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حضور در عرصة بين المللی چه برای عرضه محصولات و يا به دست آوردن 
فنآوری های جديد مستلزم سياست خارجی قوی و کارآمد است که اين خود در 
انحصار دولت هاست تا مسيرهای رسيدن به بازارهای هدف را برای صادرات 
هموار سازند اما عامل مؤثر و تعيين کننده، بنگاه های اقتصادی هستند که بار 

صادرات را پس از گذر از تنگناها بايستی بدوش کشند.
بارها بيان شد که نيروی محرکه صادرات در گرو دسترسی آسان به مواد اوليه و 
ارزان بودن آن است. اما متأسفانه توليدکننده، گذشته از ساير مسايل و معضلات 
توليد، عبور از پيچ و خم دستيابی به مواد اوليه برايش به آسانی صورت نمی گيرد 
و نتيجه، واگذاری بازارهای جهانی به رقباست، متأسفانه دست اندرکاران توليد 
مواد اوليه پتروشيمی، مس و آلومينيوم، ساز خود را می نوازند و به زبان ساده تر 
هيچ توجهی به بخش توليد نداشته و توليدات خود را که نياز حياتی بنگاه های 

توليدی داخلی است، صادر می نمايند.  
در اين ميان نقش سازنده و محوری وزارت صنعت، معدن و تجارت در جهت 
فيمابين  بيشتری  تعامل  می تواند  است  توسعه  محور  خود  که  صنعت  ارتقای 

شرکت های توليدی مواد اوليه و مصرف کنندگان آن برقرار نمايد.

سخــن سردبیــر
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نوسانات خروجی در اکسترودر کابل

در فرآينـد اکسـتروژن بـه دلايـل مختلـف سـطح کابـل دچار نوسـاناتی 
شـده کـه هـر يـك از ايـن معايـب معلول يـك علت يـا مجموعـه علل 
اسـت کـه در اصطلاح بـه آن SURGING گفته می شـود کـه به معنی 
مـواج و يـا مـوج دار بـودن اسـت. معايبـی کـه عمومـاً ريشـه در عوامـل 

بيرونـی داشـته و مبحـث کيفيـت خـود مـواد مورد نظر نيسـت.
در ايـن مقالـه سـعی داريـم تـا بـا معرفـی رايج ترين نوسـانات يـا همان 
نا همـواری سـطح کابل توليـدی پس از شـناخت، علل بوجـود آمدن اين 

اشـکالات را بررسـی و روش هـای برطـرف نمودن آن را بيـان نماييم.

1 - ناهمواری های يک طرفه و يک جهت 
 تعريف

در فرآينـد اکسـتروژن در صـورت کـم بـودن سـرعت حرکـت مـواد از 
يـك سـمت در همان جهـت کابـل شـاهد ناهمواری های هشـت مانند 

بود. خواهيـم 
ايـن ناهمـواری به صـورت مداوم وجـود داشـته و با تغيير درجـه حرارت 
و بـالا بـردن کمتـر شـده ولـی محـو نمی شـود. در مقابـل در صـورت 
روکـش  پارگـی  شـاهد  سـمت  ايـن  در  حـرارت  درجـه  آوردن  پاييـن 
 خواهيـم بود. اين مشـکل در فرآيند توليد شـيلنگی، بيشـتر بـروز کرده و 

مشهودتر است.

