور، بـه روالی قابل 
کنتـرل،  بـا انتظـار برگشـتن امـور در کوتاه تريـن زمان، به شـرايط 
قبـل از بحـران اسـت. ايـن يکـی از دامهايـی اسـت که معمـولًا از 
بيـرون بـه مسـئولين مديريـت بحـران فشـار وارد می کنـد و خـود 
يکـی از مهم تريـن عوامـل تصميم گيری هـای غلـط و گسـترش 

دامنه بحران محسوب می شود.

مديريت بحران از سه فاز كاملًا مجزا تشکيل می شود:
نخست: پيش بينی/ پيشگيری، 

دوم: برنامه ريزی/ آموزش،

سوم: هدايت/ کنترل. 

همان طـور کـه مشـاهده می شـود،  مواقعی کـه بحـران رخ داده 
اسـت کار زيـادی جـز هدايـت و کنتـرل نمی تـوان انجـام داد و 
تصميم هـای صحيـح  اتخـاذ  زمـان  ايـن  در  اقدامـات  مهم تريـن 
اسـت. از ديـدگاه مديريـت، برای اتخـاذ تصميم صحيح، بـه داده ها، 
اطلاعـات، امـکان پـردازش و تحليـل نيـاز داريـم،  امـا متأسـفانه 
منابـع اصلـی همـه ايـن مـوارد تنها قبـل از بـروز بحـران در اختيار 
ماسـت و اگـر دو مرحلـه قبلـی يعنــــی پيش بينـی/ پيشـگيری، 
برنامه ريـزی/ آمـوزش انجـام نشـده باشـد، شـاهد بـروز بحـران 
جديـدی در دل بحـران رخ داده خواهيـم بـود کـه مـــــرتباً بـا 
تصميم هـای عجولانـه و نسـجيده نـه تنهـا بـر وخامـت اوضـاع 
می افزاييـم، بلکـه بحرانهـای جديـدی می آفرينيـم کـه حتـی قابل 
شناسـايی نيسـتند و فقـط عـوارض ناشـی از آنهـا مرتبـاً در کنترل 

بحران اصلی خلل ايجاد می کند.
از سـالهای دهـه1970 بـه بعـد و پـس از بحـران نفـت، مهارت 
عظيـم ضـروری  شـرکتهای  گيرنـدگان  تصميـم  بـرای  جديـدی 
شـناخته شـد و آن هـم مديريت بحران بـود، زيرا درسـت در همين 
دهـه، بررسـی اقتصادی بودن يـا نبودن فعاليتهای مختلف شـرکتها 

زيـر سـؤال رفـت و اين بررسـی به مهـارت خاص مديريـت بحران 
نيـاز داشـت. البتـه مانند همه دوران هـای خاص، بررسـی اقتصادی 
بـودن يـا نبـودن فعاليتها موجـب کاهـش چشـمگير در هزينه های 

توليد و در نتيجه رشد و توسعه صنايع شد.

تقسيم بندی بحران ها
نخســتين تقســيم بندی بحــران را می تـوان در ابعــاد فـردی، 
گروهـی، سـازمانی و اجتماعـی دانسـت. بحرانهـای اجتماعـی خود 
بـه بحرانهـای سياسـی، فرهنگـی، اقتصـادی، بهداشـتی، طبيعـی 
)عوامـل طبيعی( و تــــرکيبهايی از آنها تقسـيم می شـوند. معمولًا 
تصـور می شـود که بحرانهـای اجتماعی تنهـا بايد مديريـت بحران 
شـوند، امـا واقعيـت اين اسـت که بحـران اجتماعی قبـل از هر چيز 
بايـد مديريـت دانايـی شـود، زيـرا اعـداد و ارقامـی مانند نرخ رشـد 
جمعيـت، ترکيــب سنــی جمعيـت، نـرخ بيـکاری، منحنـی رشـد 
کارخانجـات و صنايـع، نرخ رشـد، درصـد ترك تحصيـل در مقاطع 
مختلـف، ظرفيـت پذيـرش آموزشـهای فنـی و حرفه ای، نرخ رشـد 
برخـی از بيماريهـا، نـرخ رشـد اعتيـاد، نـرخ خودکشـی در مقاطـع 
سـنی و موقعيـت اجتماعـی و جنسـيت و بسـياری از نتايـج آمـاری 
بسـيار سـاده، از يکسـو بيانگـر تشـکيل شـرايط خـاص اسـت و از 
سـوی ديگـر ضـرورت اجتناب ناپذيـر مديريـت دانايـی در خدمات 

عمومی و مديريت دولتی را نشان می دهد.

نقـش حکومت هـا و دولتهـا در پيشـگيری و كاهـش بحرانهـای 
اجتماعی و اقتصادی

سـوء تفاهـم متـداول درمـورد بحرانهـای اجتماعی چنين نشـان 
می دهـد کـه گويـا رفـع بحرانهـای اجتماعـی نيـاز بـه بودجـه و 
سـخت افـزار دارد. در همين جـا مديريت بحران به صراحت نشـان 
می دهـد کـه کليـه بحرانهـای اجتماعـی قابـل پيشـگيری اسـت، 
بويـژه اگـر عـلاوه بر بودجه و سـخت افـزار، عامل مديريـت دانايی 
را نيـز بـه بخـش خدمـات دولتـی بيافزاييم. بـرای مثال نرخ رشـد 
مدرسـه،  بـه  نيـاز  دهنـده  نشـــــان  ايکـس  سـال  در  جمعيـت 
مهدکـودك، پـارك، ورزشـگاه، مراکز بهداشـتی، کتاب، نمايشـگاه، 
مراکـز تفريحـی، آزمايشـگاه علمی و تفريحـی، فيلم، تئاتـر، مراکز 
ورزشـی، مراکـز روانشناسـی، معلـم، مربی، پزشـك، نـرم افزارهای 
آمـوزش و  دانايـی  اسـت.  تربيتـی جديـد  آموزشـی و شـيوه های 
پـرورش نسـلی کـه بـا اينترنـت، ماهـــــــواره، رايانـه، تجـارت 
بين المللـی، مسـافرتهای خـارج از کشـور، مـراوده و هم نشـينی بـا 
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فرزنـدان فاميـل کـه مهاجـر کشـورهای غربـی هسـتند، همـان 
دانايـی نيسـت کـه در 15 يـا 20 سـال پيـش مربيـان و مـادران 
داشـتند. نسـلی که بيشـترين سـاعات روز خود را با هنر بين المللی 
فيلم، سـريال، موسيقـــــی، نقاشـی، کتاب و نمايشـگاه می گذراند 
و ازطريـق اينترنـت در ارتبـاط با هزاران موضـــوع جديد اسـت را 
نمی تـوان بـا يـك زمين 10 در 7 متر آسـفالت که دو تور بسـکتبال 
شکسـته در آن نصب اسـت، تغذيـه و تأمين کرد. در اينجاسـت که 
بـروز بحـران از عـدم مديريـت دانايـی سرچشـمه می گيـرد، نـه از 
نقـش  عمومـی  مديـــريت  در  دانايـی  مديريـت   رشـد جمعيـت. 
تعييـن کننـده ای دارد. اين نقشـها مجموعاً ذخيره خـرد اجتماعی را 
بـــــرای بهبـود اثربخــش تصميم گيری های عمومی و خصوصی 
و کنتـرل موقعيـت تشـکيل می دهـد. چهـار زمينـه بـارز مديريـت 

دانايی در مديريت عمومی شامل موارد زير است:
1 - تقويت تصميم گيری در خدمات عمومی

2 - يــاری رســـاندن به مــردم برای مشـــارکت اثربخــش در 
تصميم گيری عمومی

3 - پرورش استعدادهای ذخيره خرد اجتماعی قادر به رقابت
4 - ايجاد نيروی کار فکری توانمند در رقابت

بنابرايـن، اينکـه بحرانهـای اجتماعی قابل پيشـگيری نيسـتند و 
بايـد مديريـت بحران شـوند. يك سـوء تفاهم اسـت و امـروز ديگر 

معنايی ندارد.
 

آثار منفی بروز بحران درسازمانها
دربـاره کنتـرل آثـار منفـی بحرانهـا در يـك سـازمان و نحـوه 
اجتمـاع  يـك  سـازمان  چـون  گفـت  می تـوان  مديـران  برخـورد 
کوچـك اسـت، می توانـد همـه انـواع بحرانهـا را  در ابعـاد کوچك 
داشـته باشـد. امـا آنچه بيشـتر مـورد نظر اسـت، بحرانهايی اسـت 
کـه بـه طـور خـاص در زمينـه حرفـه يـا تخصـص سـازمان ايجاد 
می شـود. مسـلماً برحسـب حرفـه و صنعـت نـرخ بـروز بحـران در 
سـازمانها متفـاوت اسـت، ولـی بايـد گفـت در کشـورهای درحـال 
توسـعه بـه دلايل مختلف بـروز بحرانهـا در همه زمينه ها شـايع تر 
اسـت. دليل آن عموماً مباحث روانشـناختی با منشـاء شـتاب رشـد 

است.
شـايد آموزش در همه سـازمانها و شـرکتها وجود داشـته باشـد،  
بحرانهـای  بـرای  آموزشـها  بـودن  پيشـگيرانه  و  هدفمنـد  ولـی 
اجتماعـی و حرفـه ای بـا دقـت لازم ديـده نشـده اسـت. آنچـه که 
در  دهنـد  انجـام  بحـران  مديريـت  بـرای  می تواننـد  سـازمانها 

