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تاب‌آوری از درون؛ 
 تجلی سرمایه انسانی 

در پیشروی پایدار میدکو
 نگارنده:

 سحر جعفری
رئیس سرمایه انسانی

کــه بحران‌هــای اقتصــادی، صنعتــی و ژئوپلیتیکــی بــه  در شــرایطی 
شــده‌اند،  تبدیــل  کســب‌وکار  محیــط  مســتمر  واقعیــت  از  بخشــی 
ــع درونــی خــود تکیــه  ــه مناب ســازمان‌ها بیــش از هــر زمــان دیگــری ب
پشــتوانه‌ای  مهم‌تریــن  انســانی  ســرمایه  میــان،  ایــن  در  کننــد.  می‌
کــه می‌توانــد میدکــو را در حفــظ پایــداری، تــداوم عملکــرد و  اســت 

عبــور اثربخــش از بحران‌هــا یــاری دهــد.

آشــکار  را  ســازمان‌ها  واقعــی  تــوان  بی‌ثباتــی،  دوره‌هــای  در  آنچــه 
می‌ســازد، کیفیــت ســرمایه انســانی و نحــوه مدیریــت آن اســت. تجربــه 
کــه در شــرایط بحــران، ایــن  ســازمان‌های پیشــرو نشــان می‌دهــد 
کــه می‌توانــد  نیــروی انســانی متخصــص، متعهــد و توانمنــد اســت 
پیشــران اصلــی حفــظ بهــره‌وری، ارتقــای انعطاف‌پذیــری ســازمانی 
، ســرمایه انســانی در  و تضمیــن تــداوم عملکــرد باشــد. از ایــن منظــر
میدکــو نــه یــک حــوزه پشــتیبان، بلکــه یــک دارایی راهبــردی و یکــی از 

ارکان اصلــی تــاب‌آوری ســازمانی به‌شــمار می‌آیــد.

بحران‌هــا پیــش از اثرگــذاری بــر شــاخص‌های مالــی، ذهــن و انگیــزش 
نیــروی انســانی را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهنــد و در صــورت بی‌توجهــی 
مدیریــت  ازایــن‌رو  کننــد؛  تضعیــف  را  ســازمان  انســجام  می‌تواننــد 
باشــد.  آینده‌نگــر  و  فعــال  بایــد  شــرایط  ایــن  در  انســانی  ســرمایه 
کارکنــان، حفــظ انگیــزش از طریــق  توانمندســازی و آمــوزش مســتمر 
قدردانــی، عدالــت و فرصــت رشــد و مشــارکت‌دادن نیــروی انســانی 
تــاب‌آوری  و  عملکــرد  حفــظ  کلیــدی  عوامــل  از  تصمیم‌ســازی،  در 
ســازمان هســتند. در عیــن حــال، بحران‌هــا می‌تواننــد فرصتــی بــرای 

تقویــت تــوان داخلــی، بومی‌ســازی و ارتقــای بهــره‌وری باشــند.
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در ایــن چارچــوب، توانمندســازی مســتمر نیــروی انســانی 
همــواره   ، متغیــر شــرایط  اســت.  انکارناپذیــر  ضــرورت  یــک 
و  فناوری‌هــا  اجــرا،  روش‌هــای  فرایندهــا،  در  تغییــر  بــا 
کــه از پیــش  اولویت‌هــای عملیاتــی همــراه اســت. ســازمانی 
گذاری  کارکنــان خــود ســرمایه‌ بــرای توســعه دانــش و مهــارت 
کــرده باشــد، در برابــر تغییــرات، چابک‌تــر و آماده‌تــر عمــل 
، در چنیــن نگاهــی، نــه  کنــد. آمــوزش و یادگیــری مســتمر می‌
یــک برنامــه جانبــی، بلکــه بخشــی از زیرســاخت تــاب‌آوری 

ســازمان اســت.

در کنــار آن، حفــظ انگیــزش و تقویت امنیت شــغلی و روانی 
کننــده در پایــداری عملکــرد دارد. در  کارکنــان نقشــی تعیین‌
فضــای بی‌ثبــات، نگرانــی نســبت بــه آینــده شــغلی و معیشــتی 
کاهــش دهــد.  می‌توانــد تمرکــز و اثربخشــی نیــروی انســانی را 
هــر انــدازه ســازمان بتوانــد بــا رویکــردی مســئولانه، اعتمــاد، 
کارکنــان تقویــت  آرامــش و احســاس ارزشــمندی را در میــان 
کنــد، همراهــی و تعهــد بیشــتری در ســطوح مختلــف شــکل 
خواهــد گرفــت. ایــن انگیــزش، تنهــا از مسیــر جبــران خدمــات 
مالــی حاصــل نمی‌شــود، بلکــه نیازمنــد عدالــت، قدردانــی، 

فرصــت رشــد و مشــارکت مؤثــر در امــور ســازمان اســت.

میــان  ایــن  در  نیــز  ســازمانی  ارتباطــات  در  شــفافیت 
ســکوت،  بحــران،  دوره‌هــای  در  دارد.  ویــژه‌ای  اهمیــت 
خــود  از  بیــش  می‌توانــد  ناقــص  اطلاع‌رســانی  و  ابهــام 
اطلاع‌رســانی  شــود.  منجــر  اعتمــاد  تضعیــف  بــه  بحــران، 
کاهــش نگرانی‌هــا،  به‌موقــع، صادقانــه و مســئولانه، ضمــن 
درون  اجتماعــی  ســرمایه  تقویــت  و  انســجام  حفــظ  بــه 

کنــد. می‌ کمــک  ســازمان 

کارکنــان در تصمیم‌ســازی  ، مشــارکت‌دادن  از ســوی دیگــر
گیــرد.  و حــل مســائل بایــد بیــش از گذشــته مــورد توجــه قــرار 
ــر و واقع‌بینانــه، در تجربــه  بخــش مهمــی از راه‌حل‌هــای مؤث
عملیاتــی و دانــش میدانــی کارکنــان نهفته اســت. اســتفاده از 
کیفیــت تصمیم‌هــا را ارتقــا می‌دهــد و هــم  ایــن ظرفیــت، هــم 
کنــد. حــس مســئولیت‌پذیری و تعلــق ســازمانی را تقویــت می‌

و  فناوری‌هــا  منابــع،  بــه  دسترســی  کــه  دوره‌هــایی  در 
خدمــات خارجــی بــا اخــتلال یــا محدودیــت مواجــه می‌شــود، 
کــه از درون، ظرفیــت  ســازمان‌هایی موفق‌تــر خواهنــد بــود 

کــرده باشــند. از ایــن  حــل مســئله و خلــق ارزش را تقویــت 
، ســرمایه انســانی صــرفاً عامل اجــرای برنامه‌ها نیســت،  منظــر
بلکــه بســتر اصلــی نــوآوری، بهبــود، انطباق‌پذیــری و خلــق 
راه‌حــل در شــرایط پیچیــده اســت. هــر انــدازه ســازمان بتوانــد 
کنــد، تــوان  ایــن ظرفیــت را بهتــر شناســایی، حفــظ و هدایــت 
بیشــتری بــرای عبــور از بحــران و حتــی تبدیــل تهدیدهــا بــه 

ــت. ــد داش ــت خواه فرص

معیــار  مهندســی  و  دانش‌بنیــان  شــرکت  میــان،  ایــن  در 
زیرمجموعه‌هــای  از  یکــی  به‌عنــوان  خاورمیانــه  صنعــت 
تخصصــی میدکــو، می‌توانــد نقشــی فراتــر از یــک بــازوی فنــی 
کنــد. ایــن شــرکت بــا اتــکا بــه تــوان مهندســی،  و اجــرایی ایفــا 
تجربــه تخصصــی و ظرفیت‌هــای اجــرایی خــود، از قابلیــت 
کــه در مسیــر بومی‌ســازی دانــش، بهبــود  آن برخــوردار اســت 
کاهــش وابســتگی بــه منابــع و  فرایندهــا، ارتقــای بهــره‌وری و 
خدمــات بیرونــی، ســهمی مؤثــر داشــته باشــد. اهمیــت ایــن 
نقــش در شــرایط بحــران دوچنــدان می‌شــود؛ زیــرا در چنیــن 
دوره‌هــایی، دسترســی بــه تجهیــزات، فنــاوری، خدمــات فنــی 
و پشــتیبانی‌های خارجــی ممکــن اســت بــا محدودیت‌هــای 
از  برخــورداری  وضعیــت،  ایــن  در  شــود.  مواجــه  جــدی 
هلدینــگ،  درون  در  توانمنــد  مهندســی  مجموعــه  یــک 
کــه می‌توانــد در  یــک مزیــت راهبــردی محســوب می‌شــود 
ــا  ــتیبانی از پروژه‌ه ــی و پش ــائل فن ــل مس ــات، ح ــداوم عملی ت

کنــد. نقش‌آفرینــی 

علاوه بــر ایــن، معیــار صنعــت خاورمیانــه می‌توانــد از طریــق 
انتقــال تجربــه، آموزش‌هــای تخصصــی، توســعه مهارت‌هــای 
عملیاتــی،  واقعــی  مســائل  حــل  در  مشــارکت  و  حرفــه‌ای 
کنــد.  در تقویــت ســرمایه انســانی هلدینــگ نیــز نقــش ایفــا 
، معیــار صنعــت خاورمیانــه تنهــا یــک بــازوی  از ایــن منظــر
فنــی نیســت، بلکــه می‌توانــد به‌عنــوان یکــی از پیشــران‌های 
ایفــای  پایــداری ســازمانی در میدکــو  و  نــوآوری  تــاب‌آوری، 

ــد. کن ــش  نق

امــروز  از شــرایط پیچیــده  نهایــت، مسیــر عبــور میدکــو  در 
بیــش از هــر چیــز بــر اتــکای هوشــمندانه بــه ســرمایه انســانی 
کــه بــا دانــش، تجربــه و تعهــد خــود  اســتوار اســت؛ ســرمایه‌ای 

کنــد. ــداری و آینــده ســازمان را تضمیــن  ــد پای می‌توان
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ارزیابی عوامل مؤثر بر بهره‌وری 
در صنایع فولادسازی

کننده تهیه‌

محمد رادپور
گروه فرآیند مسئول 

گان کلیدی: واژ

صنعت تولید، تولید فولاد، 
ارتقای بهره‌وری، عوامل مؤثر بر 
AHP بهره‌وری، روش

کــه نیازمنــد  گــون اســت  گونا چکیــده بهــره‌وری پاییــن چالشــی مــداوم در صنایــع 
تلاش‌هــای مســتمر بــرای شناســایی و رفــع علــل ریشــه‌ای آن می‌باشــد. عواملــی 
بــالایی برخوردارنــد.  از اهمیــت  کار و شیوه‌هــای مدیریتــی  نظیــر شــرایط محیــط 
کــه نقــش زیربنــایی در توســعه  ایــن مطالعــه بــر صنعــت حیاتــی فــولاد تمرکــز دارد 
از  بسیــاری  بــرای  محرکــی  و  کنــد  می‌ ایفــا  یافتــه  توســعه  کشــور  هــر  اقتصــادی 
کســب‌وکارهای وابســته به‌شــمار مــی‌رود. هــدف اصلــی ایــن تحقیــق، بررســی عمیــق 
گذارنــد. ایــن پژوهــش در  کــه بــر بهــره‌وری در صنعــت فــولاد تأثیــر می‌ عواملــی اســت 
ــابی میــزان اهمیــت نســبی آن‌هــا، و تحلیــل  پی شناســایی جامــع ایــن عوامــل، ارزی
تأثیراتشــان بــا اســتفاده از روش تحلیــل سلســله‌مراتبی )AHP( به‌عنــوان یــک روش 
گیــری می‌باشــد، تــا بینش‌هــایی بــرای بهبــود بهــره‌وری و افزایــش کارایی کلــی  تصمیم‌
سیســتم تولیــد فــولاد ارائــه دهــد. بــر اســاس نتایــج تحقیــق، مدیریــت آینده‌نگــر )بــا 
وزن ۲۴.۲۸٪(، سیاســت‌ها و مقــررات دولتــی )۱۶.۷۵٪(، و ثبــات مالــی )۱۲.۶۰٪( از 

عوامــل مهــم در بهبــود بهــره‌وری در صنایــع فولادســازی هســتند.
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صنعــت فــولاد یکــی از ارکان اصلــی تولیــد 
در  حیاتــی  نقشــی  کــه  اســت  جهانــی 
ــوازم الکتریکــی، خودروهــا و ماشیــن‌آلات  ســاخت ســازه‌ها، ل
مصــرف  بــا  آن  تولیــد  فراینــد  حــال،  ایــن  بــا  کنــد.  می‌ ایفــا 
همــراه  گیر  چشــم‌ زیســت‌محیطی  تأثیــرات  و  انــرژی  بــالای 
کنــد:  از دو روش اســتفاده می‌ اســت. تولیــد فــولاد عمــدتاً 
کــه بیــش از  کــوره قــوس الکتریکــی. روش اول  کــوره بلنــد و 
۷۰٪ از تولیــد فــولاد را شــامل می‌شــود، بــر بازیافــت ســنگ 
کــوره  آهــن، زغال‌ســنگ و فــولاد متکــی اســت. در مقابــل، 
قــوس الکتریکــی عمــدتاً از فــولاد بازیافتــی و بــرق اســتفاده 
فــولاد،  قراضــه  از  کــوره  کــردن  پــر  بــا  فراینــد  ایــن  کنــد.  می‌
تولیــد حــرارت از طریــق الکترودهــا، و رسیــدن بــه دمــای ۱۶۰۰ 
گراد بــرای ذوب قراضــه انجــام می‌شــود. بــرای  درجــه ســانتی‌
، فروآلیاژهــا اضافــه شــده و  دســتیابی بــه خــواص مطلــوب فلــز

گــردد. کسیــژن تزریــق می‌شــود تــا فلــز تصفیــه  ا

از جایــگاه پنجــم در ســال  کــه  رشــد صنعــت فــولاد چیــن 
رسیــد،   ۱۹۹۶ ســال  در  تولیدکننــده  بزرگ‌تریــن  بــه   ۱۹۸۰
ایــن  اســت.  برانگیختــه  را  زیســت‌محیطی  نگرانی‌هــای 
کاری  معــدن‌ مناطــق  بــر  منفــی  اثــرات  شــامل  نگرانی‌هــا 
توجــه  قابــل  انتشــار  و  آب،  بــالای  مصــرف  زغال‌ســنگ، 
ایــن  بــا  مقابلــه  بــرای  می‌باشــد.  گلخانــه‌ای  گازهــای 
جملــه  از  چرخشــی  اقتصــاد  اصــول  اتخــاذ  چالش‌هــا، 
در  می‌توانــد  ســرباره،  و  روی  ماننــد  مــوادی  بازیافــت 

. باشــد  مؤثــر  فــولاد  تولیــد  در  انــرژی  صرفه‌جــویی 

بــه ســودآوری و بهــره‌وری عملیاتــی،  در مسیــر دســتیابی 
به‌شــمار  بــرای ســازمان‌ها  اساســی  هــدف  یــک  بهــره‌وری 
مــی‌رود. در صنایــع تولیــدی، عوامــل مختلفــی می‌تواننــد 
کاری  ــر نتایــج بهــره‌وری تأثیــر بگذارنــد. محیــط  به‌شــدت ب
و  کارکنــان  رضایــت  افزایــش  در  محــوری  نقــش  مطلــوب، 
دمــا  ماننــد  محیطــی  جنبه‌هــای  دارد.  خطاهــا  کاهــش 
نامناســب  دارنــد؛ شــرایط  زیــادی  تأثیــر  نیــز  نورپــردازی  و 
دهــد.  کاهــش  را  شــغلی  عملکــرد  و  تمرکــز  می‌توانــد 
کاهــش اســترس و افزایــش  کاری منظــم بــه  ایســتگاه‌های 
کنــد. بــه همیــن میــزان، فراهــم  کمــک می‌ کارکنــان  تمرکــز 
برخــوردار  زیــادی  اهمیــت  از  مناســب  ابزارهــای  آوردن 
مؤثــر  و  کارآمــد  می‌ســازد  قــادر  را  کارکنــان  کــه  چرا اســت، 