علت بروز: 
ايـن مشـکل بـر اثـر سـرعت کمتـر حرکـت مـذاب در جهت مشـاهده 

ايـراد بوجـود می آيـد.
سرعت کمتر حرکت مذاب ناشی از سه عامل عمده است:

الـف( سـنتر نامناسـب کابـل و در نتيجـه نـازك بـودن ديـواره که در 
نهايـت روکش کابل در قسـمت نازك شـده مجبور بـه کش آمدگی 

بود.  خواهد  بيشـتری 
ب ( مسـير نامناسـب خـروج کابـل از دای کـه عموماً بـه دليل حرکت 
کـردن اکسـترودر يا نصب ناصحيح اکسـترودر و وان بـروز می کند. 
ايـن مشـکل معمـولًا تکـرار می شـود و گاهـی هـم بـر اثـر خـارج 

شـدن کلگـی از تـراز بـودن، اتفـاق می افتد. 
ج (  بسـته شـدن مسـير خروجی مواد در يك قسـمت کارتريج )مقسـم 
مـواد( کـه در اين مورد در قسـمت بروز مشـکل مـواد کمتری خارج 
شـده و در نتيجـه مـواد خـارج شـده بـرای پـر کـردن فضا نيـاز به 

کش آمدگـی بيشـتر از حد نرمـال دارند.

روش برطرف نمودن عيب:
سـنتر کابل مجدداً بررسـی شـده و از فاصله بيـن دای و نيپل، همچنين 

ضخامـت روکش اطمينان حاصل شـود.
الـف( بـرای رفـع ايـراد، جهـت خـروج نامناسـب کابـل دوباره مسـير 

بررسـی شـده و تنظيمـات مجـدداً بـا دقـت بيشـتر انجام شـود.
ب ( معمـولًا ايـن مشـکل از دو علـت ناشـی می شـود کـه يکـی عـدم 
توزيع مناسـب حرارت و ديگری سـوختگی مواد در قسـمتی از مسـير 

عبـور اسـت، پـس هر دو مشـکل بررسـی شـده و برطـرف گردد.

کمال کافی

شکل1. ناهمواری های يک طرفه و يک جهت
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2 - ناهمواری های هفت و هشتی 
تعريف

گاهی در فرآيند توليد روی سـيم يا کابل توليدی، شـاهد ناهمواری های 
هفـت و هشـت ماننـد هسـتيم کـه اين ناهمـواری بـه طور يکسـان در 
تمـام دور کابـل مشـاهده می شـود. اين ناهمـواری با کم شـدن حرارت 
موجـب پارگـی روکـش شـده و لبه هـای زبـری دارد. دوره بـروز روی 
سـطح معمولًا منظم بوده و با بيشـتر شـدن سـرعت شـديدتر می شـود.

علت بروز: 
مشـکل  ناهمـواری هفـت هشـتی ناشـی از کم بـودن مـواد خروجی به 
نسـبت سـرعت خطـی می باشـد. کمبـود خروجی اکسـترودر نسـبت به 

ميـزان مـواد مورد نيـاز روی کابـل به عوامـل زير بسـتگی دارد:
الـف( انتخـاب دای و نيپل نامناسـب و ضريب کشـش بسـيار بالا و در 

نتيجـه پاره شـدن يا نازك شـدن قسـمتی از روکش.
ب ( سـرد بودن مواد هنگام خروج از دای و در نتيجه عدم ويسـکوزيته 

مناسـب مواد جهت کش آمدن 
ج (  ضربـات طولـی بـه صورتی کـه کابل دچار نوسـان سـرعت خطی 
بـه صـورت فاحـش شـود )ايـن مـورد بـا سـيکل نامنظـم اتفـاق 

می افتـد(

روش برطرف كردن ايراد:
الـف( ضريـب کـش آمدگی مواد پـس از انتخـاب دای و نيپـل مجدداً 

بررسـی شـده و برطرف گردد.
ب ( حـرارت تمامی قسـمت های کلگـی و نزديك بريکر پليت بررسـی 

شـده و کاليبيره بودن ترموکوپل ها بررسـی شـود.

ج( کشـيدگی کابل در قسـمت کشـنده يا آسـيب ترمز سيسـتم پی آف 
بررسـی شـده و برطرف گردد.