اسـتراتژی و اهـداف بلنـد مـدت و ميـان مـدت آنها گنجانده شـده 
اسـت. بـه بيـــــان روشـن تر زمانـی می توانيـم بگوييـم مديريـت 
بحـران انجام شـده اسـت که اصلًا بحرانـی به وجود نيايـد، هرچند 
بعـد از همـه پيشـگيريهای لازم بايـد حتمـاً بـا جديـت تمـام برای 
درصـد بسـيار اندك احتمـال بروز بحـران نيز برنامه ريزی شـود. در 
آن صـورت بـا پشـت سرگذاشـتن مرحلـه پيش بينی/ پيشـگيری و 
مرحلـه برنامه ريزی/آمـوزش، ضمـن اينکـه احتمال بـروز بحران به 
بـه  نيـز  بحـران  مديريـت  در  موفقيـت  درجـه  می رسـد،  حداقـل 

حداکثر می رسد.
آثـار منفـی بـروز بحـران در سـازمانها زمانـی حـاد می شـود که 
هيـچ اقدامـی قبـل از بـروز بحـران انجـام نشـده باشـد. بـه ايـن 
ترتيـب کـه هرج و مـرج به حداعلای خود می رسـد و شـيرازه همه 
کارهـا از دسـت مـی رود. برنامـه ريـزی بحـران کمـك بزرگـی به 
کوچـك نگهداشـتن دامنـه بحران و کنتـرل سـريع آن می کند. اگر 
اقدامـات درون سـازمانی را بخواهيـم بـه طـور عام عنـوان کنيم در 

برگيرنده موارد زير خواهد بود:
از آغـاز تـا پايـان. ايـن کار بـا  1 - شـناخت دقيـق فرآينـد کار 
  Mapping Work Processes " روش"نقشـه بندی فرآينـد کار

به راحتی انجام می شود.
2 - شـناخت نقـاط بحـران زا يـا مقاطعی کـه احتياج به بازرسـی و 

کنترل دارد.
3 - توسـعه و تکميـل راهکارهـای اجرايـی تدويـن شـده بـرای 

مديريت و کنترل بحران
4 - ارائـه راهکارهـا بـه مجريـان، مسـئولين و کليـه کسـانی که با 

فرآيند منشاء بحران آشنايی دارند.
5 - مانور يا تمرين عملی چگونگی مديريت بحران

6 - اسـتفاده از قـوه تصـور و تخيـل افـراد بـرای تکميـل هرچـه 
بيشــتر برنامــه )فيلــم هايی چــون زلزلـــه در نيـــويورك، 
بـا  کـه  غيـره  و  سـيل  آتشفشـان،  بـزرگ،  آتش سـوزی های 
اسـت  شـده  سـاخته  جهـان  سـطح  در  هنگفـت  هزينه هـای 
می توانـد بـرای جرقه هـای ذهنی تدويـن برنامـه مديريت بحران 

مفيد باشد(.
7 - تهيـه و نگهداری نسـخه های کپی از اسـناد و مـدارك مهم در 

خارج از محيط
8 - برقـراری ارتبـاط درسـت و لازم بـا خـارج از محيـط به وسـيله 

اخبار صحيح و متناسب.
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بحران و پيش بينی آن
چنانچـه بخواهيـم تعاريفـی از بحـران ارائـه دهيـم بايـد آن را 
باتوجـه بـه تناسـب شـرايطی کـه افـراد در آن قـرار دارنـد تعريـف 
کنيـم. يـك لحظـه تعييـن کننـده، نقطـه برگشـتی بـرای بهتـر يا 
بدتـر شـدن وضعيت و يا مقطع حياتـی، تعاريف کوتاه امـا پرمعنايی 
دربـاره بحـران هسـتند. بـه طورکلـی، بايـد پذيرفـت کـه ارائه يك 
تعريـف مشـخص از بحـران کار بسـيار دشـواری اسـت و تعاريـف 
ارائـه شـده نيز همگی نسـبی هسـتند، زيـرا ممکن اسـت موضوعی 
بـرای يـك فـرد، سـازمان يـا جامعـه بحـران باشـد، امـا در جامعه 
ديگـر بحران محسـوب نشـود. اما ايـن نکته که در شـرايط بحرانی 
بايـد اقدامـات عاجـل و جـدی انجـام شـود تـا شـرايط بحرانی تـر 
نشـود مـورد پذيـرش همـه جوامـع اسـت، زيـرا شـرايط بحرانی از 

شرايط عادی متمايز است.
“واينـر” و “کان” در يـك نگـرش جامـع و همـه جانبـه بـرای 

بحران تعاريف زير را ارائه کردند:
1 - نقطـه چرخش در رويدادها، کنشـها و پيامدهـای غيرمنتظره ای 

به دنبال می آورد.
2 - شرايطی که واکنش فوری شرکت کنندگان را طلب کند

3 - شرايطی که ايجاد نااطمينانی کند
4 - کاهش کنترل بر رويدادها

5 - شـرايطی کـه در آن اطلاعـات در دسـترس بـه شـدت کاهش 
يابد

6 - شـرايطی کـه همـراه بـا افزايش فشـار و تنش بـرای کارکنان 
و جوامع باشد

در راسـتای بحرانهـای طبيعـی می تـوان گفت بحـران حادثه ای 
اسـت کـه در اثـر رخدادها و عملکردهـای طبيعی و انسـانی به طور 
ناگهانـی بـه وجـود می آيد و مشـقت و سـختی را به يـك مجموعه 
و يـا جامعـه انسـانی تحميـل می کند کـه برطرف کـردن آن نياز به 

اقدامات اضطراری، فوری و فوق العاده دارد.

مديريت بحران
در زمينـه مديريـت بحـران باتوجـه بـه تعاريـف متفاوتـی کـه از 
بحـران شـده اسـت، آنچـه کـه در ميـان بسـياری از انديشـمندان، 
اجمـاع وجـود دارد ايـن اسـت کـه وظيفـه مديريت بحـران، کنترل 
بحـران در زمـان کوتـاه بـا اسـتفاده از بهتريـن اصـول، روشـها و.. 

انجام پذير خواهد بود.
طبيعتـاً در هر سـازمان، شـرکت يـا کارخانه نيز وظيفه مسـئولين 

آنجـا اسـت کـه بتواننـد مديريـت بحـران را انجـام دهنـد تـا آن را 
مهار کنند.

برخـی از بحرانهايـی کـه در يـك مجموعه، شـرکت يا سـازمان 
ممکن است مديران با آنها مواجه شوند عبارتند از:

- بی انگيزگی کارکنان.
- بکارگيری مديران نالايق در قسمتهای مختلف

- عدم دستيابی به اهداف کارخانه يا سازمان
-  عدم رضايت مشتريان يا خدمت گيرندگان

- عدم اطمينان کارکنان، مجموعه مديران )بحران اطمينان(
- اعتصابات کارکنان

- بحرانهای مالی
- ناکــارآمدی قوانين، بخشنامه ها، دستورالعمل ها و …

- اتفاقات غيرقابل پيش بينی.
شـايان ذکر اسـت که بيشـتر بحرانهای سـازمانی قابل پيش بينی 
و…  اهـداف  پيگيـری  و  ارزيابـی  نظـارت،  درنتيجـه  کـه  اسـت 

می توان آنها را شناخت.
در واقـع می تـوان گفـت کـه هـدف اصلـی مديريـت بحـران، 
شـرايط  کـردن  برطـرف  بـرای  معقـول  حلـی  راه  بـه  دسـتيابی 
غيرعـادی اسـت، بـه گونـه ای کـه منافـع اساسـی سـازمان حفـظ 

گردد.

اقدامات
سـازمانها هنـگام وقوع بحـران اقدامـات زيادی می تواننـد انجام 

دهند اما مهم ترين آنها عبارتند از: 
1- شناخت بحرانها و اولويت بندی ها براساس نياز سازمان

2- شـناخت عوامـل مؤثـر در بـروز بحرانهـای اولويت بنـدی ايـن 
عوامل

3- فراهـم کـردن امکانات و زمينـه های لازم برای حـل يا کنترل 
يا کاهش بحران

4- انتخـــاب راه حل های مناسب )بهترين راه حل(
انتخـاب   5- فراهـم کــردن زمينـه مشارکــت کارکنـان جهـت 
راه حلها يا فراهــم کردن زمينــه ارائه پيشنهــادات توسط آنان 

)و توجيه کارکنان(
6-  تشکيل ستاد بحران

7-  بررسی پيامدهای بحران 
8-  بررسـی اقدامـات انجـام شـده از زمـان وقوع بحران تـا حل يا 

کنترل آن توسط اعضای ستاد
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9- گاهـی مواقـع حضـور يك نفر مـدد کار اجتماعی يا روانشـناس 
نيز می تواند مؤثر واقع شود.

10-  شناسـايی مراکز، مؤسسـات و… کــــــه می توانند در حل 
بحران به سازمان کمك کنند.

مراحل يک بحران 
هر بحران داراي مراحلي به شرح زير است:

1- احسـاس خطر کردن، ماننـــد راننـــدگي، کار در کارخانــه و 
دسـتگاههاي پـر خطرکـه ممکـن اسـت براي هـر يـك از افراد 
سـازمان و يـا بـراي هر سـازمان اتفاق بيفتـد. تغيير عقايد بسـيار 
سـخت اسـت، بنابرايـن درك خطـرات در مواقعي دشـوار اسـت. 
امـا کارهايـي کـه سـود و زيـان آگاهانـه و غيـر آگاهانـه دارنـد 
از مـواد  اسـتفاده  ايمنـي غـذا و سـلامتي در محيـط،  هماننـد 
شـيميايي، منبـع اطلاعـات مـواد مصرف کننـده اي کـه ايجـاد 
گيجـي مي نمايـد و مسـايل زيسـت محيطـي از مواردي هسـتند 
کـه ايجـاد بحـران مي نماينـد. همچنيـن هيجـان از بيـن عوامل 

تغيير بحران بسيار قوي است که شامل:
*  هيجانات عمومي 
* هيجانات حقوقي 

* رسانه هاي گروهي 
 فرمولهاي سياسي هستند.