کننــد. عمــل 

ارتقــای  در  حیاتــی  نقــش  نیــز  کارکنــان  جامــع  آمــوزش 
کــه در نهایــت منجــر  مهارت‌هــا و توانمندی‌هــای آنــان دارد 
، به‌ویژه  بــه افزایــش بهــره‌وری می‌شــود. مدیریــت مالــی مؤثــر
ــرای  گــردش، ب کنتــرل مناســب ســرمایه ثابــت و ســرمایه در 
گذاری  ســرمایه‌ بــازده  تــا  اســت  ضــروری  تولیــدی  صنایــع 
به‌موقــع  تکمیــل  علاوه‌برایــن،  برســانند.  کثــر  حدا بــه  را 
بــه تقاضــای  بــرای پاســخگویی  وظایــف، اهمیــت حیاتــی 
از طریــق تحقــق  بهــره‌وری  افزایــش  نتیجــه  و در  مشــتری 

دارد. ســفارش‌ها  بیشــتر 

1.  مقدمه
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گیــر در حوزه‌هــای  تلاش بــرای افزایــش بهــره‌وری، هدفــی فرا
گــون ســازمانی اســت کــه محصــولات و خدمــات متنوعــی  گونا
از  مجموعــه‌ای  شــامل  پیشینــه  ایــن  می‌دهنــد.  ارائــه  را 
گــون اســت  گونا پژوهش‌هــا از کشــورهای مختلــف و صنایــع 
کــه هرکــدام از ابزارهــا و روش‌شناســی‌های خــاص خــود بــرای 
کرده‌انــد. در  ارزیــابی، ســنجش و ارتقــای بهــره‌وری اســتفاده 
میــان ایــن بخش‌هــا، صنعــت فــولاد به‌عنــوان یــک بخــش 
کالاهــای مهمــی ماننــد  کــه تولیــد  کلیــدی ظاهــر می‌شــود 
ســاختمان‌ها، وســایل الکتریکــی، خودروهــا و ماشیــن‌آلات 
کنــد. افــزون بــر ایــن، ایــن صنعــت زیربنــای  را پشــتیبانی می‌
آســمان‌خراش‌ها،  پل‌هــا،  ماننــد  حیاتــی  زیرســاخت‌های 

خطــوط راه‌آهــن و ســایر تجهیــزات ضــروری اســت.

 2-1 . پیشینه پژوهش مربوط به 2.پیشینه پژوهش
بهبود بهره‌وری

نگهــداری  ظرفیــت  بررســی  بــه   )۲۰۱۷( همــکاران  و  کومــار 
کلــی  عملکــرد  ارتقــای  بــرای   )TPM( گیــر  فرا تعمیــرات  و 
تجهیــزات و کاهــش خرابی‌های ماشیــن‌آلات در بخش فولاد 
پرداختنــد. آن‌هــا بــا مطالعــه خــرابی ماشین‌هــا به‌صــورت 
مــوردی، ســه دســتگاه بــا بالاتریــن نــرخ خــرابی را شناســایی 
کننــده و اره  کننده، تخــت خنک‌ کردنــد: دســتگاه انباشــته‌
ســرد شــماره ۲. بــر ایــن اســاس، بــرای دســتیابی بــه اهــداف 
 )CAPA( پیشــگیرانه  و  اصلاحــی  اقدامــات  اجــرای   ،TPM

به‌ویــژه بــرای ایــن دســتگاه‌ها ضــروری اســت.

تأثیــر   ،)۲۰۱۵( عبــری  و  محمــودزاده  از  مطالعــه‌ای  در 
صنایــع  کارایی  و  بهــره‌وری  بــر   )IT( اطلاعــات  فنــاوری 
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ــتفاده از  ــا اس ــان ب ــن محقق ــد. ای ــابی ش ــران ارزی ــدی ای تولی
ایرانــی و دو روش اصلــی  داده‌هــای ۲۳ صنعــت مختلــف 
داده‌هــای  تحلیــل  و   DEA  - داده‌هــا  پوششــی  )تحلیــل 
کــه ســرمایه فیزیکــی اثــر  کــه در حالــی  تابلــویی( دریافتنــد 
منفــی داشــت، ســرمایه فنــاوری اطلاعــات تأثیــری مثبــت و 

داشــت. بهــره‌وری  بــر  معنــادار 

بــر  مؤثــر  عامــل   ۲۷ تعــداد   )۲۰۱۴( همــکاران  و  دوردیــف 
کــرده  ک‌شــده را شناســایی  کیفیــت خدمــات ادرا بهــره‌وری و 
و آن‌هــا را در پنــج خوشــه دســته‌بندی کردنــد. نتایــج تحلیــل 
مدیریــت  و  کار  نیــروی  خوشــه‌های  کــه  داد  نشــان  آمــاری 
، تأثیــر بیشــتری نســبت بــه خوشــه‌های مدیریــت مالــی  کار
و لجســتیک دارنــد. آن‌هــا همچنیــن پیشــنهادهایی بــرای 
کلیــدی مؤثــر در بهــره‌وری و کیفیــت خدمــات  بهبــود عوامــل 

کردنــد. در بخــش بهســازی منــازل در ترکیــه ارائــه 

کــرده  کازاز و همــکاران )۲۰۱۶( تعــداد ۳۷ عامــل را شناســایی 
فیزیکــی  اقتصــادی،  ســازمانی،  گــروه  چهــار  بــه  را  آن‌هــا  و 
کارگــر   ۱۲۶ از  داده‌هــا  کردنــد.  تقسیــم  اجتماعی-روانــی  و 
گــردآوری شــد و  ماهــر در چهــار پــروژه ســاختمانی مختلــف 
تحلیل‌هــا بــا اســتفاده از تکنیــک شــاخص اهمیــت نســبی 
عوامــل  گــروه  کــه  داد  نشــان  نتایــج  گرفــت.  انجــام   )RII(
ســازمانی دارای بالاتریــن میانگیــن وزنــی و کمتریــن انحــراف 

معیــار اســت.

مطالعــات  از  را  عامــل   ۱۱۳  )۲۰۱۱( همــکاران  و  ســوکیمان 
نظارتــی،  گــروه  چهــار  در  را  آن‌هــا  و  اســتخراج  پیشیــن 
کردنــد.  دســته‌بندی  طراحــی  و  اجــرایی  برنامــه  مصالــح، 
در  اطلاعــات  به‌روزرســانی  پژوهــش،  ایــن  اصلــی  هــدف 
رابطــه  در  پــروژه  عملکــرد  بــر  مؤثــر  کلیــدی  عوامــل  مــورد 
بــا زمــان اتمــام آن و ایجــاد رابطــه بیــن ایــن عوامــل بــرای 
ساخت‌وســاز  صنعــت  در  کار  نیــروی  بهــره‌وری  ارتقــای 

بــود. اندونــزی 

 )IEQ( کیفیــت محیــط داخلــی لیــو و همــکاران )۲۰۲۳( تأثیــر 
کردنــد. آن‌هــا  کاری بررســی  را بــر بهــره‌وری در محیط‌هــای 
حداقــل  ســاختاری  معــادلات  مدل‌ســازی  از  اســتفاده  بــا 

کاری  مربعــات جزئــی )PLS-SEM( تأثیــر راحتــی در محیــط 
ــر ســه بعــد بهــره‌وری — عملکــرد زمینــه‌ای،  و رفــاه روانــی را ب
عملکــرد وظیفــه‌ای و مدیریــت زمــان — تحلیــل کردنــد. نتایج 
کــه راحتــی و رفــاه تأثیــر مســتقیم معنــاداری بــر  نشــان داد 
عملکــرد زمینــه‌ای و تأثیــر غیرمســتقیم بــر دو بعــد دیگر دارد. 
کردنــد  کیــد  نویســندگان بــر اهمیــت طراحــی محیط‌هــایی تأ

کــه بهــره‌وری را افزایــش دهنــد.

  2-2 . پیشینه پژوهش مربوط به روش 
)AHP( تحلیل سلسله‌مراتبی

ســانکارانارایانان و همــکاران )۲۰۲۱( خطراتــی را بررســی کردنــد 
ــروز خطاهــا و حــوادث در صنایــع  کــه ممکــن اســت باعــث ب
 TOPSIS و   AHP روش  دو  از  آن‌هــا  شــوند.  هنــد  نســاجی 
در  کردنــد.  اســتفاده  خطــرات  مهم‌تریــن  شناســایی  بــرای 
به‌عنــوان مهم‌تریــن عامــل  کارکنــان  نتیجــه، عــدم تمایــل 

کاهــش می‌دهــد. کــه عملکــرد صنعــت را  شــناخته شــد 

انتخـــاب  کـــه  کردنـــد  بررســـی   )۲۰۰۱( تامـــا  و  مگـــی 
کننـــده سیســـتم ارتباطـــی، مســـئله‌ای حیاتـــی بـــرای  تأمین‌
ـــن  ـــت ای ـــا شکس ـــت ی ـــت و موفقی ـــی اس ـــرکت‌های مخابرات ش
بســـتگی  کننـــده  تأمین‌ انتخـــاب  بـــه  مســـتقیماً  خدمـــات 
کردنـــد و دریافتنـــد  AHP اســـتفاده  از روش  آن‌هـــا  دارد. 
انتخـــاب  بـــرای  لازم  زمـــان  می‌توانـــد  روش  ایـــن  کـــه 

دهـــد. کاهـــش  را  کننـــده  تأمین‌

3-2  شکاف پژوهشی
کثــر  ا کــه  می‌شــود  مشــخص  فــوق،  مطالعــات  مــرور  بــا 
تحقیقــات موجــود بــر بهبــود بهــره‌وری یــا روش‌هــای ارتقــای 
و  آهــن  فــولاد،  شیمیــایی،  ماننــد  مختلفــی  صنایــع  در  آن 
ســایر صنایــع تولیــدی تمرکــز دارنــد. امــا تحقیقــات اندکــی 
پرداخته‌انــد.  بهــره‌وری  بــر  تأثیرگــذار  عوامــل  ارزیــابی  بــه 
در  عوامــل  ایــن  شناســایی  مــا  هــدف  پــروژه،  ایــن  در 
از روش  اســتفاده  بــا  آن‌هــا  ارزیــابی  و  صنعــت فولادســازی 

اســت. چندمعیــاره  گیــری  تصمیم‌
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ح عاملشر

فن‌آوری در هر صنعتی از طریق کاربرد دانش علمی در 
استفاده عملی از آن‌ها اهمیت دارد، چرا که به صنایع 

کند تا عملیات خود را به‌طور مؤثر بهبود  فولادسازی کمک می‌
دهند و در نتیجه عملکرد و بهره‌وری را افزایش دهند.

فن‌آوری

گونه‌ای برنامه‌ریزی شود  چیدمان تأسیسات تولیدی باید به‌
که از فضای به‌طور مؤثر استفاده شود و حرکت غیرضروری 
نیروی کار، مواد و ماشین‌آلات کاهش یابد. چیدمان مؤثر 

باعث کاهش خطرات، حرکت‌های غیرضروری و هزینه 
جابه‌جایی مواد می‌شود.

چیدمان 
کارخانه

تقاضای بازار عامل مهمی است که بهره‌وری هر سازمانی را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد؛ تقاضای بالا موجب می‌شود فرآیند 

تولید پیوسته ادامه یابد و در نتیجه بهره‌وری افزایش یابد.
تقاضای بازار

برای افزایش بهره‌وری در هر صنعت تولیدی، داشتن تعداد 
کافی از نیروی کار با مهارت‌های متناسب با وظایف شغلی 

ضروری است.

نیروی انسانی 
و مهارت‌ها

کنترل فرایند شامل نگهداری مؤثر، نظارت بر عملکرد در زمان 
واقعی به‌منظور افزایش سود و بهبود ایمنی عملیاتی است که 

ریسک حوادث را کاهش می‌دهد.
کنترل فرایند

صنعت فولاد مدیریت فعالی در مصرف انرژی دارد. 
صرفه‌جویی انرژی برای رقابت‌پذیری و کاهش آثار 

زیست‌محیطی نظیر انتشار گازهای گلخانه‌ای حیاتی است، 
بنابراین نقش کلیدی در افزایش بهره‌وری دارد.

صرفه‌جویی 
در انرژی

ایجاد یک سیستم مالی که در دوران خوب و بد اقتصادی 
عملکرد مناسبی داشته باشد، می‌تواند فروش، نتایج مالی و 

جریان نقدی صنعت فولاد را تحت تأثیر قرار دهد.
ثبات مالی

کیفیت مواد خام نقش حیاتی در فرآیند تولید دارد، چرا که 
امکان دستکاری و شکل‌دهی آن‌ها به شکل، ابعاد، خواص و 

گی‌های مطلوب را فراهم می‌سازد. ویژ

کیفیت مواد 
اولیه

دولت با ایجاد نظام‌های بازار برای ارتقای زیرساخت‌های لازم 
در تولید فولاد و تثبیت سیستم نقش دارد، اما سیاست‌ها 

و قوانین جدید می‌توانند مستقیماً سودآوری این صنعت را 
تحت تأثیر قرار دهند.

سیاست‌ها و 
مقررات دولتی

مدیریت باید دیدگاه بلندمدت داشته، وظایف را 
سازمان‌دهی کرده، اولویت‌بندی را برای تیم مشخص نماید، 
به‌طور مؤثر نظارت کرده، کارکنان را انگیزه ببخشد و محیط 
کاری مناسبی فراهم سازد تا دستیابی به اهداف و ارتقای 

بهره‌وری میسر شود.

آینده‌نگری 
مدیریتی

3-  شرح مسئله

در  گیــر  فرا مســئله‌ای  بهــره‌وری،  نوســانات 
ــی  ــه ناش ک ــی‌رود  ــمار م ــه ش ــع ب ــی صنای تمام
گــون اســت. به‌ویــژه، تأثیــر  گونا از متغیرهــای 
ــای  ــره‌وری در اقتصاده ــد به ــاز رش دگرگون‌س
کار  نیــروی  کنــد  رشــد  بــا  کــه  پیشــرفته 
شــناخته  فــراوان  ســرمایه‌ای  ذخایــر  و 
کــه  می‌شــوند، بسیــار چشــمگیر اســت؛ چــرا 
بهــره‌وری  رشــد  اقتصادهــایی،  چنیــن  در 
افزایــش  اصلــی  محــرک  به‌عنــوان  اغلــب 
تولیــد شــناخته می‌شــود. ایــن پویایی‌هــای 
چالش‌هــای  اســت  ممکــن  بهــره‌وری 
عمــده‌ای بــرای صنایــع و نهادهــای دولتــی 
نیازمنــد  دلیــل  همیــن  بــه  و  کننــد  ایجــاد 
نظــارت مســتمر و مدیریــت فعــال هســتند.