3 - افزايش قطر در تمامی دور كابل  
تعريف

بـه دليـل عـدم رفتـار منظم نسـبت خروجـی اکسـترودر به کشـش اين 
ايـراد بـروز می کنـد. اين مشـکل معمـولًا به صـورت برجسـتگی لامپ 
ماننـد روی تمـام محيـط کابـل بـروز کـرده و دقيقـاً بـه صـورت لامپ 

مقطـع گلابی ماننـدی دارد.

علت بروز:  
نوسـان لامـپ بـه دليـل نوسـان مواددهـی يـا کشـش در تمـام طـول 

مسـير بوجـود می آيـد.
الـف( گشـاد بـودن مـاردون کـه موجـب جمـع شـدن مـواد و تخليـه 
يکبـاره شـده و ايـن مشـکل موجـب نوسـان مواددهـی بـه صورت 

منظـم می شـود.
ب ( فاصلـه بسـيارکم دای و نيپـل و يـا گرفتگـی مسـير کـه موجـب 
بالارفتن فشـار در قسـمت ميتر ماردون )يك سـوم نهايی( شـده و 

در نتيجـه مـواد بـا دبـی يکنواخـت خارج نمی شـود. 
ج ( نوسـانات سـرعت کشـش ناشـی از سـر خوردن کابل روی کشنده 

و يا ضربـات پی آف

روش برطرف كردن ايراد:
الـف(  بـا روش هـای متـداول ميـزان لقـی بيـن مـاردون و سـيلندر 
بررسـی شـود. همچنيـن محل هـای ايجاد فشـار بيش از حد پشـت 

شکل2. ناهمواری های هفت و هشت مانند بر روی كابل
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بريکـر پليـت يافتـه و برطـرف گردد.
ب(  تمامـی مسـير عبـور مـواد از نظـر فواصـل و گرفتگـی مجـدداً 

بررسـی شـده و رفـع عيـب شـود.
ج( تمامـی عوامـل مؤثـر در سـرعت خطـی يکنواخت بررسـی شـده و 

مرتفـع گردد.
 

4 - بند زدن دور كابل   
تعريف 

گاهـی در روی کابـل يـك حلقـه معمـولًا فرو رفتـه ايجاد می شـود که 
کامـلًا گـرد بوده و فرکانـس بروز نامنظـم دارد.

ايـن ناهمـواری بـا تغيير درجه حرارت يا سـرعت خطی تغييـر معنی داری 
پيـدا      نمی کند.

علت بروز   
در فرآينـد روکـش بـه دلايلـی کابل دچار ضربات ريزی شـده کـه گاهی به 
چشـم نمی آيـد ولـی نتيجه بروز آن روی سـطح کابل قابل مشـاهده اسـت. 
اين مشـکل معمولًا از قسـمت قبل از اکسـترودر ناشـی شـده و دليل آن نيز 
ضربه زدن هـای سـيم يا کابـل در هنگام باز شـدن از روی قرقره می باشـد.

روش برطرف كردن ايراد:
الـف( کـم کردن فشـار ترمز پـی آف در نتيجه فشـار کمتـر ضربات باز 

شـدن لايه های مختلـف کابل.
ب(  ازدياد فاصله بين پی آف و رولرهای ورودی اکسترودر.

ج(  نصـب تـراورس پـی آف بـه ايـن جهت کـه همواره سـيم خروجی 
از پـی آف عمـود بر قرقره باشـد.

د( ترتيبی اتخاذ گردد که سيم روی قرقره سر نخورد. 

شکل3. افزايش قطر در تمامی دور كابل

شکل4. بند زدن دور كابل
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5 - خط فرو رفته در يک جهت كابل   
تعريف

هنـگام اکسـترود کردن مـواد و معمولًا در هنگام راه انـدازی، در جهت خلاف 
تزريـق مـواد يك خـط ممتد و فرو رفته روی کابل مشـاهده می شـود.