2- تغييـر ذهنيـت  افـکار عمومـي در رابطـه بـا بزرگـي و کوچکي 

خبـر واقعـي و يـا دروغ مي توانـد بحـران ايجـاد کنـد، بنابرايـن 
ايجـاد اعتمـاد در تعهـد بـه کنتـرل و جلوگيـري از ريسـك  در 
جامعـه و سـازمانها، بسـيار حائـز اهميـت اسـت و مـي توانـد به 
کاهـش بحـران کمـك نمايـد و بايـد تمهيداتـي در زمينـه جلب 
اعتمـاد به منظـور حـل بحران هـا در بيـن افـراد يـك سـازمان 

به وجود آورد.
 اصـولًا پيآمدهـاي هـر پديـده غيـر قابـل پيش بينـي هـر چنـد 
مصيبـت بـار، مي تواننـد هميشـه از نظر هزينـه آسـيب وارد نمايند، 
ايجـاد نمـود کـه در مواقـع  ايـن حـال می تـوان زمينه هايـي  بـا 
حـوادث و بحران هـا، در جهـت مهـار بحران هـا و کاهـش هزينه ها 
پيش بينـي،  غيرقابـل  حادثه هـاي  بنابرايـن،  نمـود،  اقـدام  بموقـع 
حـوادث غيرمترقبـه مانند زلزله و سـيل، بسـيار خطرنـاك و همواره 

با آسيب هاي مادي و رواني و روحي فراواني روبرو است.

منابع:
 ميرزايـی، محمــد "نقـــش مديريـــت بحـران در ســازمانها"، 

www.niordc.ir

درگـی، پرويـز "مديريـت بنگاههـای اقتصـادی ايران در شـرايط 
www.tmba.ir  ،رکود اقتصادی"، روزنامه سرمايه

بحـران و مديريـت بحـران: "آثـار مثبـت و منفـی بحـران در 
www.iranelearn.com ،"شرايط رکود اقتصادی
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مـواد فلزی بـکار رفته بـرای توليـد هادی های الکتريکـی دارای 
خصوصيات زير هستند:

• هدايـت الکتريکـی عالـی به منظـور کاهش تلفات تـا کمينه ترين 
حالت ممکن، به علت گرمايش ناشی از اثر ژول

• مقاومت عالی در محيط های اثرگذار 
• قابليت اطمينان پايدار در برقراری اتصال الکتريکی 

• کاربرد آسان و قابليت بازيافت
تنهـا معـدودی از عناصـر قـادر بـه تأميـن چنيـن خصوصياتـی 
هسـتند، از جملـه ايـن عناصر اساسـاً می تـوان از مـس، آلومينيوم و 
آلياژهـای آنهـا نـام بـرد که موادی هسـتند که بـه مقدار زيـاد و به 

وفور در طبيعت يافت می شوند.
گاهـی ايـن خصوصيـات اصلـی مـواد بـرای کاربردهـای خاص 
بهبـود  بـرای  پوششـی محافـظ  اسـت  نمی کننـد و لازم  کفايـت 

عملکرد اين مواد به آنها اضافه شود.
نيـکل  نقـره و  بنابرايـن بکارگيـری پوشـش هايی نظيـر: قلـع، 
باعـث ارتقـاء ويژگی هايـی ماننـد لحيم پذيـری، مقاومـت در برابـر 
بعـدی  فرآينـد  حيـن  حـرارت  برابـر  در  مقاومـت  اکسـيد شـدن، 

)عايق کاری و ...( می شود.

1- خصوصيات فيزيکی مس
8/90 (g/cm2(                                           چگالی

1/7241 Ωµا.cm                مقاومت ويژة الکتريکی
100 )% IACS (                 هدايت الکتريکی
ضريب دمايی مقاومت الکتريکی                            0/0039
400 w/m.k                 هدايت گرمايی در  درجة سانتيگراد

17×10-6 k -1                                   ضريب انبساط طولی
 220/290  )Mpa( تنش کششی )آنيل شده(  
350/450 )Mpa(                            )تنش کششی )سخت
120000 )Mpa(                                     مدول الاستيك
سختی )آنيل شده(                                               50
سختی )سخت(                                                     110

شناخت هادی های سیم و کابل*
ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(

انـواع مختلـف مس بـکار رفتـه در هادی هـا عموماً به دو دسـته 
تقسيم می شوند:

• مـس ETP يـا Cu-a1، بـا محتـوای اکسـيژن بيـن 200 تا 300 
.)PPM(

مـــس OF يــا Cu-C1،  بــا محتــوای بســيار کـم اکسيـژن   • 
)بيشـينه PPM 20( کـه قابليـت مقاومـت در برابـر شـکنندگی 

هيدروژنی در هنگام گرمايش را داراست.

2- تعريف هادی ها
هـر هـادی شـامل سـيم يـا گروهـی از سـيم های بـدون عايـق 
اسـت کـه وظيفة  انتقـال جريان الکتريکـی را به عهـده دارد. هادی 
را می تـوان بـه وسـيلة  عمليـات کشـش تـك سـيمه يا چند سـيمه 
توليـد نمود. فرآيند کشـش چند سـيمه دارای محصـول خروجی به 
نـام “LOCK” اسـت. شـناخت انـواع مختلـف هادی هـا مسـتلزم 
توضيحاتـی اسـت کـه در فرهنگ لغات منـدرج در ايـن مقاله آمده 

است.

3- انواع هادی ها
سـاده ترين هـادی بـه شـکل تـك سـيمی گرد اسـت. ايـن نوع 
هـادی مقطـع فلـزی بيشـتری را بـا حداقل قطـر خارجی داراسـت. 
ولـی بـا انعطاف پذيـری کـم، توانايی شـکل پذيری اين نـوع هادی 
عمومـاً بـرای بسـياری از کاربردها کفايـت نمی کنـد. بنابراين برای 
چنيـن کاربردهايـی، هادی هايـی متشـکل از سـيم های دارای قطر 
ايـن  داده می شـوند.  ترجيـح  يکديگـر  بـه  تابيـده شـده  يکسـان 
هادی هـا دارای ترکيـب گوناگـون و کاربردهـای تجربه شـده ای به 

صورت دسته بندی زير هستند:

هادی های تابيدة  منظم هم مركز1

ايـن  هـادی ها شـامل يك سـيم مرکزی احاطه شـده بـا يك يا 
چنـد لايـة  مجـاور از سـيم  ها هسـتند کـه بـه صـورت مارپيـچ در 
اطـراف آن تابيـده می شـوند. سـيم مرکـزی همـواره مشـابه سـاير 
سـيم ها و سـاير لايه هـای سـيم بـه صـورت مجـزا از هـم و هـم 
مرکـز بـا سـيم مرکـزی قـرار می گيرنـد. در مـورد هـادی دارای 
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سـيم های بـا قطـر يکسان، سـاختار عمومـی زيـر در نظـر گرفتـه 
می شود:

1+6+12+18+…

کـه در آن لايـة  n+1  دارای 6 رشـته سـيم بيش از تعداد رشـته 
سـيم های لايـة n  اسـت. در اين گـروه از هادی ها،  امـکان توليد 5 

نوع هادی تابيدة  منظم هم مرکز وجود دارد:
• معمولی يا متعارف

• تاب يکسان
• هم جهت 

• گرد هم تاب
• هشت وجهی هم تاب

جدول1

اولين لايهنوع هادی
L1 = طول تاب

دومين لايه
L2 = طول تاب

D قطر هادی تابيده
d (1+6+12) برای

ZL1SL2> L15dمعمولی يا متعارف

ZL1SL2 =L15dتاب يکسان

SL1SL2> L15dهم جهت

SL1SL2 =L14.86dگرد هم  تاب

SL1SL2 =L15dهشت وجهی هم تاب

S: جهت تاب چپ گرد
Z: جهت تاب راست گرد

شکل 1

شکل 2. هادی دسته ای 
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ايـن هادی هـا دارای قطر دقيـق و يکنواخت، سـطح مقطع فلزی 
افزايـش يافتـه بـرای گـرد هم تـاب و کيفيـت سـطح بسـيار صاف 
می باشـند. تنهـا هـادی نوع هم تـاب را می تـوان در يـك مرحله به 
صـورت تابيـده در آورد، ولـی توليـد آن نيازمنـد پيچـش لايـة  12 
سـيمه بـا زاويـة 15 درجـه اسـت و بنابرايـن توليد هادی مشـکل تر 
بـوده و در مقايسـه بـا سـاختار هشـت وجهـی هم تـاب پايـداری 

کمتری دارد.
 

هادی های دسته ای2
هادی هـای دسـته ای شـامل سـيم هايی تابيده به هـم به صورت 
مارپيـچ ، در يـك جهـت و بـا طـول تـاب يکسـان،  بـدون تشـکيل 
لايه هـای مشـخص هسـتند. از نظـر اصولـی، يك هادی دسـته ای 
نمی توانـد سـاختاری بـه گـردی هـادی تابيـدة  منظـم هـم مرکـز 
نشـان  را  دسـته ای  هـادی  يـك  مقطـع   2 باشـد. شـکل  داشـته 

می دهد.
 