ــرای  کنتــرل بهــره‌وری ب ــابی و  در نتیجــه، ارزی
تأثیــرات  برابــر  در  صنعــت  از  محافظــت 
بیرونــی مختلــف اهمیــت حیاتــی دارد. ایــن 
اولویت‌بنــدی  و  پژوهــش در پی شناســایی 
بــر  کــه  اســت  متمایــز  عامــل  ده  جامــع 
گذارنــد؛  بهــره‌وری در صنعــت فــولاد تأثیــر می‌
از اولویــت بــالا تــا پاییــن، و همچنیــن ارائــه 

عامــل. هــر  بــا  مرتبــط  شــاخص‌های 

هــدف اصلــی ایــن مقالــه شناســایی و ارزیــابی 
در  بهــره‌وری  بــر  کــه  اســت  عواملــی  جامــع 
گذارنــد، بــا تمرکــز ویژه  صنعــت فــولاد تأثیــر می‌
ــا  ــه تلاش دارد ب ــن مطالع ــران. ای ــور ای ــر کش ب
و  کارشناســان  دیدگاه‌هــای  از  گیــری  بهره‌
مــرور ادبیــات، از روش تحلیل سلســله‌مراتبی 
گیــری  )AHP( به‌عنــوان ابــزاری بــرای تصمیم‌
بدین‌وسیلــه،  کنــد.  اســتفاده  چندمعیــاره 
نقــش حیاتــی مدیریــت آینده‌نگــر به‌عنــوان 
در  بهــره‌وری  بــر  مؤثــر  عامــل  مهم‌تریــن 
در  می‌شــود.  روشــن  ایــران  فــولاد  صنعــت 
نهایــت، ایــن پژوهــش در پی ارائــه بینش‌هــا 
کــه بتواننــد  و پیشــنهادهای مفیــدی اســت 
صنعــت  ایــن  کارایی  و  بهــره‌وری  بهبــود  در 
نقــش  کشــور  اقتصــادی  پایــدار  توســعه  و 

کننــد. مؤثــری ایفــا 
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4-  روش‌ها

ــی  روش تحلیــل سلســله‌مراتبی )AHP(، یکــی از اجــزای اصل
ــوان  ــاره )MCDM(، به‌عن ــری چندمعی گی ــای تصمیم‌ روش‌ه
ــن روش  ــد. ای کن ــل می‌ ــری عم گی ــی اندازه‌ ــه عموم ــک نظری ی
امــکان ایجــاد مقیاس‌هــای نســبی را از طریــق مقایســه‌های 
زوجــی گسســته و پیوســته فراهــم می‌ســازد، خــواه بــر اســاس 
گیری‌هــای واقعــی باشــد، خــواه بر اســاس مقیاس‌های  اندازه‌

ذهنــی نظیــر احساســات، ترجیحــات یــا رضایــت.

همچــون  مقادیــری  می‌توانــد  تطبیق‌پذیــر  روش  ایــن 
روابــط  بــه  را  ذهنــی  نظــرات  یــا  مســاحت  وزن،  قیمــت، 
کلــی  کنــد. AHP در شــکل  عــددی قابــل ســنجش تبدیــل 
ــکان  ــه ام ک ــی‌آورد  ــم م ــی فراه ــوب غیرخط ــک چارچ ــود، ی خ
تفکــر اســتنتاجی )قیاســی( و اســتقرایی را به‌طــور هم‌زمــان 
ممکــن می‌ســازد و اجــازه می‌دهــد چندیــن عامــل وابســته بــا 

گیرنــد. بازخــورد مــورد بررســی قــرار 

ایــن روش به‌طــور گســترده در ســازمان‌ها و کســب‌وکارهای 
مختلــف پذیرفتــه شــده و بــه دلیــل ســادگی، حتــی می‌تــوان 
ــرد. در  ک ــز پیاده‌ســازی  کســل نی آن را در بســترهایی ماننــد ا
روابــط  بررســی  بــرای   AHP روش  از  پژوهــش،  ایــن  زمینــه 
بیــن عوامــل مؤثــر بــر بهــره‌وری در صنعــت فــولاد اســتفاده 
بــرای  ســاختاریافته  رویکــرد  یــک  روش  ایــن  شده‌اســت. 
گزینه‌هــا  گیــری ارائــه می‌دهــد و بــا ارزیــابی معیارهــا و  تصمیم‌
از طریــق مقایســه‌های زوجــی، بــه ذی‌نفعــان اجــازه می‌دهــد 

کننــد. ــار را تعییــن  ــا اهمیــت نســبی هــر معی ت

تصمیم‌هــای  تحلیــل  بــرای  قدرتمنــد  چارچــوبی   AHP
کــه جنبه‌هــای ریاضــی و روان‌شــناختی  پیچیــده اســت، چــرا 
محاســبه  از  پــس  تحقیــق،  ایــن  در  کنــد.  می‌ ترکیــب  را 
آن‌هــا،  اعتمــاد  قابلیــت  تعییــن  و  وزن‌هــا  ســازگاری  میــزان 
ــوان  ــه به‌عن ک ــد  ــاص می‌یاب ــاری اختص ــه معی ــن وزن ب بالاتری
گام  تأثیرگذارتریــن عامــل بــر بهــره‌وری انتخــاب می‌شــود. در 
رتبه‌بنــدی  بــا  می‌تواننــد  گیرنــدگان  تصمیم‌  ،AHP پایانــی 

کننــد. انتخــاب  را  گزینــه  بهتریــن  گزینه‌هــا، 

کــه عوامــل مؤثــر بــر بهــره‌وری  ایــن مقالــه به‌دنبــال آن اســت 
در صنایــع فــولاد را کمّّــی کنــد، مهم‌تریــن عوامل را شناســایی 
نمایــد و پیشــنهادهایی بــرای بهبــود بهــره‌وری ســازمان ارائــه 
دهــد. ده عاملــی کــه در فصــل قبلــی شناســایی شــدند، بــرای 
تحلیــل روابــط میــان آن‌هــا در ایــن بخــش مــورد اســتفاده 
ــک  ــولاد کم ــع ف ــه صنای ــی ب ــن روش‌شناس ــد. ای گیرن ــرار می‌ ق
کنــد تــا بــا تمرکــز بــر مؤثرتریــن عامــل، بهــره‌وری خــود را  می‌

افزایــش دهنــد.

کاربرد روش AHP در مطالعه موردی   4-1
آوردن  به‌دســت  بــرای  ابزارهــا  از بهتریــن  یکــی   AHP روش 
یــک  بــا  مرتبــط  معیارهــای  مهم‌تریــن  و  مناســب‌ترین 
گــزارش، از  گیــری اســت. در ایــن  مســئله در فرآینــد تصمیم‌
تحلیــل سلســله‌مراتبی بــرای شناســایی عوامــل تأثیرگــذار بــر 
بهــره‌وری در صنایــع فــولاد اســتفاده شده‌اســت. بــا توجــه 
بــه اینکــه صنایــع فــولاد منبــع اصلــی ســایر صنایــع تولیــدی 
ــترین  ــل بیش ــدام عام ک ــم  ــه بدانی ک ــت  ــروری اس ــتند، ض هس

نقــش را در افزایــش بهــره‌وری ایــن بخــش دارد.

 مراحل اجرای AHP در این مطالعه 
ح زیر است: به شر

مرحله ۱: تعریف مسئله و هدف
عواملــی  ارزیــابی  و  شناســایی  گــزارش،  ایــن  اصلــی  هــدف 
گذارنــد. کــه بــر بهــره‌وری در صنعــت فــولاد تأثیــر می‌ اســت 

مرحله ۲: ساختاردهی مدل سلسله‌مراتبی
دارد  قــرار  سلســله‌مراتب  ســطح  بالاتریــن  در  کلــی  هــدف 
گیرنــد. ایــن ســاختار  و ده معیــار در ســطح دوم جــای می‌
کنــد تــا مســئله را در قالــب  کمــک می‌ گیرنــدگان  بــه تصمیم‌
گیــری چندمعیــاره  یــک مــدل سلســله‌مراتبی بــرای تصمیم‌

کننــد. تنظیــم   )MCDM(

مرحله ۳: تشکیل ماتریس مقایسه‌های زوجی
انجــام  بیــن عوامــل  زوجــی  ایــن مرحلــه، مقایســه‌های  در 
تشــکیل  معیارهــا  نســبی  اهمیــت  از  ماتریســی  و  می‌شــود 
، ده ماتریــس حاصــل می‌شــود  گــردد. بــا وجــود ده معیــار می‌
کــه تعــداد آن‌هــا متناســب بــا تعــداد معیارهاســت. جــدول ۲ 
ایــن مقایســه‌های زوجــی بیــن ده عامــل را نشــان می‌دهــد.

مرحله ۴: محاسبه بردار ویژه )Eigenvector( و 
)max( بیشینه مقدار ویژه

ارزیــابی  بــا  زوجــی  مقایســه  بــرای  گــذاری  مقیاس‌ مبنــای 
چــون  می‌شــود.  آغــاز  گیرنــدگان  تصمیم‌ نظــرات  و  عوامــل 
رویکــرد AHP ماهیتــی ذهنــی دارد، وزن‌هــای اولویت‌بنــدی 
از  پرســش‌نامه  یــا  مصاحبــه  طریــق  از  می‌توانــد  معیارهــا 
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مدیــران شــرکت به‌دســت آیــد. بــرای به‌دســت آوردن ماتریس 
نرمال‌شــده، میانگیــن هــر ســطر محاســبه شــده و به‌عنــوان 

گرفتــه می‌شــود. وزن نهــایی معیــار در نظــر 

گاری مرحله ۵: بررسی میزان ساز
پــس از محاســبه وزن‌هــا، هــر وزن در ماتریــس اصلــی ضــرب 
و مجمــوع ســطری آن محاســبه می‌شــود. ســپس، نســبت 
گــردد.  بیــن ایــن مقادیــر و وزن‌هــای معیارهــا محاســبه می‌
و   )CI( ســازگاری  شــاخص  از  ســازگاری  ســنجش  بــرای 
از شــاخص تصادفــی  اســتفاده  بــا   )CR( نســبت ســازگاری 
ســاتی )RI( اســتفاده می‌شــود. جــدول ۴، نســبت ســازگاری 
به‌دســت‌آمده را نمایــش می‌دهــد. در ایــن مطالعــه، مقــدار 
از نظــر  بنابرایــن ماتریــس زوجــی  بــوده،   ٪۱۰ از  کمتــر   CR

ســازگاری قابل‌قبــول اســت.

مرحله ۶: ایجاد اولویت کلی
بــا توجــه بــه اینکــه نســبت ســازگاری در حــد مجــاز اســت، 
می‌تــوان از وزن‌هــای به‌دســت‌آمده در مرحلــه ۴ بــرای ایجــاد 

ــرد. ک رتبه‌بنــدی نهــایی اســتفاده 

گزینه مرحله ۷: انتخاب بهترین 
پــس از تأییــد ســازگاری وزن‌هــای معیارهــا، بــا اســتفاده از 
ــر  ــایی می‌شــود. ب ــر شناس ــن عامــل مؤث ــن وزن‌هــا مهم‌تری ای
« دارای بالاتریــن وزن  اســاس جــدول ۲، »مدیریــت آینده‌نگــر
بــوده و مهم‌تریــن عامــل تأثیرگــذار بــر بهــره‌وری در صنعــت 

ــت. ــه شده‌اس گرفت ــر  ــولاد در نظ ف
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جدول 2. ماتریس مقایسه زوجی

جدول ۳. وزن نسبی عوامل/معیارها

گاری برای عوامل جدول 4. نسبت ساز

مجموعه مقالات دومین کنفرانس بین‌المللی استرالیا در زمینه مهندسی صنایع و مدیریت عملیات، ملبورن، استرالیا، ۱۴ تا ۱۶ نوامبر ۲۰۲۳
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از ســوی دیگــر، سیاســت‌ها و مقــررات دولتــی، ثبــات مالــی، 
بعــدی  رده‌هــای  در  بــازار،  تقاضــای  و  اولیــه  مــواد  کیفیــت 
گرفته‌انــد و وزن‌هــای بــالایی نســبت بــه ســایر  اهمیــت قــرار 
عوامــل دارنــد. بنابرایــن، صنعــت فــولاد بایــد توجــه ویــژه‌ای بــه 
مدیریــت ایــن عوامــل بــرای افزایــش بهــره‌وری داشــته باشــد.

در مقابــل، عواملــی ماننــد فنــاوری، صرفه‌جــویی در انــرژی، 
بــر  کمتــری  تأثیــر  فرآینــد،  کنتــرل  و  کارخانــه  چیدمــان 

داشــته‌اند. ارزیــابی  ایــن  در  بهــره‌وری 

معیاررتبه
وزن 
معیار

درصد 
همیت

0.242824.28آینده‌نگری  مدیریتی1

0.167516.75سیاست‌ها و مقررات دولتی2

0.126012.60ثبات مالی3

0.121512.15تقاضای بازار4

0.08418.41کیفیت مواد اولیه5

0.07557.55کنترل فرایند6

0.05375.37چیدمان کارخانه7

0.04804.80فناوری8

0.04324.32نیروی انسانی و مهارت‌ها9

0.03773.77صرفه‌جویی در انرژی10

کــه پــس  نتایــج به‌دســت‌آمده از روش AHP نشــان می‌دهــد 
از شناســایی و تحلیــل روابــط بیــن عوامــل مؤثــر بــر بهــره‌وری، 

نتایــج زیــر در ایــن پژوهــش حاصــل شده‌اســت:

، محاســبه نســبت  بــرای به‌دســت آوردن یــک ماتریس ســازگار
ــبت  ــرای نس ــت‌آمده ب ــدار به‌دس ــت. مق گرف ــام  ــازگاری انج س
ــور  ــت، همان‌ط ــر از ۰.۱۰( اس کمت ــا ۰.۰۹۸۸ ) ــر ب ــازگاری براب س
بــدان  ایــن  شده‌اســت.  داده  نمایــش   ۴ جــدول  در  کــه 
ســازگاری  از  زوجــی  مقایســه‌های  ماتریــس  کــه  معناســت 
قابــل  بــوده و وزن‌هــای محاسبه‌شــده  مناســبی برخــوردار 

اعتمــاد هســتند.

 ، به‌طــور خلاصــه، وزن‌هــای به‌دســت‌آمده بــرای هــر معیــار
در شناســایی مهم‌تریــن عامــل بهــره‌وری در صنعــت فــولاد 
کارشناســان و روش  نقــش حیاتــی دارد. بــر اســاس نظــرات 
کــه  ارائه‌شــده در جــدول ۵ نشــان می‌دهــد  نتایــج   ،AHP
گزینــه  بهتریــن  به‌عنــوان  مدیریتــی  آینده‌نگــری  مدیریتــی 
کلیــدی در  در میــان تمــام عوامــل شناســایی شــده و نقــش 

کنــد. افزایــش بهــره‌وری صنعــت فــولاد ایفــا می‌

نمودار شکل ۱ نیز نمایش تصویری از وزن‌های 
معیارها ارائه شده‌است.

5- نتایج
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کــه تأثیــر  در نتیجــه، بهــره‌وری عامــل بسیــار مهمــی اســت 
ــولاد  ــت ف ــاب صنع ــی دارد. انتخ ــطح زندگ ــر س گیری ب ــم‌ چش
به‌عنــوان موضــوع ایــن تحقیــق، به‌دلیــل نقــش بنیادیــن آن 
در تولیــد بسیــاری از اقلام روزمــره از جملــه لــوازم الکترونیکی، 
گرفــت.  و تجهیــزات مختلــف صــورت  پل‌هــا، ماشیــن‌آلات 
کــه بــر  هــدف ایــن پــروژه شناســایی و تحلیــل عواملــی بــود 
کــه هــر یــک از  گذارنــد،  بهــره‌وری در صنعــت فــولاد تأثیــر می‌

ایــن عوامــل اهمیــت قابــل توجهــی دارنــد.