در صـورت تغييـر مـواد يـا رنگ نيز اين خـط به صورت مشـهودی قابل 
مشـاهده اسـت و اغلـب روکش در ايـن نقطه ضعيف بـوده و با کمترين 

پاره می شـود. نيرو 

علت بروز  
جريـان مـذاب می بايسـت در تمامی محيـط بين دای و نيپـل به صورت 
يکنواخـت و پيوسـته در حرکـت باشـد که گاهـی به دليل عـدم طراحی 
مناسـب کارتريـج و يـا فشـار ناکافـی بيـن دای و نيپـل پيوسـته شـدن 
مـواد خـارج شـده از کارتريـج بـه خوبـی انجـام نمی شـود و ايـن عـدم 

پيوسـتگی روی کابـل قابل مشـاهده می باشـد.

روش برطرف كردن ايراد:
الـف( اندازه گيـری حـرارت تمامی محيـط کارتريج و کلگـی در نتيجه 

تنظيـم حـرارت به صـورت يکنواخت.
ب( بررسـی مسـير مـواد در قسـمت مخالـف تزريـق مـواد و اصـلاح 

مسـير در صـورت وجـود ايـراد.
ج(کم کردن فاصله دای و نيپل در نتيجه دوخت مواد و ايجاد پيوستگی.

د( سـرد بـودن جريـان مـذاب خروجـی از کلگی کـه ناشـی از کاليبره 
نبـودن ترموکوپل هـا و يـا جای نامناسـب آنهاسـت.

 6 - پخ شدن يک طرف كابل    
تعريف

همـواره توليـد محصـول گـرد )در صـورت تعريـف( مطلوب می باشـد 
و هـر گونـه خـروج شـکل دايـره از نظـم مـورد نظـر مطلوب نيسـت. 
پـخ شـدن يـك سـمت محصول بـه صـورت پيوسـته کـه معمـولًا با 
تغييـرات در سـرعت و درجـه حـرارت و نـوع مـواد تغييـری حاصـل 

نمی شـود.

علت بروز:  
بـه طـور کلـی دو دليل بـرای اين نـوع نا همـواری وجـود دارد که يکی 

داخلـی و ديگری خارجی اسـت.
الـف( گيـر کردن يك تکـه مواد مذاب نشـده و يا سـوختگی بين دای 

و نيپل و يا چسـبيدن ناخالصی روی سـطح داخلی دای
ب( سـاييده شـدن محصـول روی رولرهـای ورودی وان و يـا بخـش 

ورودی وان آب 

روش برطرف كردن ايراد: 
الـف( اسـتفاده از تـوری پشـت بريکر پليـت و جلوگيـری از خروج هر 

گونـه ناخالصی از سـيلندر
ب( پوليـش کـردن بسـتر دای و دماغـه نيپـل بـه منظـور حداکثـر 

روندگـی و عـدم ايجـاد نقطـه مـرده 
ج( خنك کردن کابل قبل از تماس با اولين رولر

د( بررسی تماس کابل با هر قطعه قبل از سرد شدن

شکل5. خط فرو رفته در يک جهت كابل   
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7 - چروک شدن لايه اضافی    
تعريف

در فرآينـد توليـد بـه روش شـيلنگی گاهـی ميزان ضريب کـش آمدگی 
زيـاد محاسـبه شـده ولی در عمـل لوله خروجـی از دای بيـش از محيط 
کابـل ورودی خواهـد بـود و برآمدگـی مـداوم و نامنظـم در کنـار کابـل 

می شـود. ايجاد 

علت بروز  
همانطـور کـه گفته شـد وقتی لولـه خروجی از بيـن دای و نيپل بزرگ تر 
از انـدازه محيط کابل ورودی باشـد و نيروی وکيوم سـعی در چسـباندن 

سـريع لولـه بـه کابـل را داشـته باشـد ايـن اضافه آمـدن مواد بـه وجود 
يد. می آ

روش برطرف كردن ايراد:
الـف( کـم کردن فشـار وکيـوم و اجـازه دادن به مـواد تا کـش آمده و 

بـه اندازه محيـط کابـل ورودی در آيد.
ب( تغييـر انـدازه دای و نيپـل بـه صورتـی کـه ضريـب کش آمدگـی 

انتخاب شـود.  مناسـبی 
ج( بـرای مـوارد ضـروری می تـوان کمـی نيپـل را داخل تـر بـرد تـا 

کمـی از ميـزان شـيلنگی بـودن کـم شـود.