هادی  تابيدة گروهی3
هادی هـای تابيـدة  گروهـی متشـکل از چنديـن هـادی تابيـدة  
منظـم يـا دسـته ای هسـتند که در يـك يا چنـد لايه به هـم تابيده 
شـده اند. ايـن هادی هـا طول تـاب يکسـانی دارنـد. اسـتانداردهای 
منظـم  تابيـدة   هادی هـای  بـا  شـده  توليـد  هادی هـای   ASTM

بـا  شـده  توليـد  هادی هـای  از  را   )ASTM B173( هم مرکـز 
هادی های دسته ای )ASTM B172( تفکيك می کنند.

تـاب   جهـت  بـه  توجـه  بـا  هادی هـا  ايـن  سـاختار  چگونگـی 
می شـوند.  تعييـن  اوليـه  دسـته ای  يـا  منظـم  تابيـده  هادی هـای 
نامگـذازی ايـن هادی هـا بر اسـاس روش ارايه شـده در اسـتاندارد 
ASTM صـورت می گيـرد  کـه در ايـن روش بايد مـوارد زير تعيين 

شوند:

شکل 3. هادی تابيده گروهی

تابيـدة  تشـکيل دهنـدة هـادی  اجـزای  تعـداد  اول  مرحلـة  در   •
گروهی  7، 19، 37 و 61

• ســپس با جداســازی از طريـــق کلمــة “by” تعـــداد اجزای 
تشکيل دهندة تابيده در هادی های تابيدة  منظم يا گروهی 

• و در پايـان، جداسـازی از طريـق کلمـة  “by” ، تعـداد سـيم هايی 
که در هادی اولية تابيدة  هم مرکز يا گروهی وجود دارد.

مثال:
يـك هـادی تابيدة گروهی به نـام “ 19ibyi19ibyi7” دارای 

ساختاری به اين معنی است.
• 7 سيم به هم تابيده شده اند تا يك هادی 7 سيم ارايه شود.

19 هـادی 7 سـيمه بـه هـم تابيـده شـده اند تـا يـك جـزء 19   •
دسته ای 7 سيمه توليد شده باشد.

•  19 جـزء از سـيم های 7×19 تايـی بـه هم تابيده شـده اند تا يك 
هادی تابيدة گروهی  19ibyi19ibyi7 توليد شود.

بـا توجـه بـه مـوارد گفته شـده، ايـن هـادی دارای 2527 رشـته 
سـيم خواهـد بـود. جهت هـای تاب اجـزای مختلـف اين هـادی از 
اجـزای اوليـه تـا اجزای بيرونـی همان گونـه که در جدول2 نشـان 

داده شده است، متفاوت خواهد بود.

جدول2

مركزیلاية اوللاية دوملاية سوم

SSSSگروه تابيده منظم

-SSSجزء اوليه

SZSZگروه تابيدة منظم

-SZSجزء اوليه

SZSZگروه تابيدة منظم

-ZSZجزء اوليه
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4- خصوصيات اصلی هادی ها
خصوصيـات لازم بـرای انتخاب يك هادی اساسـاً شـامل موارد 

زير است:
• قطر هادی 

• مقاومت خطی هادی
• جرم خطی هادی

محاسـبة ابعـاد هـادی و شـدت جريـان نامـی آن در کاربـری 
و  شـکل پذيری  جهـت  هـادی  توانايـی  دارد.  ضـرورت  هـادی 

انعطاف پذيری آن توسط ترکيب ساختاری آن تعيين می شود.

• قطر هادی:
قطـر هـادی بـه قطـر رشـته های آن بسـتگی دارد. امـا دانسـتن 
صـرف قطـر رشـته های هـادی بـرای تعييـن قطـر هـادی کفايت 
نمی کنـد. بنابرايـن لازم اسـت ابتدا نحـوة ترکيب بنـدی متعددی را 
کـه قبـلًا بـه آنهـا اشـاره شـد دسـته بندی کنيـم. ترکيب بنـدی 
سـاختاری هـم مرکـز امـکان تعييـن قطـر را بـه آسـانی فراهـم 
می کنـد، در حالـی کـه ترکيــب ساختـــاری تـاب دسـته ای نيـاز 
بکارگيـری روابـط تجربـی را بـا قابليـت اطمينـان کـم الـزام آور 

می کند.
جدول3

ساختار
قطر هادی 

تابيده
تعداد رشته های 
d سيم به قطر

هم مرکز
تاب يکسان/ هم جهت

3d7
5d19
7d37
9d61
11d91

هم مرکز هم تاب
4/86 d19
6/76 d37

• ساختار هادی های تابيدة  دسته ای و هادی تابيدة  گروهی 
در ايـن حالت محاسـبة قطر هادی از اطمينـان کمتری برخوردار 
اسـت زيـرا تـا حـد زيـادی بـه روش تابيـدن و هنـر توليدکننـده و 

موارد ديگر بستگی دارد.
يـك رابطـة تجربـی بـرای تعييـن قطر هـادی در ايـن حالت به 
صـورت زيـر اسـت کـه بايـد بـا احتيـاط کامـل از آن بهـره گرفت 

ولی در هر حال ايدة  مناسبی برای تعيين قطر هادی است:
 

شکل4  

D = k d √n

که در آن:
mm ميانگين قطر هادی به :D

mm قطر هر رشته سيم تکی به :d
N: تعداد کل رشته سيم ها

K: 1/13 بـرای هـادی دسـته ای و 1/18 بـرای هادی هـای تابيـدة 
گروهی

)توجـه: در بيشـتر کاربردهـای معمول اين ضرايب بـه ترتيب 1/16 
و 1/2 در نظر گرفته می شوند(

جرم خطی:
سـيم ها بـه صـورت مارپيـچ بـه هـم تابيـده می شـوند و بنابراين 
طولـی اضافـی مصرف می شـود کـه جرم خطـی هـادی را افزايش 
دهـه و ايـن طـول اضافـی بـه طول تـاب بکار رفتـه بسـتگی دارد. 
هـر چـه طول تـاب کوتاه تر باشـد ايـن طول اضافی بيشـتر اسـت. 
بـرای  کـه  می دهـد  نشـان  را  مارپيـچ  خصوصيـات  زيـر  شـکل 

محاسبات در نظر گرفته می شود.
که در آن:

P= طول تاب 

α= زوايه پيچش

D= قطر هستة مرکزی

L= طول واقعی سيم

d= قطر هر رشته سيم

(D+d)/2 شعاع لايه که برابر است با =R

بنابراين:
L=√(p2+(2πR)2 )
α=Arctg (2πR/P)

مقاومت خطی الکتريکی:
ايـن ويژگـی نقطـة آغازيـن بـرای گزينـش هـادی اسـت زيـرا 
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تعيين کننـدة  ظرفيـت انتقـال جريـان در هادی اسـت. ايـن ويژگی 
اساسـاً بـه جنـس فلز يـا آليـاژ آن، وضعيـت متالورژيکـی و يا وجود 
پوشـش بـر روی آن بسـتگی دارد. مقاومت نامی مـواد مختلف بکار 

رفته در توليد هادی  ها در جدول آمده است:

الف( وضعيت متالورژيکی
فلـز آنيـل شـده دارای حداقـل مقاومـت الکتريکی اسـت. فلزی 
که بر روی آن کار سـخت انجام شـده باشـد به خاطر تغيير شـکل 
الکتريکـی آن  مکانيکـی اعمـال شـده در سـاختار فلـز مقاومـت 

افزايش می يابد.

ب( مواد پوشش داده شده
بـه منظـور بهبـود برخـی ويژگی های خـاص، بعضـی از فلزات را 

جدول4

پوشش

قلعنقرهنيکلويژگی

ضعيفهدايت الکتريکی
بهبود يافته در جريان الکتريکی با 

فرکانس بالا
ضعيف

مقاومت گرمايی
مناسب برای قرارگيری در معرض 

دمای 270 درجة سانتيگراد
مناسب برای قرارگيری در معرض 

دمای 200 درجة سانتيگراد
ضعيف، به خاطر تشکيل آميزه های بين 

فلزی

مناسبضعيفلحيم پذيری
مناسب ولی در حين انبارش اين 

ويژگی کاهش می يابد

می تـوان بـا سـاير مـوادی کـه دارای خصوصيـات مناسـب بـرای 
اهداف مخصوص مناسب اند پوشش داد. به عنوان مثال:

• قلـع بـه صورت پوشـش روی مس به منظور بهبـود لحيم پذيری، 
مقاومت در برابر خوردگی و عدم تأثير مواد عايق بر آن.

• نقـره بـه صـورت پوشـش روی مـس بـه منظـور بهبـود هدايت 
الکتريکـی در جريـان فرکانس بـالا،  لحيم پذيـری و مقاومت در 

دمای بالا حين گرمايش ناشی از مواد عايقی خاص.
• نيـکل بـه صورت پوشـش روی مس و يـا آلومينيوم بـرای بهبود 
مقاومـت مـس در دمـای بـالا و مقاومـت تماسـی آلومينيـوم. به 
جـز نقـره، سـاير مـواد يعنـی قلـع و نقـره موجـب بـالا رفتـن 
را می تـوان در محاسـبات  واقعيـت  ايـن  و  مقاومـت می شـوند 

مقاومت خطی مورد نظر قرار داد.
 