سلســله‌مراتبی  تحلیــل  روش  هــدف،  ایــن  تحقــق  بــرای 
از  گرفــت.  قــرار  اســتفاده  مــورد  انحصــاری  به‌طــور   )AHP(
بهتریــن  و  شــده  تعییــن  مقیاس‌هــایی  روش،  ایــن  طریــق 
کارشناســان شــرکت‌های فــولاد  گزینه‌هــا بــر اســاس نظــرات 
کــه  اســت  آن  از  کــی  حا نتایــج  گردیــد.  مشــخص  ایــران 
آینده‌نگــری مدیریتــی بالاتریــن وزن را در میــان همــه معیارها 
ــت. ــره‌وری اس ــالای آن در به ــت ب ــان‌دهنده اهمی دارد و نش

عواملــی  شــده،  داده  نشــان   ۵ جــدول  در  کــه  همان‌طــور 
ــا،  ــانی و مهارت‌ه ــروی انس ــرژی، نی ــویی در ان ــد صرفه‌ج مانن
کمتــری بــر  و فنــاوری، در مقایســه بــا ســایر عوامــل، تأثیــر 
بهــره‌وری دارنــد. در مقابــل، مدیریــت آینده‌نگر و سیاســت‌ها 
شناســایی  عوامــل  مهم‌تریــن  به‌عنــوان  دولتــی  مقــررات  و 

شــدند.

به‌طــور خلاصــه، تحلیــل مــا بــا اســتفاده از روش AHP به‌طــور 
محــرک  آینده‌نگــر  مدیریــت  کــه  می‌دهــد  نشــان  پیوســته 
اصلــی بهــره‌وری اســت و پــس از آن، سیاســت‌ها و مقــررات 
بنابرایــن، رهبــران صنعــت  قــرار دارنــد.  اولویــت  دولتــی در 
گذاران بایــد ایــن عوامــل را در اولویــت قــرار  فــولاد و سیاســت‌
کنترلــی و راهبــردی قــوی  بــا برنامه‌هــای  را  آن‌هــا  دهنــد و 

کننــد تــا بهــره‌وری افزایــش یابــد. تقویــت 
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گندله‌ســازی مــورد  کنســانتره آهــن در یــک مجتمــع  کــن دوار  در ایــن پژوهــش یــک خشــک 
کــن در شــرایط واقعــی  کارکــرد ایــن خشــک  گام اول  گرفــت. در  بررســی و عارضه‌یــابی قــرار 
گیری میــان شــرایط واقعــی و طراحــی مشــاهده شــد. در گام بعــد  بررســی شــد کــه اخلاف چشــم‌
بــا توجــه بــه داده‌هــای طراحــی جهــت بررســی صحــت طراحــی، بالانــس جــرم و انــرژی بــر روی 
کــن از شبیه‌ســازی  گردیــد. در انتهاجهــت بررســی رفتــار ذرات درون خشــک  سیســتم انجــام 
DEM اســتقاده شــد تــا بتــوان نحــوه ریــزش و حرکــت بــار درون درایــر را بــه صــورت دقیــق تــری 
بررســی نمــود. بررســی نتایــج موازنــه جــرم و انــرژی و نتایــج شبیه‌ســازی منجــر بــه ارائــه طرحــی 
ــا بتــوان زمــان مانــد و ســطح  بــر اســاس تغییــر طــرح و شــکل لیفترهــای داخلــی درایــر شــد ت

ـکـن بهـبـود بخشـیـد. گاز داغ را درون خـشـک  تـمـاس ذرات ـبـا جرـیـان 
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1.  مقدمه
کن صنعتــی بــرای مــواد  ، رایج‌تریــن نــوع خشــک‌ کن دوار خشــک‌
گیاهــی اســت. ایــن دســتگاه از  شیمیــایی، معدنــی، غــذایی و 
ــا ۲۴  ــول ۶ ت ــانتی‌متر و ط ــا ۴۰۰ س ــر ۶۰ ت ــه قط ــزی ب ــای فل لوله‌ه
متــر تشــکیل شــده کــه روی غلتک‌هــا می‌چرخــد. مــواد مرطــوب 
گــرم )توســط مشــعل یــا هیتــر( خشــک می‌شــوند و بــا  بــا هــوای 
چرخــش لولــه، جاذبــه و پره‌هــای فلــزی بــه ســمت خروجــی 
کننــد. قاشــقک‌ها )Lifter( باعــث هــم‌زدن و خشــک  حرکــت می‌
شــدن ســریع‌تر می‌شــوند. تعــداد، شــکل و زاویــه لیفترهــا مهــم 
اســت و بســته بــه نــوع و رطوبــت مــواد طراحــی می‌شــود. دمــای 
قابــل تحقــق تــا ۲۵۰ درجــه بــا جــداره آهنــی، و بــرای دماهــای 

بالاتــر نیــاز بــه اســتیل نســوز یــا نســوزکاری اســت.[1]

در پروژه‌ای ]2[، توزیع ســایز ذرات، چســبیدگی ذرات و رطوبت 
بــرای  شــدند.  معرفــی  مهــم  پارامتــر  ســه  به‌عنــوان  بحرانــی 
جلوگیــری از چســبیدگی، جریــان هــوا و هــم زدن مــداوم ذرات 
ــی را  ــر تیغه‌هــای داخل ــو و همــکاران ]3[ اث ــد. رائ پیشــنهاد گردی
کــرده و مدلــی ریاضــی بــرای بهینه‌ســازی ســطح تمــاس  بررســی 
تیغه‌هــای  بــرای  بهینــه  طولــی  نســبت  دادنــد؛  ارائــه  ذرات 
آمــد. قشدســتیدار و همــکاران ]4[  به‌دســت  مســتطیلی 1.5 
کن دوار کنســانتره آهــن را بــا مدل‌ســازی انتقــال حــرارت  خشــک‌
تفاضــل محــدود(  )بــا روش  و هدایــت  جابه‌جــایی، تشعشــع 
کردنــد. مــدل دمــا را بــا دقــت خــوبی پیش‌بینــی  شبیه‌ســازی 
کن را افزایــش ولــی  کنــد. رطوبــت بیشــتر مــواد، طــول خشــک‌ می‌
کنــد. افزایــش دبی هــوا، دمــای  شیــب دمــایی را یکنواخت‌تــر می‌
کاهــش و دمــای مــواد را افزایــش می‌دهــد. شیــب و دور  گاز را 
کننــده  درایــر بــر توزیــع دمــای مــواد تأثیــر شــدید دارنــد )تعیین‌
زمــان مانــد(. بــرای مفاهیــم حرکــت ذرات و زمــان مانــد، مرجــع 
کوره‌هــای دوار ]5[ قابــل اســتفاده اســت. از میــان پارامترهــا، 
ــش  ــد ]6[؛ افزای ــر را دارن ــترین تأثی ــوای داغ بیش ــای ه دبی و دم
کردن را بهبــود می‌بخشــد و  ســرعت هــوای داغ، نــرخ خشــک‌
تأثیــر دمــا بیشــتر از ســرعت اســت ]7[. بــا افزایــش ســایز ذرات، 
ورودی،  بــار  افزایــش  بــا  و   ]8[ افزایــش  خشک‌شــدن  زمــان 
کاهــش می‌یابــد ]9[. افزایــش ســرعت چرخــش  گیــری  رطوبت‌
گیــری را افزایــش و زمــان خشک‌شــدن را  کن، رطوبت‌ خشــک‌
گاز داغ بــا مــواد،  کاهــش می‌دهــد ]10[. در جریــان غیرهمجهــت 
راندمــان  و  کاهــش   %37 گاز  دمــای   ،%60 کن  خشــک‌ طــول 

افزایــش می‌یابــد ]11[.

کن دوار مــورد بررســی بــا مشــکلات فرآینــدی و مکانیکــی  خشــک‌
کــه منجــر بــه کاهــش راندمــان ایــن تجهیــز  رو‌بــه‌رو بــوده اســت 
کاری  کاهــش تنــاژ  کاهــش رطوبــت و هــم  هــم از نظــر میــزان 
نســبت بــه نقطــه طراحــی شده‌اســت. ایــن تجهیــز در بهتریــن 
عملکــرد خــود بــا ظرفیتــی حــدود 300 تــن بــر ســاعت و بــا کاهــش 
کــرده اســت، در  کار  رطوبــت از حــدود 10/5% بــه 8/3% درصــد 
کن 417 تــن بر  حالــی کــه مطابــق نقطــه طراحــی ظرفیــت خشــک‌
ســاعت بــا میــزان کاهــش رطوبــت از 10% بــه 6/5% بــوده اســت. 
کن و و  هــدف از انجــام ایــن پــروژه بررســی دقیــق فرآینــد خشــک‌
کن دوار بــه منظــور بهبــود عملکــرد  عارضه‌یــابی تجهیــز خشــک‌
تنــاژ  میــزان  افزایــش  نیــز  و  رطوبــت  کاهــش  در  تجهیــز  ایــن 
می‌باشــد. بنابرایــن در ایــن پــروژه اطلاعــات و مشــخصات فنــی 
کن مطابــق مــدارک طراحــی مــورد  تجهیــزات و فرآینــد خشــک‌
گرفــت و بــا مقایســه شــرایط عملکــردی  بررســی قــرار خواهــد 
موجــود و طراحــی، میــزان اخــتلاف بــا نقطــه طراحــی اســتخراج 

ــود.  می‌ش
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بررسی عملکرد درایر 	-2

بالانس جرم و انرژی  	-3

ــه بررســی شــد.  ــان ۱۴۰۲  در یکــی از مجتمع‌هــای تولیــد گندل ــا ۹۰ روزه از آب ــازه ۷۰ ت کن دوار )ســاخت CemTec اتریــش( در ب خشــک‌
میانگیــن رطوبــت ورودی ۱۰.۵٪ )نزدیــک بــه طراحــی( و خروجــی ۸.۳۲٪ بــود؛ بنابرایــن کاهــش رطوبــت میانگیــن ۲.۳۷٪ محاســبه 
شــد. تنــاژ میانگیــن روزانــه ۵۴۶۵ تــن و تنــاژ ســاعتی ۳۰۳.۶ تــن اســت. جــدول 1 نشــان می‌دهــد کــه رطوبــت خروجــی، کاهــش رطوبت، 

تنــاژ و دانه‌بنــدی ورودی تفــاوت چشــمگیری بــا مقادیــر طراحــی دارنــد؛ لــذا بررســی ســایر پارامترهــای عملیاتــی ضــروری اســت.

، بالانــس جــرم و انــرژی درایــر از طریــق محاســبات دســتی انجــام شده‌اســت.  بــه منظــور بررســی و تحلیــل وضعیــت عملکــردی درایــر
هــدف از ایــن محاســبات بالانــس جــرم مــواد در فــاز کنســانتره، گاز و رطوبــت و همچنیــن بالانس انــرژی فرآیند می‌باشــد. در ابتدا لازم 
گــذاری محاســبات و فرضیــات مســئله، بتــوان بــا جایگــذاری  اســت ایــن محاســبات بــرای شــرایط طراحــی انجــام شــود تــا پــس از صحه‌
پارامترهــای عملیاتــی در شــرایط واقعــی، ضمــن بررســی وضعیــت موجــود، نقــاط اخــتلاف و میــزان انحــراف از شــرایط طراحــی را 
اســتخراج نمــود. در ادامــه ابتــدا مبانــی محاســبات بالانــس جــرم و انــرژی ارائــه شده‌اســت. ســپس بــا جایگــذاری پارامترهــای فرآینــد 

در شــرایط طراحــی عملکــردی واقعــی وضعیــت عملکــردی ایــن تجهیــز مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت.

3 -1- مبانی موازنه جرم در خشک کن
محاســبه بالانــس جریــان مــواد، بــه دو بخــش اصلــی جریــان کنســانتره و جریــان هــوای داغ تقسیــم می‌شــود. در بخــش کنســانتره، 
تغییــر جــرم ورودی و خروجــی بــه علــت تبخیــر رطوبــت و انتقــال رطوبــت آن بــه فــاز گاز می‌باشــد. میــزان کاهــش جــرم کنســانتره بــه 
گاز نیــز دبی جرمــی بــا صــرف نظــر از نشــتی هــوا، تغییــرات جــرم  علــت غبــار تولیدشــده نیــز قابــل چشم‌پوشــی می‌باشــد. در بخــش 
کــرد. همچنیــن جریــان  گاز بــه علــت تغییــر دمــا تغییــر خواهــد  بــه علــت افزایــش میــزان رطوبــت گاز خواهــد بــود. البتــه دبی حجمــی 
کــه بــا اســتخراج معــادلات احتــراق قابــل اســتحصال می‌باشــد. گاز داغ حاصــل احتــراق مشــعل و ترکیــب آن هــوای ثانویــه می‌باشــد 

گاز داغ ورودی بــه ترتیــب بــر حســب تــن بــر ســاعت و متــر مکعــب بــر ســاعت محاســبه  در مــدارک طراحــی، مقــدار کنســانتره و 
بیان‌شــده‌اند کــه بــا اســتفاده از ایــن دو پارامتــر و درصــد ورودی و خروجــی رطوبــت و بــه کمک مشــخصات مواد، می‌توان محاســبات 

بالانــس جــرم را انجــام داد. 

رابطه کلی موازنه جرم مطابق زیر خواهد بود:

mass accumulation=input mass-output mass+generation-consumption

گراد اســت، امــا میانگین  کن، یکــی از مهم‌تریــن پارامترهاســت. مقــدار طراحــی آن ۹۰۰ درجــه ســانتی‌ دمــای گاز داغ ورودی بــه خشــک‌
کــه اخــتلاف چشــمگیری دارد. میانگیــن دمــای گاز خروجــی ۱۰۰  گراد بــوده  دمــای واقعــی در بــازه ۹۰ روزه فقــط ۴۷۱ درجــه ســانتی‌
گراد )طراحــی: ۱۱۰ درجــه( اســت کــه بــا وجــود دمــای پاییــن ورودی، در محــدوده طراحی قــرار دارد. همچنیــن میانگین  درجــه ســانتی‌

آمپــر موتــور اصلــی ۴۷۴ آمپــر اســت در حالــی کــه مقــدار طراحــی ۷۶۰ آمپــر می‌باشــد.

 رطوبت
 کنسانتره
 ورودی به
(%) درایر

 رطوبت
 کنسانتره
 ورودی به
(%) درایر

 میزان کاهش
 رطوبت در
(%) درایر

 تناژ ورودی به
K80 (µm)(t/h) درایر

105/65/341788نقطه طراحی درایر

  شرایط عملکردی
56/1032/837/26/3031/100 در بازه زمانی

جدول 1- داده‌های طراحی و عملکردی درایر در خط خردایش مجدد
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Mass balance

ValueUnitInputs

515.58t/h
Wet concentrate + Hot gas

143.22Kg/s

ValueUnitInputs

512.34t/h
Wet concentrate + Hot gas

142.32Kg/s

جدول 2- موازنه جرم

که در سیستم مورد بررسی، فرآیند را می‌توان پایا درنظر گرفت بنابراین می‌توان از ترم تجمع )accumulation( صرف نظر کرد.

کن 3-2- مبانی موازنه انرژی خشک‌
برای بالانس انرژی می‌توان به دو صورت زیر عمل کرد:

گانه محاسبه کرد و مورد بررسی قرار داد. انرژی ورودی به درایر و خروجی از درایر را جدا 	

گانه حساب کرد و مورد بررسی قرار داد.  انرژی گرفته شده و یا داده شده توسط هر فاز از فرآیند را جدا 	

کن دوار از روش دوم اســتفاده می‌شــود بــه ایــن صــورت کــه مقادیــر زیــر محاســبه می‌شــوند و مــورد بررســی  در بالانــس انــرژی خشــک‌
گیرند: قــرار می‌

ــر آب و  ــر )افزایــش دمــای کنســانتره، آب، تبخی ــرای افزایــش دمــا و انجــام فرآینــد تبخی ــاز مــواد ب مقــدار گرمــای مــورد نی 	
کــوره(. دیــوراه  بــا  گاز  حــرارت  اتــقلاف  همــراه  بــه  بخــار  دمــای  افزایــش 

گرمای از دست رفته گاز از دمای 900 تا 110 درجه سانتی گراد(. مقدار گرمای از دست رفته گاز در فرآیند ) 	

مقدار گرمای ایجاد شده توسط احتراق گاز در مشعل. 	

در بالانس انرژی سه مقدار بالا باید با هم برابر باشند. 