شکل6. پخ شدن يک طرف كابل

شکل7. چروک شدن لايه اضافی    
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 8 - برجستگی حباب مانند     
تعريف

سـطح يکنواخـت بـا قطـر ثابـت هـدف توليـد مطلوب اسـت ولـی گاهی 
روی سـطح کابـل برآمدگی هايـی حبـاب ماننـد بـا سـيکل نامنظـم، در 

ايجـاد می شـود. متفـاوت  اندازه هـای  و  محل هـای مختلـف 

علت بروز:  
الف( علت پيش آمدن اين عيب تبخير يك عامل خارجی است. 

ب( بيـن کابـل و سـيم های تابيـده شـده ممکـن اسـت کمـی رطوبت 
حبس شـده باشـد و يا سـطح محصول ورودی به اکسـترودر، آغشته 
بـه مـوادی شـده باشـد که بـه آسـانی تبخير می شـود و اغلـب خود 

پـودر اسـتفاده شـده مرطوب بـوده و موجـب اين ايراد می شـود.

روش برطرف كردن ايراد
بـرای پـاك کـردن مـوادی کـه موجـب ايـن ايـراد شـدند می تـوان از 
پـودر خشـك و همچنين خشـك کـردن پودر مورد اسـتفاده بهـره برد و 
مهم تـر اينکـه عامل بوجود آمـدن آلودگی تبخير شـونده برطـرف گردد.

9 - چروک های بزرگ      
تعريف

در فرآينـد اکسـتروژن سـطح يکنواخـت و يکدسـت مـورد نيـاز اسـت 
امـا گاهـی چروك هـای بـزرگ و پيوسـته روی سـطح کابـل مشـاهده 

می شـود کـه بـا بـالا رفتـن حـرارت ايـن مشـکل بيشـتر می شـود.

علت بروز  
ايـن ايـراد معمولًا روی مواد پلی اتيلن اتفاق می افتد و دليل آن سـرد شـدن 
يکبـاره مـواد اسـت و همزمـان با بـه هم ريختگی سـطح مواد مشـخصات 

فنـی مـواد هـم دچار مشـکل شـده و آزمون ها را مـردود می کند.

روش بر طرف كردن ايراد
بـرای سـرد کـردن تدريجـی می بايسـت از دوش آب گرم اسـتفاده کرد 
تـا بـه يکبـاره مـواد دچـار شـوك حرارتـی نشـده و بـه آرامـی در سـه 

مرحلـه، مـواد بـه درجـه حـرارت محيط برسـند.

10 - ذرات ريز روی سطح محصول      
تعريف

فـارغ از ايـرادات ناشـی از مـواد اوليـه نامرغـوب گاهی بروز سـوختگی 
مـواد در مسـير اکسـتروژن و تزريـق، موجـب مشـاهده سـوختگی  روی 

سـطح کابـل شـده و عمومـاً زمان زيـادی ادامـه خواهد داشـت.

علت بروز:  
سوختگی ها معمولًا به چند دليل عمده ايجاد می شود: 

الـف( زبـری سـطح مسـير عبـور مـواد شـامل: سـيلندر، مـاردون و يا 
کلگی 

ب ( عـدم کنتـرل حـرارت مناسـب و فـرا دمـا شـدن قسـمت هايی از 
مذاب مسـير 

ج ( زيـاد شـدن لقـی بيـن سـيلندرو مـاردون و بـروز پديـده چرخـش 
مواد داخلـی 

شکل8. برجستگی حباب مانند     
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شکل9. چروک های بزرگ      