جدول5

هم مركز هم تابدسته ای معمولگرد هم جهتهادی تابيدة گروهیخصوصيت

عالیخوبمطلوبمطلوبكنترل قطر

عالیخوبمطلوبمطلوبكنترل جرم خطی

خوبمطلوبمطلوب، بسته به تعداد سيم هاعالی به خاطر تعداد سيم هاانعطاف پذيری

عالیعالیمطلوبمطلوبموج دار بودن در سربندی

نتيجه
کاربری معمول برای 

عايق های متعارف
انعطاف پذيری عالی

کاربری معمول برای 
عايق های متعارف

تغييرناپذيری قطر و جرم 
خطی عالی برای عايق نازك

تغيير ناپذيری قطر و جرم 
خطی عالی برای عايق نازك
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ج( تركيب بندی ساختار هادی
مقاومـت الکتريکـی يـك مـاده نسـبت مسـتقيم بـا طـول آن و 
نسـبت عکـس بـا سـطح مقطـع آن دارد. تابيـدن هـادی تأثيـر 
يکسـانی در مقاومـت الکتريکـی و جرم خطی آن، بـه علت افزايش 
طـول مصرفـی در رشـته سـيم های تابيـده دارد. بنابرايـن ضرايـب 
بـکار رفتـه در محاسـبة جـرم خطـی هماننـد ضرايـب مـورد نظـر 

برای محاسبة مقاومت الکتريکی است.
برخـی از ايـن روابـط کـه در آنها از اين سـه عامل بـرای هادی 

مسی استفاده شده در استاندارد NFC 31.111 آمده است.

مزايا و معايب تركيب بندی های مختلف ساختار هادی
عـلاوه بـر قطـر و مقاومـت الکتريکـی، هـر کاربـر بايد شـرايط 
گوناگونـی را بـرای گزينـش يـك نـوع از هـادی در نظـر بگيـرد. 
جـدول 5 برخـی از ويژگی هـای هادی هـا را بـر اسـاس کاربردهای 

مختلف به اختصار بيان می کند.

واژه  نامه:
بـرای انـــواع گوناگـــون هادی هـا لازم اسـت در واژه نامــه 
 توضيـــحاتی داده شـــود. ايـن واژه هـا کـه در پــی می آينـد در

IEV20 (466)1 ، بخش 01-461 ارايه شده اند:

سيم4: رشتة  فلزی کشيده شده با مقطع گرد يکنواخت

هـادی دسـته ای: هـادی متشـکل از سـيم های بـه هـم تابيـده به 
صـورت مارپيچـی، در جهت يکسـان و با طول تـاب همانند، بدون 

اينکه لايه های مشخص در آن وجود داشته باشد.

هـادی تابيـدة منظـم هـم  مركـز: هـادی متشـکل از يـك سـيم 
مرکـزی احاطـه شـده بـا يـك يـا چند لايـة  مجـاور از سـيم ها که 

شکل5

بـه صـورت مارپيـچ در جهت هـای يکسـان يـا متفـاوت کنـار هـم 
قرار گرفته اند.

هـادی5: سـيم يـا گروهـی از سـيم های عايق نشـده، بـرای انتقال 
جريـان الکتريکـی. هـادی را می تـوان با کشـش تك سـيم يا چند 
سـيم توليـد نمـود. در فرآينـد کشـش چنـد سـيم محصولی بـه نام 

“Lock”  توليد می گردد.

هـادی تابيـدة  منظم6: هـادی متشـکل از چندين سـيم کـه عموماً 
بـه صـورت مارپيـچ بـه هـم تابيـده شـده اند. ايـن هـادی می تواند 

گرد يا شکل دار باشد.

هادی تک مفتولی7: هادی متشـکل از يك سـيم تك رشـته اسـت 
که می تواند گرد يا شکل دار باشد.

هـادی تابيـدة گروهـی: هـادی متشـکل از چنديـن هـادی تابيـدة  
منظم يا دسته ای که در يك يا چند لايه به هم تابيده شده اند.

هـادی انعطاف پذيـر8: هـادی متشـکل از سـيم های ريـز کـه بـه 
گونـه ای بـه هـم تابيـده شـده اند کـه می تــوان آن را در کابـل 

انعطاف پذير بکار برد.

هـادی گـرد تابيـدة  منظـم هـم مركـز9: هـادی متشـکل از يك يا 
چنـد لايـة هـم مرکـز مجـزا از سـيم هايی کـه عمومـاً بـه صورت 

مارپيچ در جهت های مخالف هم تابيده شده اند.

هـادی فشـرده10: هادی متشـکل از چندين سـيم کـه در فضاهای 
خالـی بيـن رشـته ها بـه وسـيلة  فشـار مکانيکـی يـا کشـش و يـا 

توسط انتخاب شکل و ترکيب بندی سيم ها کاهش يافته باشد.
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هـادی سـاده11: هـادی متشـکل از سـيم هايی کـه به وسـيلة  يك 
مادة فلزی محافظ پوشش داده نشده باشد.

هـادی با انـدود فلزی12: هادی متشـکل از سـيم های پوشـش داده 
شده با لايه ای از يك مادة فلزی ديگر.

هـادی با روكش فلـزی13: هادی دارای سـيم هايی متشـکل از يك 
هسـتة  مرکـزی که بـا فلز ديگری پوشـش داده شـده و بين اين دو 

فلز پيوند فلزی برقرار شده باشد.

هـادی دارای سـيم های بـا قطـر يکسـان14: ايـن هـادی دارای 
سيم هايی است که قطر آنها با هم برابر است.

طـول تـاب15: طـول محـوری يـك چرخـش کامـل مارپيـچ ايجاد 
شده توسط يك رشته سيم از هادی تابيده.

جهـت تـاب16: جهـت پيچـش يـك لايـه از سـيم ها در ارتبـاط با 
محور هادی.

 

پی نوشت ها:
1- Concentric Stranded Conductors

2- Bunched Conductors

3- Multiple Stranded Conductors

4- Wire 

5- Conductor

6- Stranded Conductor

7- Solid Conductor

8- Flexible Conductor

9- Concentrically Stranded Circular Conductor

10- Compacted Conductor

11- Plain Conductor

12- Metal-Plated Conductor

13- Metal-Clad Conductor

14- Conductor with wire of same diameter

15- Lay Length

16- Lay Direction

* منبع:
شرکت Nexanes، مارس 2000
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آمار واردات گمرک جمهوري اسلامي ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسي نشده طي سال 1394 
 

ارزش دلاریارزش ريالیوزن)كيلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

519,54038,520,871,1761,304,418ژله کابل27121020

18,400709,894,08023,520کامپاند پلي اتيلن ويژه روکش سيم و کابل به صورت پودر با چگالي کمتر از 39011061%94

4,926,822311,734,918,22310,641,947کامپاند پلي اتيلن ويژه روکش سيم و کابل با چگالي کمتر از 94% بجز نوع پودري39011069

1,059,29058,247,207,4601,971,174کامپاند پلي اتيلن غير پودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر ويژه روکش سيم وکابل39012059

107,14610,948,661,900365,886نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم وکابل39211910

37,2086,645,315,172221,101ريسمان، طناب و کابل که درجاي ديگر گفته نشده 56079090

1,539152,023,9595,049مفتولِ ACSR آبکاري نشده يا اندود نشده حتي صيقل شده72171010

303,48210,782,125,735360,132مفتول ACSR آبکاري شده يا ا ندود شده با روي72172010

8,4613,835,315,218135,177کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده74031100

6,2062,364,546,25279,970شمش کوچك از مس تصفيه شده74031300

213,66053,766,899,0231,828,598مس تصفيه شده که در جاي ديگرگفته نشده، بصورت کارنشده74031900

1,505617,963,57720,461مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد.74081100

409,35839,338,921,4121,342,349مفتول از آلومينيوم، غير ممزوج با بزرگترين سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر.76051900

145,04515,540,748,382522,497مفتول از آلياژهاي آلومينيوم، با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي بيش از 7 ميليمتر.76052100

735,88361,402,549,6762,103,578مفتول از آلياژهاي آلومينيوم با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر.76052900

620,416120,270,750,0914,056,711ماشينهاي طناب سازي يا کابل سازي84794000

164,84946,478,508,8851,565,061سيم براي سيم پيچي از مس85441100

516,03582,422,258,0522,790,909سيم براي سيم پيچي )غير ازنوع مسي(85441900

1,553,979136,181,787,1164,625,950کابل هم محور ) co-axial ( و سايرهادي هاي برق هم محور85442000

343,96766,554,681,3292,273,518مجموعه هاي سيم براي شمع هاي جرقه زن85443010

568,847126,590,579,6114,298,331ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل زميني85443020

389,35563,100,938,3182,135,189ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

325,46740,560,748,0601,410,468کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت لغايت 132 کيلو ولت85446010

3,7203,537,893,355118,939کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132 کيلو ولت لغايت 400 کيلو ولت85446020

129801811,300,306,106,06344,200,930جمع كل

آمار واردات و صادرات بر اساس اطلاعات موجود و 
کارشناسي نشده گمرك جمهوري اسلامي ایران طي سال 1394  

گردآوري: مریم شفیعي )کارشناس زبان و ادبیات فارسي(
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آمار صادرات گمرک جمهوري اسلامي ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود و كارشناسي نشده طي سال 1394
 

ارزش دلاریارزش ريالیوزن)كيلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

702,28033,731,235,3101,132,900کامپاند پلي اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر ويژه روکش سيم و کابل39012059

7,165629,559,46521,495نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم وکابل39211910

47,1823,897,980,410132,920ريسمان، طناب وکابل که درجاي ديگر گفته نشده 56079090

4,822,609802,150,802,74827,117,488مس تصفيه شده که درجاي ديگرگفته نشده, بصورت کارنشده. 74031900

201,721993,477,19535,099قراضه و ضايعات مس74040000

1,596,276268,876,830,9039,040,313مفتول ازمس تصفيه شده, که بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي آن بيش ا ز6 ميليمتر باشد.74081100

23,3565,188,716,753180,004مس تصفيه شده غير مذکور74081900

20,5994,652,250,651161,802طناب, کابل نوارگيس باف و همانند, از مس که براي مصرف برق عايق نشده باشند74130000