3-3- بالانس جرم و انرژی
در این بخش به کمک روابط و معادلات بخش پیش، بالانس جرم و انرژی فرآیند در شرایط طراحی و عملیاتی انجام می‌شود. 

بــا اســتفاده از جــدول جریــان مــواد بدســت آمــده می‌تــوان بــالاس جــرم را بــرای سیســتم محاســبه نمــود. بــه ایــن صــورت کــه گاز داغ 
گیــری شــده بــه عنــوان خروجــی در نظــر گرفتــه  و کنســانتره خیــس بــه عنــوان ورودی و گاز خروجــی، مقــدار بخــار و کنســانتره رطوبت‌

می‌شــوند در جــدول 2 موازنــه جــرم سیســتم آورده شده‌اســت.
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3 -1-1- بالانس انرژی
کــه در بخــش قبــل گفتــه شــد، موازنــه انــرژی از طریــق محاســبه ســه مقــدار 1( انــرژی مــورد نیــاز جهــت افزایــش دمــای  گونــه  همان‌
گاز و 3( حــرارت ناشــی از احتــراق قابــل محاســبه اســت.  کنســانتره، تبخیــر آب و حــرارت اتلافــی، 2( حــرارت ناشــی از کاهــش دمــای 
گیرنــد  کــه مــواد می‌ کــه گاز داغ درون درایــر از دســت می‌دهــد بــا گرمــایی  میــزان گرمــای ایجــاد شــده توســط مشــعل بایــد بــا گرمــایی 

برابــر باشــد.

ــه ایــن موضــوع هــم  ک ــر می‌باشــند  ــا براب ــا یکدیگــر تقریب ــه در جــدول 3 مشــاهده می‌شــود، گرماهــای محاسبه‌شــد ب ک ــه  گون همان‌
کــه در شــرایط طراحــی موازنــه جــرم و انــرژی سیســتم برقــرار  صحــت محاســبات را نشــان می‌دهــد، و هــم نشــان‌دهنده ایــن اســت 

اســت و طراحــی بــه درســتی انجــام شده‌اســت.

Energy balance

ValueUnitRequired heat

24,075,874.35J/sTotal required heat (QT)

25,191,516.37J/sTotal heat from hot gas (Qg)

26,789,000.00J/sHeat from combustion (QF)

جدول 3- موازنه انرژی
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4-بررسی نتایج
گاز داغ  4-1- بررسی اثر 

گاز داغ، میــزان  کــه بــا افزایــش دمــای  کنســانتره نشــان می‌دهــد  کاهــش رطوبــت  گاز داغ ورودی بــر میــزان  بررســی اثــر دمــای 
کنــد و رابطــه میــان دمــای گازداغ و میــزان کاهــش رطوبــت رابطــه معنــا داری  کاهــش رطوبــت کنســانتره تغییــر محسوســی نمی‌

نمی‌باـشـد.

گاز داغ ورودی بر میزان کاهش رطوبت در یک بازه 70 روزه از ابتدای آبان ماه1402 شکل 1- بررسی اثر دمای 

 دمــای گاز داغ در ورودی درایــر در نقطــه طراحــی 900 درجــه سلسیوســدر نظــر گرفتــه شده‌اســت تــا بــا دادن گرمــا بــه کنســانتره 
و کاهــش 790 درجــه سلسیوســبه دمــای 110 درجــه در خروجــی درایــر برســد. ایــن در حالــی اســت کــه دمــای گاز داغ در شــرایط 
کاهــش دمــای آن در حــدود 370 درجــه ســلسیوس اســت، بنابــر ایــن اخــتلاف  عملیاتــی در حــدود 470 درجــه ســلسیوس و 

(  در شــرایط عملیاتــی در حــدود 47درصــد اخــتلاف دمــا در نقطــه طراحــی اســت. دمــای گازهــای ورودی و خروجــی )

ــزان  ــریعا می ــد و س کن ــدا نمی‌ ــش پی گاز داغ افزای ــای  ، دم ــاژ ــش تن ــا افزای ــرل ب کنت ــاق  ــان ات کارشناس ــه  گفت ــاهدات و  ــق مش  طب
کــه  کنســانتره بــه صــورت گل از درایــر خــارج می‌شــود. همچنیــن مشــاهده شده‌اســت  کنــد و  کاهــش پیــدا می‌ کاهــش رطوبــت 
کاهــش چشــمگیری نداشــته و بــه ســرعت دمــای خروجــی درایــر افزایــش  گیــری  گاز داغ، میــزان روطوبــت  بــا افزایــش دمــای 
گفتــه شــده را  کــه منجــر بــه تریــپ دادن سیســتم می‌شــود. موضــوع  کــرده و بــه حــد بــالای دمــای تعریــف شــده می‌رســد  پیــدا 

گاز داغ نـسـبت داد. کنـسـانتره ـبـا  کاـفـی  میـتـوان ـبـه احتـمـال ـعـدم اـخـتلاط درـسـت و تـمـاس نا

کــه  گاز از پره‌هــای فلــزی اســتفاده می‌شــود  در درایــر هــای چرخــان جهــت هــم خوردگــی و تمــاس بیشــتر فــاز جامــد بــا جریــان 
علاوه بــر همــزدن ، تــا ارتفــاع مشــخصی مــواد جامــد را بــالا بــرده و بــا ریــزش مــواد جامــد مطابــق شــکل 2، باعــث افزایــش ســطح 

تمــاس و زمــان مانــد مــواد شــود. 

y = 0.0012x + 1.7534
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کــه  گاز از پره‌هــای فلــزی اســتفاده می‌شــود  ‌هــای چرخــان جهــت هــم خوردگــی و تمــاس بیشــتر فــاز جامــد بــا جریــان  در درایر
علاوه بــر همــزدن ، تــا ارتفــاع مشــخصی مــواد جامــد را بــالا بــرده و بــا ریــزش مــواد جامــد مطابــق شــکل 18، باعــث افزایــش ســطح 

تمــاس و زمــان مانــد مــواد شــود. 

شکل 2- پره‌های بالابرنده و نحوه ریزش بار در یک خشک کن چرخان

کاملا تخت بوده و دارای عرض کمی ‌می‌باشند. که  کارخانه مورد بررسی، پره‌های نصب شده  در درایر نصب شده در 
در شکل 3 نشان داده شده‌است. این پره‌ها توانایی برای بالا بردن کنسانتره نداشته و صرفا سبب بهم خوردن مواد 

خواهند شد. 

 شکل 3- پره‌های بالابرنده نصب شده در درایر مورد بررسی
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5-شبیه‌سازی حرکت ذرات 
بــا توجــه بــه مطالــب گفتــه شــده بــا افزایــش دمــا گاز داغ 
ــد و  ــش می‌یاب ــریعا افزای ــی س گاز خروج ــای  ورودی، دم
یــا بــا افزایــش تنــاژ، مــواد بــا رطوبــت بــالا از درایــر خــارج 
می‌شــوند،این موضــوع می‌توانــد بــه دو دلیــل اتفــاق 

بیوفتــد:

گازهــای  دمــای  روی  بــر  درایــر  کنترلــی  1-سیســتم 
ک می‌باشــد. بــا افزایــش دمــای  خروجــی دارای اینتــرلا
‌هــای خروجــی بــه ســرعت  گاز گاز داغ ورودی، دمــای 

تریــپ می‌دهــد.  یافتــه و سیســتم  افزایــش 

• گاز و جامد 	 عدم اختلاط و سطح تماس پایین فاز 

• زمان اقامت )ماند( پایین فاز جامد درون خشک کن 	

بــه طــور کلــی مــوارد زیــادی می‌تواننــد بــر روی زمــان مانــد فــاز 
جامــد و میــزان اخــتلاط آن بــا فــاز گاز تاثیرگــذار باشــند کــه در 
‌ها می‌تواند یکــی از مهترین  ایــن میــان شــکل و چینــش لیفتر
پارامترهــا در تعییــن زمــان مانــد و میــزان اخــتلاط فــاز جامــد 
گاز باشــد. بــا توجــه بــه ســابقه تغییــر طــرح لیفترهــا توســط  و 
بررســی  گذشــته،  ســال‌های  در  فولادســازی  مجتمــع  ایــن 
ــز  ــر حائ ــش از تغیی ــرایط پی ــود و ش ــای موج ــت لیفتره وضعی
ــولا  ــا معم ــر ه ــود در درای ــای موج ــد. لیفتره ــت می‌باش اهمی
ــر بهــم  کــه علاوه ب گونــه ای طراحــی و ســاخته می‌شــوند  ــه  ب
زدن مــواد درون درایــر، هماننــد شــکل 4 بــا بــالا بــردن مــواد 
تــا ارتفــاع مشــخصی و پاشــش آن‌هــا زمــان مانــد ذرات جامــد 

گاز افزاـیـش دهـنـد. و ـسـطح تـمـاس آنـهـا را ـبـا ـفـاز 

ــر  شــکل 4- شــماتیک یــک مــدل خــاص از لیفت
هــا و نحــوه حرکــت عرضــی  ذرات در درایــر
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5-1.طراحی لیفترها 
مطابــق بــا نقشــه‌های موجــود طــرح اولیــه لیفترهــای اجــرا شــده توســط شــرکت Semtec  در ایــن مجتمــع فــولاد در ابتــدا راه 

انــدازی و پــس از تغییــر توســط مجتمــع هماننــد شــکل 5 و شــکل 6 می‌باشــد.  

شکل 5- مدل سه بعدی طراحی شده از لیفترهای درایر پیش از تغییر اولیه توسط مجتمع

شکل 6-مدل سه بعدی طراحی شده از لیفترهای درایر پس از تغییر اولیه توسط مجتمع
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5-2.مدل‌سازی حرکت ذرات 

5-2-1.مدل‌سازی حرکت عرضی ذرات
کــه اشــاره شــد، ذرات درون درایــر بــه واســطه چرخــش درام و وجــود لیفترهــا می‌توانــد تــا یــک ارتفــاع مشــخصی بــالا  همانطــور 
رفتــه و ســپس بــه صــورت آبشــاری ریــزش کنــد. در یــک ســطح مقطــع مشــخص هرچــه قســمت بیشــتری از آن توســط ذرات کــه 

ـبـه پایـیـن ریخـتـه میـشـود پوشـیـده ـشـود، مـیـزان تـمـاس گاز داغ ـبـا ذرات جاـمـد بیـشـتر ـبـوده و کارایی دراـیـر بهـبـود می‌یاـبـد.

جهــت مدلســازی حرکــت عرضــی ذرات، یــک قســمت از درایــر مــورد نظــر بــا قطــر واقعــی بــا شــکل پره‌هــای مــورد نظــر در یــک 
گیــرد. در شــکل 7 و شــکل 8 ســطح  ــا روش DEM حرکــت ذرات مــورد بررســی قــرار می‌ ــاه طراحــی شــده و ســپس ب کوت طــول 
کــه از شــکل  ( نشــان داده شده‌اســت. همــان طــور  مقطــع درایــر بــا دو شــکل مختلــف لیفتــر ) طــرح اولیــه و طــرح پــس از تغییــر
ــه  ــده و ب ــل ش ــا حم ــر ه ــط لیفت ــری توس ــاع بالات ــا ارتف ــد ت ــواد می‌توانن ــا م ــه لیفتره ــرح اولی ــت، در ط ــار اس ــورد انتظ ــا م لیفتره
ــرای ذرات  کــه در طــرح اجــرا شــده پــس از تغیــرات ریــزش آبشــاری ب ــی اســت  صــورت آبشــاری پاییــن می‌ریزنــد، ایــن در حال

مـشـاهده نمیـشـود.

شکل 7- حرکت عرضی ذرات در یک سطح مقطع از درایر با طراحی لیفتر ها پیش از تغییر

شکل 8- حرکت عرضی ذرات در یک سطح مقطع از درایر با طراحی لیفترها ‌پس از تغییر

--
--

--
--

--
--

--
--

-|  
25

  |-
--

   1
15

ره 
ما

ش



‌هــا ســطح  کــه در درایــر موجــود، پــس از تغییــر طــرح لیفتر بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده، می‌تــوان ایــن انتطــار را داشــت 
گرچــه بــا توجــه بــه حالــت ریــزش بــار  کاهــش یافتــه اســت. ا گاز داغ و ذرات جامــد بــه صــورت چشــمگیری  تمــاس موثــر جریــان 
کاهــش یافتــه  کــه زمانــد مانــد ذرات در درایــر پــس از اصلاح طــرح  در درایــر پیــش از تغییــرات ایــن احتمــال نیــز وجــود دارد 

‌منــد بررســی حرکــت طولــی ذرات می‌باشــد. کــه ایــن موضــوع نیاز باشــد 

5-2-2.مدل‌سازی حرکت طولی ذرات
، بــه دلیــل چرخــش درام، زاویــه  در درایرهــای چرخــان، ذرات جامــد علاوه بــر داشــتن حرکــت عرضــی در ســطح مقطــع درایــر
درام و شــکل لیفترهــا یــک حرکــت طولــی نیــز خواهنــد داشــت. بــرای مدل‌ســازی حرکــت طولــی ذرات، دو هندســه جهــت 
کــه  گرفتنــد. نتایــج مدل‌ســازی ذرات نشــان می‌دهــد  ‌هــا بــر زمــان مانــد ذرات مــورد بررســی قــرار  بررســی تاثیــر شــکل لیفتر
طــرح لیفترهــای پــس از تغییــر علاوه بــر عــدم توانــایی بــالا بــردن ذرات و ایجــاد حرکــت آبشــاری،  بــا توجــه بــه حالــت مارپیــچ 
ماننــد موجــود، موجــب سُُــر خــردن ذرات بــه ســمت خروجــی می‌شــود. در درایــر آزمایشــی مــورد بررســی، در صــورت اســتفاده 
ــا خــروج اخریــن ذره از درایــر در حــدود  ــه سیســتم ت (، از زمــان تزریــق اولیــن ذره ب ــر ــا طــرح اولیــه )پیــش از تغیی از لیفترهــا ب
، ایــن زمــان در حــدود 7 دقیقــه  کــه در درایــر بــا طــرح لیفترهــا پــس از تغییــر 10 دقیقــه زمــان نیــاز اســت، ایــن در حالــی اســت 

خواهــد بــود. قســمتی از نحــوه حرکــت طولــی ذرات در شــکلهای زیــر نشــان داده شده‌اســت.

5-3. تغییر طراح لیفترها جهت افزایش زمان ماند
‌هــا بیشــتر باشــد می‌تواننــد مقــدار بــار بیشــتری را نگــه داشــته و بــه افزایــش زمــان  گفتــه شــد هرچــه انحنــا لیفتر کــه  همانطــور 
ــر روی حرکــت  ــد ب ــز می‌توان ــه نصــب لیفترهــا نی کننــد همچنیــن تعــداد لیفترهــا و زاوی کن کمــک  اقامــت ذرات درون خشــک‌
طولــی ذرات در درایــر تاثیــر چشــمگیری بگــذارد. چینــش اشــتباه و انتخــاب نادرســت زاویــه نصــب می‌توانــد بــه صــورت 

کاهــش دهــد.  کن را  چشــمگیری زمــان مانــد ذرات درون خشــک‌

گردد.  کارایی درایر پیشنهاد می‌ گفته شده و مشکلات موجود، موارد زیر جهت بهبود  با توجه به موارد 

ــت  ــاد حرک ــار و ایج ــر ب ــی بهت ــت همخوردگ ــا دار جه ــادار و انحن ــه انحن ــت، نیم ــای تخ ــی از لیفتره ــتفاده از ترکیب 1-اس
گاز داغ ورودی  آبشــاری ذرات و افزایــش ســطح تمــاس ذرات بــا 

2-تغییــر زاویــه و چینــش لیفترهــای تخــت جهــت جلوگیــری از حرکــت ســریع ذرات بــه ســمت خروجــی و بــه منظــور 
گاز داغ. یـان  عـرض جرـ گـیـری در مـ قـرار  نـد ذرات و ـ نـد ماـ افزاـیـش زماـ

بــرای ایــن منظــور پیشــنهاد می‌شــود تــا از ســه مــدل لیفترهــای تخــت، نیمــه انحنــادار و انحنــا دار در ســه قســمت مختلــف 
کــن اســتفاده شــود.  خشــک 

ح لیفترهای پس از تغییر شکل 9- حرکت طولی ذرات در درایر با طر
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ح پیشنهادی سه لیفتر متفاوت برای قسمت‌های مختلف خشک کن شکل 10- طر

1-لیفترهای تخت در چند متر ابتدایی جهت همزدن بار ورودی و جلوگیری از چسبندگی

2-استفاده از لیفترهای نیمه انحنادار جهت ایجاد حرکت آبشاری 

3-استفاده از لیفترهای انحنا دار جهت افزایش حمل بار توسط لیفترها، افزایش زمان ماند و زاویه رهایش بار

4-تغییــر چینــش لیفترهــای تخــت از چینــش زاویــه دار بــه خطــی در راســتای محــور جهــت جلوگیــری از تخلیــه ســریع 
ـبـار و افزاـیـش زماـنـد ماـنـد.