روش برطرف كردن ايراد:
الـف( سـيلندر و مـاردون بـا توجـه بـه کيفيـت سـاخت دارای عمـر 
مشـخص بـوده و در صـورت سـپری شـدن عمـر مفيـد پوشـش 

سـطحی می بايسـت تعميـر يـا تعويـض شـود.
ب ( همـواره می بايسـت به طـور منظم از صحـت اندازه گيری و کنترل 
حـرارت اطمينـان حاصـل کـرد و حتمـاً از فن هـای خنك کننـده 

بـرای تثبيت دمـا اسـتفاده کرد.

ج ( لقـی بيـن سـيلندر و مـاردون از مهم تريـن دلايـل بروز مشـکلات 
بـوده و در اکثـر مـوارد موجـب خرابی هـای زيـادی در محصـول 
نهايـی خواهـد شـد لـذا دقـت بـه ايـن مـورد بسـيار حايـز اهميت 

می باشـد.
د ( تميـز کـردن مـاردون که حتماً می بايسـت هـر ماه انجام شـده و از 

سـلامت و تميزی مسـير اطمينـان حاصل کرد. 

شکل10. ذرات ريز روی سطح محصول      
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1-  تحليـل هفتگی نوسـانات قيمت فلزات مـس و آلومينيوم 
)نـرخ LME و نرخ ارز، مؤثرترين  شـاخص(

 يـك شـرکت موفـق در صنعت سـيم وکابـل بايـد مؤلفه هـای مؤثر در 
نوسـانات قيمـت هادی هـا )مـس و آلومينيـوم( را پيش بينـی، تحليـل و 
مديريـت نمايـد. زيـرا 85 درصد قيمت تمام شـده محصـولات توليدی، 
مسـتقيماً بـه قيمـت فلـزات فـوق وابسـته اند و عـدم توجـه و پيش بينی 
نوسـانات قيمـت فلزات فوق موجـب صدمات اقتصادی جبـران ناپذيری 

بـه واحـد توليدی می شـود.

2- كنترل موادبری مطابق استاندارد
بـا توجـه بـه اينکـه قيمـت تمام شـده محصـولات سـيم وکابـل حدود 
85 درصـد بـه قيمـت فلزات وابسـته اسـت بنابراين، ايجـاب می کند که 

کنتـرل مناسـبی روی نحـوه مصـرف مـواد در خـط توليد انجام شـود و 
بتـوان مصـرف مـس، آلومينيـوم، گرانـول و ديگـر پلی اتيلن هـای مورد 
نيـاز در فرآينـد توليـد سـيم وکابل را بـا اسـتانداردهای تدوين شـده در 
 بازه هـای زمانـی مختلـف و در يـك سـفارش خـاص کنتـرل نمـود.

 بـه عنـوان مثـال فرآينـد زير در شـرکت های موفـق توليدکننـده داخل 
در حـال انجام می باشـد.

• رديابـی مـواد تحويـل شـده بـه توليـد در کل فرآينـد توليـد از طريق 
کنتـرل حوالـه مصرف مـواد و موجـودی پـای کار و مقدار توليـد واقعی

• کنتـرل اطلاعـات موادبـری بـا توجه بـه اطلاعات واحدهـای مختلف 
از طريـق يکپارچگـی بين سيسـتم ها

• گـزارش مغايـرت مصـرف مـواد اوليه بـا اسـتاندارد در کل و بـه ازای 
سـفارش هر 

شاخص های مؤثر در موفقیت فضای کسب و کار صنعت سیم وکابل

تحلیلی از: مهندس غلامرضا فلاح نژاد ) کارشناس مهندسی متالورژی/ کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(