277,83952,347,347,3291,743,137مفتول ازآلومينيوم غيرممزوج, با بزرگترين بعد سطح مقطع عرضي بيش از7 ميليمتر76051100

23,9301,530,584,57751,509مفتول ازآلومينيوم غيرممزوج با بزرگترين سطح مقطع عرضي7 ميليمتر يا کمتر76051900

275,40218,182,193,913612,014مفتول ازآلياژهاي آلومينيوم با بزرگترين بعدسطح مقطع عرضي بيش از7 ميليمتر76052100

76141090
مفتول بهم تابيده کابل نوار گيس باف و همانند از آلومينيوم با مغزي ازفولاد، عايق نشده 

براي مصرف برق
596,98342,206,341,7961,412,013

333,16331,787,166,8391,088,464مفتول بهم تابيده کابل نوارگيس باف و همانند از آلومينيوم, عايق نشده براي مصرف برق 76149000

25,0775,170,706,135175,539ماشين هاي طناب سازي يا کابل سازي84794000

3,076,413811,344,508,62927,453,413سيم براي سيم پيچي از مس85441100

283,41767,992,361,1652,295,332سيم براي سيم پيچي)غيراز نوع مسي(85441900

4,190,2311,099,836,992,38937,137,776کابل هم محور) co-axial ( و سايرهادي هاي برق هم محور85442000

448,143112,357,620,1463,778,435ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

2,224,079338,160,410,79711,287,074کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت لغايت 132کيلو ولت85446010

33,0768,993,629,008297,684کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132کيلو ولت لغايت 400 کيلو ولت85446020

85447010
کابل الياف اپتيکي آماده شده براي مصرف، داراي اتصالات، متشکل از الياف منفرداً 

غلاف دار شده 
95,00010,858,591,401362,485

163,20429,911,630,8371,013,880سايرکابلهاي الياف نوري بجز رديف 8544709085447010

194671443,750,800,938,396126,530,774جمع كل
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 جهـت تـاب با جهت چرخـش دسـتگاه تابنده در هنـگام فرآيند 
عمليـات تـاب تعييـن می شـود. روش معمـول بـرای تعيين جهت 
تـاب مشـاهده سـطح بيرونـی هـادی تابيـده بـه صورتی اسـت که 
يك سـر هادی به سـمت شـما و سـيم در حال دور شـدن از شـما 

باشد.
اگـر رشـته های تابيـده در حال دور شـدن از ناظر به سـمت چپ 
بچرخنـد و حالـت اريـب هماننـد بخـش ميانی حـرف "S" داشـته 

باشند، به رسم قاعده از آن به جهت "S" نام برده می شود.
اگـر رشـته های تابيـده در حـال دور شـدن از ناظـر بـه سـمت 
 "Z" راسـت بچرخنـد و حالـت اريـب هماننـد بخـش ميانی حـرف

داشته باشند، از آن به عنوان جهت "Z" ياد می شود.

طول تاب: 
هـرگاه يـك هادی بيـش از يك لايه داشـته باشـد، اغلب طول 
تـاب بيرونی تريـن لايـه را به عنوان تـاب هادی در نظـر می گيرند. 
در حالـت تـاب يکسـان1، تاب هم تـاب2، و هادی بانـچ، طول تاب 
همـه لايه هـا بـا هم برابر اسـت. در حالـت هادی هم مرکـز واقعی 
و هـادی هـم مرکـز هم جهـت، طول تـاب لايه های داخلـی کمتر 
اسـت، ايـن موضـوع برای سـاختارهای طنـاب فولادی نيـز صادق 

است.

قواعد پذيرفته شده عام:
در ارتبـاط بـا طـول تـاب و جهـت تاب هـادی مقرراتـی چند در 
وجـود   military اسـتاندارد  و   ASTM, NEMA اسـتانداردهای 

دارد. اما الزامات برای کاربردهای خاص متفاوتند.
 جهـت تـاب لايــه بيرونـی: جهـــت تاب لايــه بيرونــی يـا اجزاء 

تشـکيل دهنــده آن لايــه غالبـاً "S" اســت. جهت هـای تــاب 
لايه هـای داخلـی بـه سـاختار هـادی )هم مرکـز واقعی، هـم تاب 

و....( بستگی دارد.
طـول تـاب لايـه بيرونی: طـول تاب لايـه بيرونـی رشـته های تابيده 

يـا اجـزاء تشـکيل دهنده آن بـرای کاربردهـای مختلـف، متفـاوت 
است.

طول تاب و جهت تاب و رابطه تاب با مقاومت الکتریکی هادی
ترجمه: الهام علایي )کارشناس مدیریت صنعتي(

بـرای اغلـب کاربردهـای هـادی، طـول تاب هـای بيـن 8 تا 16 
برابـر قطـر خارجـی هـر لايـه در اسـتاندارد ASTM B286 تعيين 
شـده اسـت. بـه طـور کلی طـول تاب های واقـع در محـدوده 12 تا 
15 برابـر قطـر خارجـی، بـرای حـدود رواداری کمتر و کنتـرل بهتر 
الگـوی هندسـی هـادی توصيه می شـود. طـول تاب هـای کمتر از 
12 برابـر يـا حتـی کمتـر از آن با عيـب افزايش وزن واحـد طول و 

افزايش مقاومت هادی مواجه است.
بـرای هـادی 7 رشـته و کاربردهـای بانـچ کـه در آنهـا حـدود 
رواداری محـدود بـرای قطـر هـادی کمتـر مـورد توجـه اسـت، بـه 
کارگيـری طـول تاب هـای بيـش از 30 برابـر قطـر خارجـی هادی 
متــداول اسـت. برخـی اوقــات طـول تاب هـای بيشـتر توسـط 
مشـتريان بـه جهت کاهـش هزينه، زمان تحويـل و ملاحظات وزن 

هادی ترجيح داده می شود.

ضرايب تابيدن برای افزايش وزن و مقاومت الکتريکی:
افزايـش در وزن و مقاومـت الکتريکـی هـادی در اثـر تابيـدن را 
می تـوان بـا روابـط رياضـی محاسـبه کـرد. اسـتاندارد ASTM از 
ايـن افزايـش به عنـوان ضريب تابيدن يـا "ضريب k" نـام می برد 
کـه بـه عنـوان "درصـد بـالا رفتـن )افزايـش( در وزن و مقاومـت 

الکتريکی" تعريف می شود.
اسـتانداردهای ASTM B8، B229، B231 و سـاير استانداردها 

روشی را برای محاسبه K به صورت زير پيشنهاد کرده اند:
K=100(m-1)

 m ميـزان افزايـش وزن و مقاومـت الکتريکـی و K کـه در آن
نسـبت جـرم يـا مقاومـت الکتريکـی طـول واحد هـادی تابيـده به 
طـول واحـد هادی تك رشـته با سـطح مقطع يکسـان يـا به طول 
واحـد هـادی تابيـده بـا طـول بی نهايت )همه رشـته ها بـه صورت 
 m مـوازی بـا محورهـای هـادی قـرار گرفتـه انـد.( اسـت. فاکتـور
هـادی تابيـده عبـارت اسـت از ميانگيـن فاکتورهای مربـوط به هر 
سـيم تـك رشـته در هادی شـامل هـادی هـم مرکزی مسـتقيم و 
بـدون تـاب، در صـورت وجـود )کـه بـرای آن فاکتـور تـاب برابر با 

عدد يك است(.
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فاکتـور تـاب mind بـرای هـر سـيم مـورد نظـر در يکـی هـادی 
تابيده هم مرکز به صورت زير محاسبه می شود:

که در آن:
n = )قطر مسير مارپيچی سيم( / )طول تاب(

مثـال: ضريـب تـاب بـرای يـك هـادی 19 رشـته برابر اسـت با 
ميانگين عددی 19 رشته تکی.

m= (1+6m6+12m12)/19

که در آن:
m6= mind محاسبه شده برای هر يك از 6 رشته لايه داخلی

m12= mind محاسبه شده برای هر يك از 12 رشته لايه خارجی

ارتباط وزن و مقاومت هادی:
در مـورد هادی مسـی رابطه زيـر برای محاسـبه وزن واحد طول 

هادی به کار می رود:
w=n π  d2/4×8.89×1.01

که در آن:
n= تعداد رشته های هادی

d= قطر هر رشته سيم در هادی

1.01= ضريـب افزايـش طـول هـادی در اثـر تاب به طـور تقريبی 

)کـه بـا توجـه بـه مـوارد قبلـی و ضريـب تـاب اعمـال شـده قابل 
محاسبه است(. 

از طرفـی برای محاسـبه مقاومـت الکتريکی هـادی رابطه زير را 
به کار می بريم:

همان گونـه کـه ملاحظه می شـود با کاهـش طول تـاب، وزن و 
مقاومـت هـادی هـر دو افزايـش خواهـد يافـت. ميـزان اثـر طـول 

تاب با استفاده از ضريب m با دقت مناسب قابل محاسبه است.
در مـورد هـادی آلومينيومـی وزن واحـد طول هادی برابر اسـت 

با:
w=n π  d2/4×2.71×1.01

n و d همـان مقاديـر گفتـه شـده در رابطـه وزن هـادی مسـی 
است.

مقاومت الکتريکی هادی از رابطه زير به دست می آيد:
 

نتيجـه: بـرای برآورد کـردن ميـزان مقاومت اهمی هـادی در کابل 
مسـی و آلومينيومـی کافـی اسـت از روابـط فوق اسـتفاه کنيـم و با 
توجـه بـه ضرايـب تـاب اعمال شـده تجديـد نظـر در روابـط مورد 

نظر الزامی است.