کن، و تصاویــر مدلســازی حرکــت  کلــی خشــک‌ بــه ترتیــب در شــکل 10 تــا شــکل 13، شــکل پیشــنهادی لیفترهــا، شــماتیک 
عرضــی و طولــی ذرات نشــان داده شده‌اســت. 

شکل 11- چینش لیفترها در قسمت‌های مختلف خشک کن

--
--

--
--

--
--

--
--

-|  
27

  |-
--

   1
15

ره 
ما

ش



نتایــج شبیه‌ســازی هــای صــورت گرفتــه بــه خــوبی تاثیــر تغییــر طــرح لیفترهــا بــر حرکــت طولــی و عرضــی ذرات نشــان می‌دهــد. 
بــا تغییــر طــرح لفیترهــا ریــزش ذرات درون درایــر بــه صــورت چشــمگیری بهبــود خواهــد یافــت. همچنیــن بــا تغیــر طــرح 
کــه می‌توانــد تاثیــر چشــمگیری بــر  کن در حــدود 3 دقیقــه افزایــش خواهــد داشــت  لیفترهــا زمــان مانــد ذرات درون خشــک‌

کن داشــته باشــد. کارایی خشــک‌

ح پیشنهادی و وضعیت موجود شکل 12- مقایسه حرکت عرضی ذرات در طر

ح پیشنهادی و وضعیت موجود شکل 13- مقایسه حرکت طولی ذرات در طر
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جمع بندی و پیشنهادات  	-6
کــه  انــرژی درایــر نشــان می‌دهــد  و  • بررســی موازنــه جــرم 
گرفتــه شــده در نقطــه طراحــی بــه  شــرایط عملیاتــی در نظــر 
درســتی انتخــاب شده‌اســت و سیســتم در حالــت ایــده آل 

کنــد.  کار  بایــد بتوانــد در نقطــه طراحــی 

ــاژ  ــا افزایــش تن ــر ب ــور اصلــی درای ــان مصرفــی موت • میــزان جری
کنــد امــا ایــن افزایــش بــا شیــب  کنســانتره افزایــش پیــدا می‌
 760 برابــر  اصلــی  موتــور  نامــی  آمپــر  اســت.  ملایــم  بسیــار 
کــه در شــرایط عملیاتــی ایــن مقــدار برابــر 469 آمپــر  می‌باشــد 
کــه نشــان دهنــده امــکان افزایــش تنــاژ درایــر اســت.  می‌باشــد 

در  کــه  می‌دهــد  نشــان  ذرات  عرضــی  حرکــت  مدلســازی   •
ذرات  بالابــردن  توانــایی  تخــت  هــای  لیفتــر  موجــود  درایــر 

کــه ایــن موضــوع ســبب  و ایجــاد حرکــت آبشــاری را ندارنــد 
ــبا ذرات جاــمد می‌ــشود. گاز داغ  کاــهش ــسطح تــماس 

• مدلســازی حرکــت طولــی ذرات نشــان می‌دهــد کــه چینــش 
نداشــتن  بــر  علاوه  کــه  اســت  ای  گونــه  بــه  لیفترهــا  فعلــی 
حرکــت آبشــاری، موجــب هــل دادن ذرات بــه ســمت خروجی 

ــود.  ــد می‌ش ــان مان ــش زم کاه و 

• اســتفاده از ســه مــدل لیفتــر تخــت، نیمــه انحنــادار و انحنــا 
حرکــت  ایجــاد  و  ذرات  عرضــی  حرکــت  بهبــود  جهــت  دار 
گاز  آبشــاری بــه منظــور افزایــش ســطح تمــاس ذرات جامــد بــا 

گــردد.  داغ ورودی پیشــنهاد می‌

تغییــر چینــش  کنــار  انحنــادار در  لیفترهــای  از  اســتفاده   •
لیفترهــای تخــت از زاویــه دار بــه خطــی، جهــت افزایــش زمــان 

گــردد.  کن پیشــنهاد می‌ مانــد ذرات درون خشــک‌
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نگاهی اجمالی به مراحل پیاده‌سازی 
مهندسی یکپارچه در ممسکو

شــتاب روزافــزون تکنولــوژی و بازتــاب قابــل انتظــار آن در صنایــع، همــگام شــدن هرچــه بیشــتر 
گیــری از فنآوری‌هــای نویــن را ضــروری ساخته‌اســت. از ســوی  فرآیندهــای مهندســی و بهــره 
، ایجــاد تغییــرات در سیســتم‌ها معمــولا بــا چالش‌هــای شــناخته شــده‌ای نیــز همراه‌اســت.  دیگــر
کــه لــزوم انجــام هرگونــه تغییــر را بــه دیــد تردیــد مینگــرد، آنچــه  کارانــه  علاوه بــر ســنت محافظــه 
ــزار افزایــش بهــره‌وری(  ــوژی نویــن )بــه عنــوان اب ــا تکنول می‌توانــد همــگام شــدن هــر سیســتم ب
را بــا چالــش روبــرو ســازد، عــادت بــه روش‌هــای ســنتی یــا همــان اینرســی طبیعــی سیســتم 
در مقابــل تغییــرات زود و زیــاد اســت. لــذا ایجــاد هرگونــه تغییــر و یــا بهبــود مانــدگار مســتلزم 
گام و بــا شیــب برنامه‌ریــزی شــده بــوده تــا ضمــن حفــظ عملکــرد  گام بــه  پیاده‌ســازی روشــمند، 
کلــی سیســتم، امــکان ارتقــا مــورد نیــاز آن نیــز بصــورت تدریجــی فراهــم آیــد. مصطلــح اســت 
کــه میگویــد "بهــار بــا  کــه "بــا یــک گل بهــار نمی‌شــود". مثــل کمتــر معــروف دیگــری هــم هســت 
کــه  . چرا گل آغــاز می‌شــود". هــردو صحیــح هســتند و دومــی شــاید بــا واقعیــت نزدیکتــر یــک 
نهایتــا ارتقــا، بهبــود و ایجــاد ارزش افــزوده در سیســتم نــه بصــورت یکبــاره بلکــه تنهــا از رهگــذر 

ــود.  ــگاه بلندمــدت میســر خواهــد ب برنامه‌ریــزی کلان و ن

کــه در ســاده‌ترین تعریــف، بــه معنــای ایجــاد بســتر مشــترک و مرکــزی داده  مهندســی یکپارچــه 
جهــت ایجــاد هماهنگــی و فعالیــت ارکان مختلــف مهندســی و پــروژه می‌باشــد در ســال‌های 
مبــدل  مهندســی  فرآیندهــای  و  صنعــت  در  تکنولــوژی  اصلــی  خطــوط  از  یکــی  بــه  اخیــر 
کاوی منتشــر شــده   MRFR از فعالیــت بازیگــران اصلــی ایــن بــازار مویــد  گشته‌اســت. داده 
کــه پیــش بینــی می‌شــود ارزش بــازار مهندســی یکپارچــه  آینــده رو بــه رشــد آن بــوده بگونــه‌ای 
ــور  ــی بط ــه آت ــده و طــی ده کاهن ــل  ــود عوام ــا وج ــاخت( ب ــازی اطلاعــات س ــت و مدل‌س )مدیری
پیوســته بتوانــد نــرخ رشــد مرکــب )CAGR( پانــزده درصــدی را بصــورت ســالیانه و در همــه 

ســطوح خــود )4D ,3D,…( تجربــه نمایــد )تصاویــر 1 الــی 5(.
تصویر 1. پیش‌بینی رشد ارزش بازار مهندسی یکپارچه

پیمان مرشد
گروه سازه، سیویل و یکپارچه‌سازی مهندسی مسئول 
p.morshed@memseco.com
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در همیــن راســتا، شــرکت مهندســی معیارصنعــت خاورمیانه 
کارآمــد، نســبت بــه  )ممســکو( بــا رصــد تکنولوژی‌هــای بــروز و 
پیاده‌ســازی فنآوری‌هــای پیشــرفته‌ای همچــون مهندســی 
نموده‌اســت.  اقــدام   )AVEVA پلتفــرم  )تحــت  یکپارچــه 
، قــدری  امــا بــه عــادت معمــول و پیــش از توضیــح بیشــتر

حاشـیـه ـبـروم.

ــز دکتــرای خــود را در مؤسســه  ســال 1963 ایــوان ســادرلند ت
، MIT( ارائــه داد. تــزی  فنــاوری ماساچوســت )بــه اختصــار
ــاره  ــه یکب ــن را ب ــان و ماشی ــل انس ــوه تعام ــا نح ــت ت ــه می‌رف ک
و بــرای همیشــه دگرگــون ســاخته و آن را بــه ســطحی بالاتــر 
کــه تــا ســال‌ها بعــد، محققــی در زمینــه  ارتقــا دهــد. بگونــه‌ای 

 )Sketchpad( کــه نــام وی و پــروژه‌اش کامپیوتــر نبــود  علــوم 
برنامــه  طریــق  از  پــد"  "اســکچ  ایــده  باشــد.  نشــنیده  را 
ــار انســان را قــادر  ــرای نخســتین ب ــرا )OOP(  ب گ نویســی شــئ 
کاربــری فیزیکــی )شــامل قلــم  می‌ســاخت تــا از طریــق رابــط 
گرافیکــی  کلیــد( بــا پردازشــکر تعامــل مســتقیم  نــوری و چنــد 
کــه دیگــر دوران تعامــل بــا پردازنــده  داشــته و بنظــر می‌رسیــد 
کارت پانــچ بــه ســر رسیــده باشــد. قلــم نــوری اســکچ  از طریــق 
کاربــر امــکان مــی‌داد تــا ترسیمــات را مســتقیما بــر روی  پــد بــه 
نمایشــگر انجــام داده و همچنیــن از طریــق مجموعــه‌ای از 
کلیدهــا، قابلیــت تغییــر ســایز و/یــا جابجــایی آن‌هــا را فراهــم 

می‌ســاخت )تصاویــر 6 و 7(.

تصویر2. پیش‌بینی رشد بازار مهندسی یکپارچه به تفکیک کاربری

تصویر4. پیش‌بینی رشد بازار مهندسی یکپارچه به تفکیک زمینه فعالیت

تصویر5. پیش‌بینی رشد بازار مهندسی یکپارچه به تفکیک سطح خدمات

 تصویر6. ایوان سادرلند در حال نمایش قابلیت‌های اسکچ پد 
) )برای نخستین بار

تصویر7. نمایش قابلیت‌های ترسیمی )توسط قلم نوری( در اسکچ پد

تصویر3. پیش‌بینی رشد بازار مهندسی یکپارچه به تفکیک منطقه
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اســکچ پــد از طریــق قلــم نــوری خــود می‌توانســت روی نقــاط 
کنــد، همچنیــن   Snap گوشــه‌ها، نقــاط میانــی،...(  اصلــی )
قــادر بــود قیدهــای هندســی را رعایــت نمایــد )بــرای نمونــه، 
کنــد( و حتــی روی  خطــوط را مــوازی و یــا هــم انــدازه ترسیــم 
ــا بی  ــی ام ــی مقدمات ــد. امکانات کن  Zoom ــواه ــه دلخ ــر ناحی ه
ســابقه تــا آن زمان. چیزی نگذشــت کــه کمپانی‌های مختلف 
کــه امــروزه از او بــه  و نوپــا بــر مبنــای تــز دکتــرای ســادرلند )
کامپیوتــر نیــز یــاد می‌شــود( موفــق  گرافیــک  عنــوان پــدر علــم 
بــه توســعه برنامه‌هــای تجــاری خــود شــدند. او در نهایــت 
بــه سرپرســتی مرکــز تحقیقــات پیشــرفته وزارت دفــاع ایــالات 
کــه پروژه‌هــای معروفــی ازجملــه Internet و  متحــده )جــایی 

کارنامــه خــود دارد( رفــت و ایــده تحــول آفریــن‌اش  GPS را در 
تقریبــا بــه همــه جــا. در کمبریــج CADCENTRE )بعدهــا بــه 
گــذاری شــد. برنامــه CATIA )از کمپانــی  نــام AVEVA ( پایه‌
Dassault  Systemes( در طراحــی جتهــای میــراژ )و بعدهــا 
گرفتــه شــد و سیســتم‌های شبیه‌ســازی پــرواز  بوئینــگ( بــکار 
کــه می‌تــوان آن‌هــا را مقدمــه تکنولــوژی واقعیــت مجــازی  (
ــر  ــا V.R دانســت( توســعه یافتنــد. کمپانی‌هــای بزرگــی نظی ی
گــذاری  ــام Trimble( پایه‌ ــه ن Autodesk و TEKLA )بعدهــا ب
ــوان  ــاید بت ــه ش ک ــت  ــه یاف ــان ادام ــو چن ــن دومین ــدند و ای ش
گفــت امــروزه حتــی تصــور دوره پیــش آن‌هــا ناممکــن بنظــر 

می‌رســد )تصاویــر 8 الــی10(.

 تصویر 9. عرضه نخستین برنامه طراحی پلنت های صنعتی
)به اختصار:)PDMS(  توسط CADCENTRE در سال 1976  

تصویر8. نمایشگاه COMDEX سال 1982و حضور 
 AutoCAD اتودسک برای معرفی

تصویر11. آنالیز تقسیم سهم بازار بر مبنای کمپانی در سال 2023

تصویر10. تبلیغ بزرگ بوئینگ )در سایز نصف صفحه روزنامه(  در سال 
1986 بخاطر به خدمت گرفتن CATIA که تقریبا در تمام روزنامه‌های 

کثیرالانتشار فرانسه در آن زمان منتشر شد. در  آن نوشته شده بود: 
بوئینگ: فرانسوی تر از همیشه! 
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کــه نامهــای مطــرح و توســعه یافتــه  کــرد  همچنیــن بایــد اشــاره 
در آن دوران همچنــان بیــش از 60% ســهم تولیــدات مرتبــط بــا 
مهندســی دیجیتــال را بــه خــود اختصــاص می‌دهنــد )تصویــر 11(.