پی نوشت ها:
1- Unilay

2- Equilay
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چنديـن طـرح بـرای معرفـي سـايز هادی هـا در صنعت سـيم و 
کابـل اسـتفاده می شـود. رايج تريـن روش بـکار گرفتـه شـده در 
آمريـکا AWG بـوده اسـت. روش رايـج ديگر متريك نـام دارد که 
از تکنيکـی کـه در آن قطرهـا بـه ميلی متـر و سـطوح مقاطـع بـه 
سيسـتم های  می کنـد.  پيـروی  مي شـود،  بيـان  مربـع  ميلی متـر 
بريتانيـا  سـيم  اندازه گيـری  قبيـل  از  نيـز  ديگـری  اندازه گيـری 
(BWG)2 و اندازه گيری سـيم اسـتاندارد )يا سـلطنتي( (SWG)3 و 

غيره نيز وجود دارد. 
بـا رشـد فنآوريهـای ارتباطي در اواسـط قـرن نوزدهـم ميلادي، 
صنعـت سـيم و کابل يك رشـد فوق العـاده را تجربه کـرد. در حالي 
کـه صنعـت و تجـارت از واحدهـاي اندازه گيـري مختلفـي به طور 
ابـزار  برجسـته  سيسـتم  بـراون4  مي کردنـد.  اسـتفاده  همزمـان 
اندازه گيـري AWG را ارائـه نمـود. AWG کـه در گذشـته بـا نـام 
B&S شـناخته می شـد، يـك اسـتاندارد طراحـی بـرای سـيم های 

ايـن  آمريکاسـت.  آهنـی5 در  فلـزات غيـر  و  آلومينيومـی  مسـی، 
سيسـتم نامگـذاري بـرای اسـتاندارد نمودن سـايز کشـش سـيم و 

رشته های مفتولی در يك تصاعد رياضی طراحی شده است.

AWG در فرآيند كشش

فرآينـد کشـش سـيم در قـرن يازدهـم ميـلادی بـه وجـود آمد. 
ايـن روش سـاخت تـا حـدودی بـه اکسـتروژن شـباهت دارد، بجز 
قـرار  کششـی  نيـروی  تحـت  ميلـه  کشـش،  فرآينـد  در  اينکـه 
می گيـرد، ولـی در فرآينـد اکسـتروژن، ميلـه تحت نيروی فشـاری 
واقـع می شـود. فرآينـد کشـش ميله و سـيم، افـزون بـر اينکه يك 
روش سـاخت اسـت، جزء فرآيندهای پرداخت نهايی نيز محسـوب 
می شـود. حداکثـر قطـر ميلـه ای کـه بـکار مـی رود، مسـاوی 150 
ميلی متـر و حداقـل قطـر سـيمی کـه توليـد می شـود ، بـه 0/01 
ميلی متـر می رسـد. در حالـت کلـی اصطلاح سـيم بـه محصولاتی 
اطـلاق می شـود کـه قطر آنهـا کمتـر از 4 ميلی متر باشـد. در عمل 
تنـش کششـی فرآيند به 60%  تنش تسـليم ماده ورودی می رسـد 
کـه در بيشـتر موارد، کاهش در مسـاحت سـطح مقطـع قطعه را به 
حـد 35% می رسـاند. سـطح مقطع بعضـی از سـيمها را می توان در 
چنـد مرحلـه پـی در پـی  تـا 90% در بيـن دو مرحلـه بازپخـت6 

1 AWG معرفي سیستم نام گذاري
گردآوری و ترجمه: مهندس حسن خدایاري )کارشناس ارشد مهندسي صنایع(

کاهـش داد. در ايـن فرآينـد کاهـش قطـر بـا حفـظ حجم سـيم از 
طريـق گذرانـدن آن از يك سـری حديـده7 اتفاق مي افتـد که منفذ 
اکثـر  اسـت.  خـود  از  قبـل  حديـده  از  کوچك تـر  حديـده،  هـر 
حديده هـاي موجـود داراي منفذ مدور هسـتند، ولي اشـکال ديگري 

نيز وجود دارند.  
AWG بـر پايـه دو قطـر اصلـي 11/7 ميلی متـر )0/4600 اينچ( 

بـه عنـوان نقطـه آغازيـن بـا AWG 4 و قطـر 0/1270 ميلی متـر 
)0/0050 اينـچ( بـه عنـوان نقطـه انتهايـي بـا AWG 36 طراحـی 
شـده اسـت. تمـام اندازه هـا در تصاعـد رياضی بـه يکديگـر مرتبط 
هسـتند، بـه طـوری کـه هـر سـايز از هـر قطـر و سـايز شـناخته 

شده ای قابل محاسبه است. 

در ايـن اسـتاندارد کـه در سـال 1857 طراحي شـد، بـه ازاي هر 
مرحلـه از کشـش معـادل 10/947 % کاهـش در قطـر، %20/75 
افزايـش در طـول سـيم  کاهـش در سـطح مقطـع و %26/098 
تعريـف شـده اسـت. بـه طـور مثال سـيم بـا قطـر 8/252 ميلی متر 
کـه بـه عنـوان مبـدأ تغذيـه دسـتگاههای کشـش سـيم در صنايع 
سـيم و کابـل ايـران رايـج اسـت داراي AWG برابـر صفر اسـت و 
در صورتـي کـه بـه انـدازه يـك AWG کشـيده بشـود، داراي قطر 
نازك تـري معـادل 7/34 ميلی متـر خواهـد شـد. در واقع بـا افزايش 
 mm سـيم نازك تـر خواهد شـد. در اين خصـوص تغييرات AWG

برحسـب AWG در نمـودار زيـر رسـم و رابطه هـاي مربـوط به آن 
ذکـر گرديـده اسـت. همـان طـور کـه مشـاهده مي شـود نسـبت 

تغييرات در بين مراحل ابتدايي بيشتر از مراحل انتهايي است.
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در اسـتاندارد ASTM همچنيـن بـراي بيـان مسـاحت سـطوح 
  MCM مقاطـع فلـزات غيرآهنـي ماننـد مـس و آلومينيـوم واحـد
معرفـي شـده اسـت کـه در واقع بـراي بيان سـايز مقاطـع بزرگ تر 
 Kcmil )واحـد  مي شـود  اسـتفاده   MCM واحـد  از   4  AWG از 
منسـوخ شـده اسـت(. رابطـه هـاي زيـر جهـت تبديـل واحدهـا به 
 mil و AWG يکديگـر ذکـر مي گـردد. خاطـر نشـان می شـود کـه

واحد قطر و MCM واحد مساحت است.

5) 1 mil = 0.001 inch = 0.0254 mm

6) 1Circular mils (cmil) =(1 mil)2=  5.067×10-4mm2

7) 1MCM = 1 Kcmil =1000 Cmil = 0.5067mm2

 mil و  mm2 و mm 12 را به AWG بـه طـور مثال مي خواهيـم
و Cmil تبديل کنيم. براساس روابط بالا خواهيم داشت:

12 AWG =

8.25/ (1.123)12 = 2.05 mm ~ 3.30 mm2

2.05 / 0.0254 = 80.73 mil

(80.73)2 = 6518.2 Cmil = 6.5182 MCM

AWG در فرآيند تاب

تعـداد و سـاختار  سـاختار هادی هـای اسـترند شـده در سـايز، 
تمـام سيســتم های طــراحی  متفــاوت هســتند،  رشته هايشـان 
هادی هـای تابيـده شـده، بـه سـطح مقطـع هـادی ارتبـاط دارنـد. 
سـطح مقطـع يـك فلـز مقاومـت الکتريکـی و ظرفيـت جريـان 
عبـوری از هـادی را تعييـن می کنـد و ايـن موضوع  بـرای انتخاب 
 AWG سـايز مناسـب بـرای کاربـرد خـاص، مهم اسـت. طراحـی
بـرای عمليـات تـاب عموماً به سـايز AWG اجـزاء آن ارجـاع داده 
می شـود، بـه طـور مثـال AWG 40 را بـه صـورت 7/48 نمايـش 

می دهند که نشان دهنده تاب 7 رشته با سايز AWG 48 است.
سـاختار هادی هـای تابيـده شـده بر اسـاس کاربـرد و ويژگيهای 
مـورد نيـاز ازجملـه رسـانايی، مقاومـت، انعطاف پذيـری و نيـروی 
انبسـاط می تواند متغير باشـد. براسـاس اسـتاندارد ASTM ساختار 
AWG تابيـده شـده بايد سـطح مقطعی معادل بزرگ تر يا مسـاوی 

98% سـطح مقطع مفتولی آن داشـته باشـد. از اين رو سـاختارهای 
تقريبـاً  وزن  و  الکتريکـی  مقاومـت  شـده  تابيـده   AWG مشـابه 
مشابهی خواهند داشــت. به طـور مثـال مقايسـه سـاختار مفتـولی 

و تابيده شده AWG 20 در جدول زير آمده است. 

ساختار مساحت نامي سطح مقطع
20 AWG – Solid                (0.0320 in) 1020 cmil       (0.000804 in2)

20 AWG – 7 / 28               (7 / 0.0126 in) 1111 cmil        (0.000873 in2)

20 AWG – 10 / 30             (10 / 0.0100 in) 1000 cmil         (0.000785 in2)

20 AWG – 16 / 32             (16 / 0.0080 in) 1024 cmil          (0.000804in2)

20 AWG – 19 / 32             (19 / 0.0080 in) 1216 cmil         (0.000955 in2)

20 AWG – 26 / 34             (26 / 0.0063 in)  1032 cmil          (0.000810 in2)

20 AWG – 41 / 36             (41 / 0.0050 in) 1025 cmil         (0.000805 in2)

20 AWG – 65 / 38             (65 / 0.0040 in)  1040 cmil         (0.000817 in2)

20 AWG – 104 / 40           (104 / 0.00314 in)   1025 cmil         (0.000785 in2)
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کاربران برای محاسـبه سـريع سـايزهای تابيده شـده روابطی را 
پيشنهاد کرده اند که مورد استفاده قرار می گيرد.

• هـادی تابيـده شـده از 7 رشـته بـا سـايز AWG  معين، سـايزی 
برابر AWG-8  خواهد داشت.     30 →7/38

• هادی تابيده شـده از 19 رشـته با سـايز AWG  معين، سـايزی 
برابر AWG-8 خواهد داشت.   26 → 19/38

• هادی تابيده شـده از 37 رشـته با سـايز AWG  معين، سـايزی 
برابر AWG-16 خواهد داشت. 10 → 37/26 

• با هر 6 واحد کاهش در AWG ميزان قطر دو برابر می شود.
با هر 6 واحد افزايش در AWG ميزان قطر نصف می شود.  •

• در هـر 3 واحـد کاهـش در AWG ميـزان سـطح مقطـع دو برابر 
می شود.

•  در هـر 3 واحـد افزايـش در AWG ميـزان سـطح مقطـع نصـف 
می شود.

پی نوشت ها:
1- American Wire Gauge (AWG)

2- British Wire Gauge (BWG)

3- Standard (or Imperial) Wire Gauge (SWG)

4- Joseph Rogers Brown

5- Nonferrous

6- Annealing

7- Die
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اخبار انجمن

پيـرو جلسـات کميتـه فنی بررسـی سـيم و کابـل غير اسـتاندارد در 
انجمـن، در روز سـه شـنبه مـورخ 95/3/25 بازديـد از سـطح بـازار 
صـورت پذيرفـت. ايـن گشـت مشـترك بـا محوريـت انجمـن صنفی 
کارفرمايـی توليدکننـدگان سـيم و کابل ايران و نمايندگانی از سـازمان 
و  مصرف کننـدگان  حمايـت  سـازمان  تهـران،  اسـتان  اسـتاندارد 
توليدکننـدگان، سـازمان صنعـت، معدن و تجارت اسـتان تهـران، اتاق 
اصنـاف، تعزيـرات حکومتی اسـتان تهـران و اتحاديه صنـف الکتريك 

انجام شد.
و  آمـد  بـه عمـل  بازديـد  واحـد صنفـی  چنـد  از  ايـن گشـت  در 
محصولاتـی کـه فاقد پروانه کاربرد علامت اسـتاندارد بودند شناسـايی 
شـده و صورتجلسـه تنظيـم گرديـد، تـا متخلفيـن از طريق اسـتاندارد 

مراحل قانونی را طی نمايند.

***

نوزدهـم تيـر مـاه 1395، مراسـم بزرگداشـت "روز ملـی 
صنعـت و معـدن" بـا شـعار رقابت پذيـری، تعالـی توليد و 
توسـعه صـادرات در سـالن اجلاس سـران برگزار شـد. در 
ايـن مراسـم تعـدادی از صنعتگران پيشکسـوت بـا حضور 
در پشـت تريبـون برخی از مسـائل و مشـکلات موجود بر 
سـر راه توليـد و صـادرات را بيـان کردنـد. در عيـن حـال، 
هيـچ مهمانـی اعـم از رئيس جمهـور، معـاون اول، رئيـس 
دفتـر رئيس جمهـور و ديگـر اعضای دولت در اين مراسـم 
وزيـر صنعـت،  نعمـت زاده  نيافتنـد و محمدرضـا  حضـور 
معـدن و تجـارت ميزبـان توليدکننـدگان در ايـن مراسـم 

بود.

***
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مطابـق بـا برنامـه آموزشـی ارائه شـده، دوره آموزشـی "طراحی و سـاختار کابل فشـار ضعيف بـر اسـاس اسـتاندارد 3569 و 60502 "، روز 
سـه شـنبه مـورخ 95/4/29 بـا حضـور 36 نفر از اعضـای انجمن در محل انجمـن صنفی کارفرمايی توليدکنندگان سـيم و کابل ايران، توسـط 

آقای مهندس پورعبداله برگزار شد. با توجه به اوراق نظرسنجی، اکثر شرکت کنندگان اين دوره را مفيد و بهره ور ارزيابی نمودند.
***
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جلسـه کميتـه فنـي بررسـي سـيم و کابـل 
غيراسـتاندارد، سـاعت 14:00 مورخ 95/5/3 با 
اجـراي  بـر  نظـارت  گـروه  رئيـس  حضـور 
استـانــدارد، نماينــدگان ســازمان حمايـــت 
مصــرف کنندگان و توليــدکنندگان، مديــران 
و  آور  فـن  کاران  المـاس  شـرکتهاي  عامـل 
الکتريـك خراسـان و يکـي از اعضـاي هيـأت 
ايـن  در  گرديـد.  برگـزار  انجمـن  در  مديـره 
نشسـت در رابطـه بـا واحدهـاي توليـدي فاقد 
پروانـه کاربـرد علامت اسـتاندارد، مقـرر گرديد 
طـرف  از  مجـدداً  توليـدي  واحدهـاي  ايـن 
سـازمان ملـي اسـتاندارد مـورد بررسـي قـرار 
گرفتـه و سـپس نسـبت به شناسـايي آنـان در 
پذيـرد.  صـورت  لازم  اقدامـات  بـازار  سـطح 
همچنيـن بـا هـدف اسـتمرار بازديـد از مراکـز 
تيـم گشـت مشـترك تشـکيل و در  عرضـه، 

اسرع وقت به بازار مراجعه نمايد.

***
پيـرو جلسـات کميتـه فنـی بررسـی سـيم و کابل غيـر اسـتاندارد در انجمن، بازديد از سـطح بـازار در روز دوشـنبه مـورخ 95/5/18 صورت 
پذيرفـت. اين گشـت مشـترك بـا محوريت انجمن صنفـی- کارفرمايـی توليدکنندگان سـيم و کابل ايران و نمايندگانی از سـازمان اسـتاندارد 
اسـتان تهـران، سـازمان حمايـت مصرف کننـدگان و توليدکنندگان، سـازمان صنعـت، معدن و تجارت اسـتان تهـران، اتاق اصنـاف و اتحاديه 

صنف الکتريك انجام شد.
در ايـن گشـت از چنـد واحـد صنفـی بازديـد به عمـل آمد و محصولاتـی که فاقـد پروانه کاربرد علامت اسـتاندارد بودند شناسـايی شـده و 

صورتجلسه تنظيم گرديد، تا متخلفين از طريق استاندارد مراحل قانونی را طی نمايند.

***
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مطابـق بـا تقويـم آموزشـی ارايـه شـده از سـوی انجمـن، دوره 
آموزشـی مشـتری مداری، در سـاعت 8:30 صبح چهارشـنبه مورخ 
مهنـدس  آقـای  توسـط  اعضـا،  از  نفـر   30 بـا حضـور   95/5/27
موســوی در محل انجمن صنفی کارفرمايــی توليدکنندگان سـيم 

و کابل ايران برگزار شد.

***

سـاعت 14:00 مـورخ 95/6/3 دبيـر انجمـن بـه اتفـاق يکـي از 
اعضـاي هيـأت مديـره و يکـي از مديـران عامل صنعت، بـه منظور 
بيـان مشـکلات توليـد صنعـت سـيم و کابـل در کميسـيون صنايع 
مجلـس بـه حضـور آقايـان مهنـدس محمدرضـا نجفـي )نماينـده 
تهـران( و دکتـر انصـاري )نماينده فارس( رسـيدند. در اين نشسـت 
بـا ابـراز دلگرمـي از حمايـت مقـام رهبري نسـبت به توليـد، برخي 
از مشـکلات فـراروي صنعتگـران سـيم و کابـل را بشـرح زير بيان 

نمودند.
1- عليرغـم دسـتور وزير صنعـت، معدن و تجارت مبنـي بر فروش 
قيمـت  زيـر   %5 مبنـاي  بـر  داخلـي  توليدکننـدگان  بـه  مـس 

صادرات، صنايع مس عرضه را با 1% اعمال مينمايد.  
2- شـرکت صنايـع مـس بـه قيمـت صادراتـي مفتـول مـس را به 

توليدکنندگان داخلي واگذار نمايد.
3- صـادرات محصولات سـيم و کابـل بعلت بالابـودن قيمت تمام 

شده قابل رقابت در عرصه جهاني نيست.
4- پتروشـيمي هاي کشــور نيـاز داخلــي بـه pvc s70 را تأميـن 
نمي نماينـد و اخيــراً نيـز ارز مبادلـه اي براي واردات pvc قطــع 

گرديده است.
5- استرداد ارزش افزوده به صادرکنندگان بسيار طولاني است.

 نماينـدگان مجلـس پـس از اسـتماع نظـرات دسـت انـدرکاران 
صنعـت سـيم و کابـل، با ابـراز اميدواري نسـبت به حل مسـائل ياد 

شده، برگزاري جلسات مشابه را در آينده مفيد دانستند.
جلسه در ساعت 16:00 خاتمه يافت.
***

علاوه بر شرکت هاي نامبرده در فصلنامه هاي قبلي، شرکت هايي که موفق به دريافت لوح افتخار و يا گواهينامه شده اند به شرح زير معرفي مي شوند:

لوح افتخارگواهينامهمديريتنام شركترديف

1
افلاك الکتريك 

خراسان
---رعايت حقوق مصرف کنندگان از استان خراسان رضویحسين محمديان