مبحــث مهندســی یکپارچــه را می‌تــوان مــوج دوم دیجیتالــی 
ســایه  در  کــه  دانســت  مهندســی  فرآیندهــای  در  شــدن 
بــر  تنهــا  نــه  را  خــود  تمرکــز  ریزپردازنده‌هــا،  تــوان  افزایــش 
و  داده‌هــا  کلان  مدیریــت  بــر  بلکــه  دیجیتــال،  طراحــی 
ارتباطــات بیــن دیسیپلینــی نیــز قــرار داده اســت و شــرکت 
بــا درک  و  از ســال 1401  مهندســی معیارصنعــت خاورمیانــه 
اهمیــت ایــن موضــوع نســبت بــه بررســی و مقایســه بازیگــران 
اصلــی ایــن حــوزه در جهــت پیاده‌ســازی آن اقــدام نمــوده 
دربــاره  جانبــه  همــه  و  کارشناســانه  بررســی‌های  از  پــس  و 

بــا  مختلــف  گزینه‌هــای  تطابــق  میــزان  و  عملکــرد  وســعت 
 AVEVA صنایــع، نهایتــا پلتفــرم یکپارچه‌ســازی قدرتمنــد
کــه بــا بیــش از 45 ســال  گرفته‌اســت. پلتفرمــی  را بــه خدمــت 
ســابقه، از اصلی‌تریــن پیشــگامان ایــن حــوزه از مهندســی بــه 

مــی‌رود )تصویــر 12(. شــمار 

 AVEVA گــی مالتــی دیسیپلیــن پلتفــرم  بــه ویژ بــا توجــه 
ایجــاد  جهــت  بــه  نیــز  و   )13 )تصویــر  آن  گســتردگی  و 
و  صحیــح  پیاده‌ســازی  جهــت  مناســب  زیرســاخت 
گام  پیاده‌ســازی  بــرای  گانــه‌ای  جدا فازهــای  نظام‌منــد، 
ــای  ــنل، پروژه‌ه ــوزش پرس ــزی، آم ــامل برنامه‌ری گام )ش ــه  ب
گرفتــه و  آن در نظــر  پایلــوت، جاری‌ســازی در مجموعــه( 

اجــرا درآمــد.  بــه 

AVEVA تصویر12. اینفوگرافی گستره فعالیت پلتفرم

AVEVA تصویر13. نمایشی از پلتفرم یکپارچه‌سازی
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آمادگــی در دیسیپلین‌هــا  ایجــاد  پیاده‌ســازی،  فــاز نخســت  در 
مختــص  )و  مــدون  آموزشــی  برنامــه  اجــرای  و  تهیــه  طریــق  از 
آن،  مــوازات  بــه  و  گرفــت  قــرار  کار  دســتور  در  دیسیپلیــن(  هــر 
دســتورالعمل‌ها، اســتانداردها و افزونه‌هــای تخصصــی مــورد نیــاز 
جهــت ایجــاد هماهنگــی و یکپارچگــی در فعالیــت دیسیپلین‌هــا 
تدویــن و تولیــد گردیــد. در نتیجــه طــی ایــن فــاز، دیسیپلین‌هــا 
علاوه بــر آمــوزش نحــوه تعامل با پلتفرم، تدریجا با اســتانداردهای 
داخلــی و بومــی مجموعــه نیــز آشــنایی پیــدا نمودنــد )تصویــر 14(.

ــه جهــت اطمینــان از میــزان انطبــاق پلتفــرم  در فــاز بعــد و ب
بــا نیازهــای واقعــی بخشــهای مختلــف مهندســی، یکــی از 
در  پایلــوت  بصــورت  مجموعــه  در  شــده  انجــام  پروژه‌هــای 
قالــب مهندســی یکپارچــه بــه اجــرا گذاشــته شــده و در طــول 
و  همزمــان  فعالیــت  مهندســی  مختلــف  واحدهــای  اجــرا، 
هماهنــگ در پلتفــرم را تجربــه و بــا امکانــات و چالش‌هــای 

گردیدنــد )تصویــر 15 (. ایــن شیــوه نویــن آشــنا 

تصویر15. نماهایی از پیاده‌سازی ماژول‌های مختلف پلتفرم AVEVA در پروژه پایلوت  

 AVEVA تصویر14. نمونه‌ای از استانداردها، دستورالعمل‌ها و افزونه‌های تدوین شده در ممسکو در راستای پیاده‌سازی دقیق پلتفرم
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پــس از طــی مراحــل فــوق )آمــوزش پرســنل، استانداردســازی 
و  زیرســاخت‌ها  تکمیــل  بــا  و  پایلــوت(  پــروژه  انجــام  و 
یکپارچــه،  پلتفــرم  در  فعالیــت  جهــت  لازم  آمادگی‌هــای 
کنســانتره ســنگ آهــن بوتیــا از ابتــدا و مطابــق برنامــه  پــروژه 
اجــرایی BIM (BIM Excecution Plan( مــدون تحــت پلتفــرم 

ــه  ــا ب ــه دیسیپلین‌ه ــان هم ــه می ــورت یکپارچ AVEVA و بص
مــدارک  تولیــد   ، مســتمر گیــری   Clash انجــام  درآمــد.  اجــرا 
یکپارچــه  بســتر  در  واحدهــا  ارتبــاط  مهندســی هماهنــگ، 
و دیــد واحــد بــه پــروژه از دســتاوردهای پیاده‌ســازی ایــن 

فــن‌آوری نویــن بــه شــمار مــی‌رود )تصاویــر 16 الــی 18(.

 BIM Execution Plan تصویر16. گزارش گیری از وضعیت یشرفت پروژه مطابق

گذاری و رفع ‌Clashهای بین دیسیپلینی توسط دیسیپلین‌ها    تصویر17. بررسی، کامنت‌
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تصویر19. پیاده‌سازی قابلیت تور مجازی یکپارچه 

مجــازی  تــور  قابلیــت  پیاده‌ســازی  طریــق  از  ایــن،  بــر  علاوه 
یکپارچــه و بــا ایجــاد محیــط کنتــرل شــده ســه‌بعدی، قابلیــت 
ــا  ــه پلتفرم‌ه ــر روی هم ــت ب ــا کیفی ــان و ب ــریع، آس ــی س دسترس
)PC , Android, iOS, VR Headset ( فراهم گردید )تصویر 19(. 
کــد زیــر را توســط دوربیــن  بــرای مشــاهده نمونــه ایــن قابلیــت، 

تلفــن همــراه خــود اســکن و لینــک مربوطــه را بــاز نماییــد.  

پــس از بــاز شــدن لینــک، امــکان جابجــایی بیــن نقــاط از 
نیــز مشــاهده اطلاعــات درج  و  پــروژه  تعریــف شــده  پیــش 
شــده بــر روی قســمت‌های مختلــف آن میســر خواهــد بــود 

)تصاویــر 20 و 21( :

تصویر18. انجام Model Review در مدل یکپارچه و دقیق پروژه
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تصویر20

تصویر21

در ادامــه، ممســکو بــا هــدف ارائــه پیشــگامانه‌ترین خدمــات 
بــه  نســبت  حوزه‌هــا،  ‌تریــن  بروز در  حضــور  و  مهندســی 
پیاده‌ســازی فــن‌آوری مرتبــط بــا واقعیت افــزوده )A.R( اقدام 
نموده‌اســت. در ایــن حــوزه، امــکان بررســی و مشــاهده پیــش 
از ســاخت مــدل در فضــای واقعــی نیــز فراهــم میگــردد. بــه 
جهــت ایجــاد تجربــه ایــن قابلیــت بــرای خواننــدگان محتــرم 

، نمونــه‌ای از آن در خاتمــه آورده می‌شــود. بــه  ایــن نوشــتار
QR Codeواقعیــت افــزوده مــدرک  کافیســت    ، ایــن منظــور
)تصویــر 22( از طریــق دوربیــن تلفــن همــراه اســکن و لینــک 
لــزوم، دسترســی‌های  بــاز شــود )در صــورت  آن  بــه  مربــوط 
مــدل  لحظــه،  چنــد  از  پــس  شــود(.  داده  شــده  خواســته 

ســه‌بعدی روی تلفــن همــراه نمایــش داده خواهــد شــد.
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واقعــی  فضــای  در  آن  مشــاهده  بــرای  ســپس   
 View  ( گزینــه پاییــن آن )حالــت واقعیــت افــزوده(، 
in your  space( را انتخــاب و دوربیــن تلفــن همــراه را 
، زمیــن،...(  بــه ســمت یــک ســطح صــاف )ماننــد میــز
گرفتــه و قــدری صبــر نماییــد تــا ســطح مــورد نظــر 
فضــای  در  مــدل  ســپس  شــود،  داده  تشــخیص 
گرفــت. در  واقعــی و روی ســطح مذکــور قــرار خواهــد 
ایــن مرحلــه و بــا حرکــت دادن گوشــی تلفــن همــراه 
می‌تــوان در اطــراف مــدل بــه آســانی حرکــت نمــود.

نــورد  پــروژه   ، حاضــر حــال  در  کــه  گفتنی‌اســت 
بصــورت  و   AVEVA بســتر  بــر   )GNR( قائنــات 

حــال  در  مهندســی  دیسیپلین‌هــای  در  یکپارچــه 
.)24 و   23 )تصاویــر  می‌باشــد  انجــام 

نهایتــا و بــا تمامــی ایــن تفاصیــل، باید اشــاره نمود که 
یکپارچه‌ســازی و BIM بیــش از هرچیــز، یــک فرهنگ 
اســت. مفاهیمــی کــه بــا توجــه بــه رونــد مهندســی در 
هــر ســازمان، ابــزار پیاده‌ســازی ویــژه خــود را طلــب 
کــرده و در صــورت جاری‌ســازی صحیــح و اصولــی، 
از طریــق ایجــاد هماهنگــی همــه جانبــه، بــه افزایــش 
دقــت، ســرعت و بهــره‌وری بــر مبنــای پیشــرفته‌ترین 

تکنولوژی‌هــای روز جهــان خواهــد انجامیــد. 

تصویر22. نمونه‌ای از پیاده‌سازی قابلیت واقعیت افزوده در مدارک مهندسی 
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تصویر23. نماهایی از یکپارچه‌سازی در پروژه نورد قائنات

تصویر24. نماهایی از یکپارچه‌سازی در پروژه نورد قائنات
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   پروژه‌هـا، فعالیت‌هـای موقتـی هسـتند کـه بـه منظـور ایجاد 
یـک محصـول، خدمـت یـا یـک نتیجـه منحصـر بـه فـرد ایجاد 
مدیریـت  می‌بایسـت  کـه  شـاخه‌هایی  از  یکـی  می‌شـوند. 
گـردد، در سـطح مدیریـت پروژه‌اسـت.  دانـش در آن عملـی 
در اجـرای پروژه‌هـا، مدیریـت دانش با موفقیـت پروژه ارتباط 
مسـتقیمی دارنـد. در هـر پـروژه دانـش جدیـدی از اطلاعـات 
مختـص پـروژه ایجـاد می‌شـود کـه در پایان پـروژه، در صورتی 
کـه سیسـتمی بـرای نگهـداری آن دانـش پیش‌بینـی نشـده 
باشـد از بین می‌رود و یا به سـختی قابل دسـتیابی و بازیابی 

مجـدد خواهـد بـود.

   در واقـع مدیریـت دانـش پـروژه عبـارت اسـت از مدیریـت 
دانـش در موقعیـت و شـرایط ویـژه یـک پـروژه و ایجـاد ارتباط 

مابیـن اصـول مدیریـت دانـش و مدیریـت پـروژه.

پروژه‌ها؛
چشمه‌های جوشان  دانش
فربد آقالر
کارشناس سیستم‌ها و روش‌ها
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اهمیت مدیریت دانش پروژه
کـه سـازمان‌ها می‌تواننـد بـا     پـروژه یکـی از ابزارهـایی اسـت 
اسـتفاده از آن بـر محدودیت‌هـای عملیاتـی خـود غلبه کرده 
و بـه اهـداف اسـتراتژیک خـود برسـند. امـروزه حجـم پروژه‌هـا 
بـه صـورت فزاینـده‌ای در حـال افزایـش اسـت. دانش حاصل 
برنامـه  باعـث  می‌توانـد  آن  تجربیـات  و  پـروژه  یـک  از  شـده 
ریزی‌هـای دقیـق تـر در پروژه‌هـای بعـدی  سـازمان شـده و 
کنـد. علاوه بـر ایـن اسـتفاده از  کمـک  بـه انجـام بهتـر آن‌هـا 
کار سـازمان  کسـب و  ایـن دانـش می‌توانـد تحـرک و پویـایی 
مدیریـت  جهـت  همیـن  بـه  باشـد.  داشـته  دنبـال  بـه  را 
ماهیـت  دلیـل  بـه  دارد.  ضـرورت  بسیـار  پروژه‌هـا  در  دانـش 
پروژه‌هـا  دانـش  مدیریـت  آن‌هـا،  بـودن  موقتـی  و  پروژه‌هـا 
یکـی  باعـث حفـظ  کـه  کنـد؛ چرا پیـدا می‌ اهمیتـی مضاعـف 
از ارزشـمندترین دارایی‌هـای هـر پـروژه، یعنـی دانـش پـروژه 

شـد. خواهـد 

از  یکـی  منابـع  و  زمـان  محدودیـت  پـروژه،  مدیریـت  در     
عمده‌ترین چالش هاست. با وجود چنین محدودیت‌هایی 
دیگـر وقـت و منبع کافی بـرای دوباره کاری وجود ندارد. یک 
از دانـش اسـت.  کاری اسـتفاده مجـدد  از دوبـاره  راه پرهیـز 
کسـب و مستندسـازی دانـش خلـق  اصـل اولیـه در ایـن امـر 
ایـن صـورت دانـش  پروژه‌هـای پیشیـن اسـت. در  شـده در 
کننـد در  کـه سـازمان را پـس از اتمـام پـروژه تـرک می‌ افـرادی 

سـازمان باقـی خواهـد مانـد.

موانع و چالش‌های مدیریت دانش پروژه
بـا  آن‌هـا  تفاوت‌هـای  برخـی  و  پروژه‌هـا  ماهیـت  دلیـل  بـه     
در  دانـش  مدیریـت  سـازمان،  یـک  کاری  فرایندهـای  سـایر 
ایـن  اصلی‌تریـن  اسـت.  روبـرو  خاصـی  موانـع  بـا  پـروژه  یـک 

: از عبارت‌انـد  موانـع 

-‌ منحصـر بـه فـرد بـودن و موقتـی بـودن پروژه‌هـا باعـث عدم 
یادگیـری  مانـع  نتیجـه  در  و  شـده  سـازمانی  حافظـه  ظهـور 

می‌شـود. سـازمانی 

-‌ ناپیوستگی و متغیر بودن محتوای فعالیت و ترکیب تیم‌ها، 
باعـث عـدم انسـجام و یکپارچگـی دانـش فـردی و سـازمانی 
کثـر دانش‌هـای تولیـد شـده در پـروژه  کـه ا می‌شـود. خصوصـا 
به صورت دانش ضمنی و در ذهن افراد و اعضای تیم اسـت.

-‌ پروژه‌هـا بـرخلاف فرایندهـای سـازمانی، فاقـد سـازوکارهای 
طبیعـی یادگیری هسـتند.

کلیـدی  کـه بـر اسـاس آن‌هـا تصمیمـات  -‌ دانـش و تجـاربی 
پـروژه اتخـاذ می‌شـود، معمـولا مسـتند و ثبـت نمی‌شـوند.

-‌ صرفـا مسـتنداتی ضیط می‌شـوند کـه کاربردهای حقوقی-
مالی دارند.

-‌ مسـئولان جمـع‌آوری داده‌هـا و اطلاعـات پـروژه، نیازهـای 
کاربـران دانشـی پـروژه را نمی‌داننـد.

مزایای مدیریت دانش پروژه
بـه شـرح زیـر  اصلی‌تریـن مزایـای مدیریـت دانـش در پـروژه 

اسـت:

دانـش  و  تجـارب  بکارگیـری  نتیجـه  در  بهـره‌وری  افزایـش   ‌)1
گذشـته پروژه‌هـای 

کاری‌ها 2(‌ جلوگیری از تکرار مجدد خطاها و دوباره‌

شـناخت  اسـاس  بـر  منابـع  صحیـح  و  بهینـه  تخصیـص   ‌)3
و  پـروژه  تیـم  اعضـای  متخصصـان،  از  آمـده  دسـت  بـه 

افـراد دانشـی  صلاحیت‌هـای 

گـردآوری آموخته‌هـای حاصـل شـده در طـول پـروژه و در   ‌)4
انتهـای آن و ایجـاد پایگاه‌هـای دانشـی 

کارکنـان، تعلـق سـازمانی بهتـر آن‌هـا و  5(‌ رده بنـدی دانشـی 
تشـویق آن‌هـا بـه دانـش آفرینـی

6(‌ ایجاد راهکارهایی برای سنجش بهتر عملکرد پروژه
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مدیریت دانش پروژه در سازمان‌ها و 
شرکت‌های مطرح

NASA .1
کـه بـه اختصـار     سـازمان ملـی هوانـوردی و فضـایی  آمریـکا 
ناسـا نامیـده می‌شـود، بزرگتریـن سـازمان فضـایی در سراسـر 
جهـان اسـت. پروژه‌هـای توسـعه پژوهش‌هـای فضـایی یکـی 
کاری ایـن سـازمان اسـت. بخـش  از اصلی‌تریـن فرایندهـای 
کثیـری از فعالیت‌هـای اصلـی ایـن سـازمان در قالـب پروژه‌ها 
می‌شـود.  انجـام  گـون  گونا تخصصـی  تیم‌هـای  توسـط  و 
سـازمان  ایـن  در  پـروژه  دانـش  مدیریـت  کـه  اسـت  بدیهـی 
کلمیبـا،  گـزارش حادثـه فضاپیمـای  امـری حیاتـی اسـت. در 
اشـاره شـد که یکی از دلایل وقوع این حادثه عدم بکارگیری 
مناسـب دروس آموختـه در پـروژه مشـابه قبلـی بوده‌اسـت.

دانشـی،  سـازوکارهای  از  اسـتفاده  بـا  سـازمان  ایـن     
سیسـتم‌های  از  گیـری  بهـره  و  کاوی  داده  یکپارچه‌سـازی 
خبـره، بـه دنبـال یکپارچه‌سـازی مدیریـت دانـش و مدیریـت 
ناسـا  پـروژه  مدیریـت  سیاسـت  پروژه‌اسـت.  عمـر  چرخـه 
شـده  انجـام  پروژه‌هـای  آموخته‌هـای  درس  اسـتخراج  در 
و  سـازماندهی  اقـدام،  از  پـس  بازنگـری  جلسـات  طریـق  از 

آینده‌اسـت. و  فعلـی  پروژه‌هـای  بـرای  آن‌هـا  از  اسـتفاده 

BP .2 )بریتیش پترولیوم(
   شــرکت نفــت انگلیــس بــا بیــش از 80 هــزار پرســنل، یکــی 
اســت.  جهــان  در  انــرژی  تامیــن  شــرکت‌های  بزرگتریــن  از 
کــه دانــش  کیــد می‌نماینــد  مدیریــت ایــن شــرکت صراحتــا تا
در  اساســی  و  مهــم  نقشــی  دانــش،  گذاری  ک‌ اشــترا بــه  و 
کند و ارزش  یادگیــری و عملکرد ســازمانی این شــرکت ایفــا می‌
و اهمیــت دانــش را در رقابــت پذیــری طولانــی مــدت خــود 
کاملا بــه رســمیت می‌شناســند. یکــی از فرایندهــای مدیریــت 
از  اســت.  دانــش  کســب  و  شناســایی  شــرکت  ایــن  دانــش 
جملــه راهکارهــای شــرکت بریتیــش پترولیــوم در انجــام ایــن 
ــا  ــای پروژه‌ه ــتخراج درس آموخته‌ه ــایی و اس ــد، شناس فراین
خــود  دانشــی  پایــگاه  در  آن‌هــا  مستندســازی  و  طرح‌هــا  و 
، اســتفاده  کار اســت. سیاســت ایــن شــرکت بــرای انجــام ایــن 
کارکنــان قبــل  کــه  از چرخــه یادگیــری اســت. بــه ایــن صــورت 
اجــرای  از  پیــش  یادگیــری  از  اســتفاده  بــا  پــروژه،  از شــروع 
گرفتــن از همــکاران( و یادگیــری در حیــن اجــرا  پــروژه ) کمــک 
بــا برنامه‌ریــزی و تحلیــل عملکــرد واقعــی، دانــش پــروژه را 

مدیریــت می‌نماینــد.

DOE .3
دپارتمـان انـرژی ایـالات متحـده آمریـکا، بـا نیـل بـه اهمیـت 
و  دانـش  اسـتخراج  هـدف  بـا  و  خـود  پروژه‌هـای  مدیریـت 
مبتنـی  سیسـتم  یـک  از  آن‌هـا،  ثبـت  و  پروژه‌هـا  تجربیـات 
گذاری  ک‌ اشـترا فراینـد  بتوانـد  تـا  کنـد  می‌ اسـتفاده  وب  بـر 
اصلـی  پیمانـکاران  مرکـزی،  دفاتـر  میـان  اطلاعـات  و  دانـش 
هـدف  نمایـد.  تسـهیل  را  پروژه‌هـا  فرعـی  پیمانـکاران  و 
و  اسـتخراج  سیسـتم،  ایـن  طراحـی  از  دپارتمـان  ایـن 
بـرای  آن‌هـا  از  اسـتفاده  و  پروژه‌هـای خـود  مدیریـت دانـش 
فراینـد  بهبـود  بعـدی،  مشـابه  پروژه‌هـای  عملکـرد  بهبـود 

اسـت. خطـر  شـرایط  کاهـش  و  گیـری  تصمیم‌

SHELL 4. شرکت
تولیـد  و  کتشـاف  ا بخـش  در  بین‌المللـی  شـرکت  یـک  شـل 
ایـن  اسـت.  پرسـنل  هـزار   60 از  بیـش  بـا  گاز  و  نفـت  صنایـع 
جلمـه  از   ( دانـش  مدیریـت  طـرح  یـک  اسـاس  بـر  شـرکت 
مدیریت دانش پروژه( یک سیسـتم دانشـی و مدل آموزشـی 
کارکنـان بـه  کرده‌اسـت. بـر اسـاس ایـن مـدل،  جدیـد ایجـاد 
سـراغ یادگیـری آن چیـزی می‌رونـد کـه بـرای اجـرای کار خـود 
بـه آن نیـاز دارنـد. به ایـن صورت بهره‌وری آمـوزش بسیار بالا 
بکارگیـری  بـا  کارکنـان  آموزشـی شـل،  در دوره‌هـای  مـی‌رود. 
پیشیـن،  پروژه‌هـای  از  مستندشـده  دانـش  و  تجربیـات 
قـادر بـه بکارگیـری روش‌هـای مناسـب و بهینـه بـرای بهبـود 

شـد. خواهنـد  جدیـد  پروژه‌هـای  برنامه‌ریـزی 

گفتنـی اسـت کـه ایـن شـرکت در سـال 2000، بـا اسـتفاده از ایـن 
ایجـاد  جـویی  صرفـه  دلار  میلیـون   200 مبلـغ  آموزشـی  مـدل 

کرده‌اسـت.

Intel 5. شرکت
در  کـه  اسـت  آمریـکایی  چندملیتـی  شـرکت  یـک  اینتـل،     
زمینـه تولیـد و طراحـی انـواع مختلـف سـخت افـزار رابانـه‌ای 
کنـد. در پی انجـام طـرح مدیریـت دانـش پـروژه  فعالیـت می‌
در ایـن شـرکت، مسـئولان ایـن شـرکت بـه منظـور شناسـایی 
خـود  پروژه‌هـای  در  کلیـدی  و  اساسـی  تجربیـات  و  دانـش 
بـه  افـرادی  از  کارکنـان،  دیگـر  بـا  آن  گذاری  ک‌ اشـترا بـه  و 
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مدیریـت  رونـد  در  کننـد.  می‌ اسـتفاده  دانـش  مشـاوران  نـام 
دانـش پروژه‌هـا در ایـن شـرکت، حـدود 30 سـاعت مصاحبـه 
کارکنـان و افـراد حاضـر در هـر تیـم پـروژه توسـط مشـاوران  بـا 
از  اسـتفاده  بـا  مصاحبه‌هـا،  ایـن  در  می‌شـود.  انجـام  دانـش 
تکنیک‌هـای دانشـی، آموخته‌هـای مهـم تیـم پـروژه در طـول 
مراحـل مختلـف پـروژه ثبت می‌شـود کـه اصطلاحا ایـن فرایند 

انـد. نامیـده  دانـش"  "برداشـت  را 

گـروه مشـاوران دانـش  کـردن     سیاسـت شـرکت اینتـل، درگیـر 
خـود در پروژه‌هـای مختلـف برداشـت دانـش اسـت کـه باعـث 
نیـز  و  دانـش  نیازمندی‌هـای  بـه  نسـبت  افـراد  ایـن  می‌شـود 
گاهـی کامـل پیـدا کننـد.  منابـع درس آموخته‌هـای هـر پـروژه آ
مشـاوران دانـش در اینتـل، دانـش برداشـت شـده را در قالـب 

کننـد. نشـریه‌ای بـه نـام "هسـته دانـش" چـاپ و منتشـر می‌

MHW .6
بزرگتریـن پیمانـکار پروژه‌هـای توزیـع آب، تصفیـه   ،MHW   
اسـت.  آمریـکا  آبی  پروژه‌هـای  سـایر  و  آبی  انـرژی  فـاضلاب، 
ایـن شـرکت بـه پروژه‌هـای خـود بـه عنـوان فرصت‌هـایی بـرای 
طـرح  پی  در  و  رو  همیـن  از  می‌نگـرد.  راهنمـایی  و  آمـوزش 
ریـزی برنامـه مدیریـت دانـش پروژه‌هـا در ایـن شـرکت، مدلـی 
گردی بـرای مدیریـت چرخـه  تحـت عنـوان مـدل اسـتاد  شـا
دانـش در پروژه‌هـا طراحـی و تدویـن شده‌اسـت. در ایـن مدل 
افـرادی کـه تجربـه حضـور در پروژه‌هـای مشـابه قبلـی را دارند، 
را تحـت پوشـش  کار  تـازه  افـراد  از  تعـدادی  بـه عنـوان مـربی 
خـود قـرار می‌دهنـد و در رونـد انجـام پـروژه جدیـد، تجربیـات 
کننـد. اینگونـه  کار را منتقـل می‌ و دانـش نحـوه اجـرای عملـی 
منتقـل  را  کاربـردی  دانـش  نوعـی   ، کار حیـن  آموزش‌هـای 

کتاب‌هـا توانـایی آمـوزش آن را ندارنـد. کـه  میکننـد 

کثـر شـرکت‌های بـزرگ  ا کـه مطـرح شـد، امـروزه     همانگونـه 
بین‌المللی در هر حوزه و گستره فعالیتی، به اهمیت مدیریت 
دانـش پروژه‌هـای خـود پی بـرده انـد. ایـن شـرکت‌ها غالبـا از 
گروه‌هـای تخصصـی مدیریـت دانـش، بـر  طریـق همـکاری بـا 
حسب ماهیت و نیاز سازمانی خود اقدام به طراحی و اجرای 
برنامه‌هـای مدیریـت دانـش پـروژه نموده اند. انجـام مدیریت 
دانـش  مدیریـت  متخصـص  گروه‌هـای  توسـط  پـروژه  دانـش 
برای شـرکت‌ها و سـازمان‌ها، راهکاری برای بهبود فرایندهای 

شـغلی و افزایـش کارآمـدی فرایندهـای سـازمانی اسـت.
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اخبار اردیبهشت ماه سیستم ها و 
روش ها در میدکو

کارکنان برای  دعوت از 
مشارکت در پروژه‌های 
تخصصی از طریق پلتفرم 
» »میدلنسر

www.midlancer.ir

تخصصــی  ظرفیت‌هــای  از  مؤثرتــر  گیــری  بهره‌ راســتای  در 
ســرمایه انســانی در هلدینــگ میدکــو، پلتفــرم درون‌ســازمانی 
پروژه‌محــور در  توســعه همکاری‌هــای  بــا هــدف   » »میدلنســر
ــروژه  ــن پ ــت. ای ــده اس ــدازی ش ــو راه‌ان ــرکت‌های میدک ــطح ش س
بــا راهبــری مدیریــت سیســتم‌ها و روش‌هــا در ســتاد مرکــزی 
ک  هلدینــگ میدکــو و بــا اجــرای شــرکت پژوهــش و نــوآوری فرتــا

ایرانیــان طراحــی و پیاده‌ســازی شــده اســت.

برون‌ســپاری  امــکان  کــه  اســت  دیجیتــال  بســتری  میدلنســر 
هلدینــگ  زیرمجموعــه  شــرکت‌های  تخصصــی  پروژه‌هــای 
کنــد. در ایــن پلتفــرم، شــرکت‌ها می‌تواننــد  میدکــو را فراهــم می‌
نیازهــا و پروژه‌هــای خــود را ثبــت کننــد و کارکنــان علاقه‌منــد نیــز 
بــا ایجــاد پروفایــل تخصصــی، مهارت‌هــا و تجربیــات حرفــه‌ای 
کــرده و بــرای همــکاری در پروژه‌هــای مرتبــط  خــود را معرفــی 

آمادگــی نماینــد. اعلام 

کارکنــان،  ایــن ســازوکار فرصــت مناســبی را فراهــم مــی‌آورد تــا 
در زمان‌هــای غیــرکاری خــود، در پروژه‌هــای تخصصــی متنــوع 
مشــارکت داشــته باشــند، تجربیــات حرفــه‌ای خــود را گســترش 
دهنــد و از مزایــای همــکاری پــروژه‌ای بهره‌منــد شــوند. از ســوی 
، شــرکت‌های میدکــو نیــز می‌تواننــد بــا ســرعت و دقــت  دیگــر
مجموعــه  در  موجــود  تخصصــی  ظرفیت‌هــای  بــه  بیشــتری 

کننــد. دسترســی پیــدا 

پلتفــرم میدلنســر بــا هــدف افزایــش چابکــی ســازمان، تقویــت 
و  دانــش  از  کثــری  حدا بهره‌بــرداری  و  بین‌شــرکتی  تعــاملات 
مهارت‌هــای موجــود در خانــواده بــزرگ میدکــو توســعه یافتــه 
کارکنــان، بــه بســتری  اســت و انتظــار مــی‌رود بــا مشــارکت فعــال 
گــروه تبدیــل  مؤثــر بــرای اجــرای پروژه‌هــای تخصصــی در ســطح 

شــود.

بــرای  می‌شــود  دعــوت  علاقه‌منــدان  و  کارکنــان  تمامــی  از 
آشــنایی بیشــتر بــا ایــن ســامانه و مشــاهده پروژه‌هــای فعــال، بــه 
کــد   QR کــرده یــا از طریــق نشــانی www.midlancer.ir مراجعــه 
درج‌شــده وارد ســامانه شــوند و بــا تکمیــل پروفایــل تخصصــی 

خــود، در فرصت‌هــای همــکاری پــروژه‌ای مشــارکت نماینــد.
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کارآوران صنعت خاورمیانه،  شرکت 
 مجتمع معدن سنگ آهن 

جلال آباد زرند 

)1405/01/23(

حضور همکاران امور سیستم‌ها و روش‌ها در شرکت‌های ذیل 
به منظور ارزیابی پیشرفت برنامه‌های سیستم‌ها و روش‌ها 

--
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 شرکت فولاد زرند ایرانیان،
  مجتمع تولید کنسانتره
گندله‌سازی زرند و 

)1405/01/30(
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 برگزاری جلسه معرفی پلتفرم
 میدلنسر در ستاد هلدینگ میدکو

 به صورت آنالین
 و با حضور نمایندگان

 شرکت‌های تابعه 

)1405/02/07( 

برگزاری جلسه کمیته راهبری 
 سیستم‌ها و روش‌ها 

در ستاد هلدینگ میدکو

)1405/01/24( 
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