ويژگـی  اساسـی كـه صنعـت سـيم و كابـل را از صنايـع 
ديگـر متمايـز می سـازد، تنـوع توليـد محصـولات بسـيار 
متفـاوت، مطابق خواسـته مشـتريان و براسـاس مشـخصه 
طـول در فرآينـد توليـد فضـای ايـن كسـب و كار اسـت. 
اطلاعـات طولـی در كل زنجيـره تأميـن مورد توجه اسـت. 
مشـتريان براسـاس طـول مشـخصی از كابـل خـاص و با 
يک تلرانسـی، سـفارش می دهنـد. اين طول سـفارش داده 
شـده می بايسـت به طـور بهينـه بـه قرقره های موجـود در 
انبـار تخصيـص يابـد و سـپس سفارشـات خريد يـا توليد 

برمبنـای اطلاعـات طولـی، انجـام گيـرد. همچنيـن  اسـتفاده از اسـتانداردهای اجبـاری و خـاص، نيازمنـدی بـه  سـرمايه در 
گـردش بالاجهـت تأميـن مواد اوليـه )مـس، آلومينيوم و انـوع پليمرها(، ريسـک تغييـرات قيمتی مـواد اوليه، كنتـرل موادبری 
و اخـذ فنـآوری روز، از شـاخص های فنـی و اقتصـادی ايـن صنعت محسـوب می گـردد. شـركت های توليد كننده سـيم و كابل 
بـرای ادارة بهتـر كسـب و كار خـود، بـا چالش هـای متعـددی ماننـد مديريـت تحليـل قيمـت مـواد اوليـه، كنتـرل موادبری و 
ضايعـات در خـط توليد، لـزوم رعايت اسـتانداردهای اجبـاری و مرجع، توقفـات ماشـين آلات و هزينه های بـالای آن، راندمان 
پرسـنلی، مهندسـی فـروش و مهمتـر از همه توانمندی تنـوع توليد محصول مـورد نياز بازار مواجه هسـتند. شـركت های موفق 
توليد كننـده سـيم وكابـل داخلـی جهت ايجاد بهـره وری در فضای كسـب و كار خـود، از راه كارهـای كاربردی ايجاد سيسـتمی 
مبتنـی بـر فنـآوری اطلاعات كمـک می گيرند كه ايـن تجربه می توانـد درجهت ارتقـای بهره وری سـاير توليد كننـدگان داخلی 

نيـز مـد نظـر قـرار گيـرد. شـاخص هايی از راه كارهـای ايـن سيسـتم فنـآوری اطلاعات به اين شـرح اسـت:  
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عملکـرد  مديريـت  و  ماشـين آلات  از  بهينـه  بهـره وری   -3
توليـدی فرآيندهـای  در  پرسـنل 

بـا بررسـی کارکـرد ماشـين آلات و همچنيـن راندمـان ماشـين آلات در 
يـك بـازه زمانـی و همچنيـن مقايسـه بـا زمانهـای اسـتاندارد می توان 
فاصلـه ظرفيـت اسـمی ماشـين آلات و ظرفيـت واقعـی آنهـا را حداقـل 
نمـود و در نهايـت هزينه هـای توليـدی و در نهايـت بهـای تمـام شـده 

محصـولات را کاهـش داد. نمونـه ای از ايـن گزارش هـا عبارتنـد از:
• گزارش بررسی کارکرد روزانه ماشين آلات بر اساس متراژ و کيلوگرم

• گزارش توليدی يك گروه از ماشين آلات
• گزارش مقايسه ای توليد در شيفت های کاری

• گزارش راندمان ماشين بر اساس زمان دردسترس و توليد انجام شده

بـا اسـتفاده از سيسـتم فنـآوری اطلاعـات می تـوان مشـخص کـرد که 
هـر فـرد بـر روی چـه دسـتگاه هايی کار کرده و مقايسـه ای بيـن زمان 
کارکـرد واقعـی فـرد و زمـان اسـتاندارد انجـام داد. همچنيـن می تـوان 
مشـخص کـرد کـه بر روی يك ماشـين چه افـرادی و با چـه کارکردی 
تهيـه  فـرد  هـر  پرسـنل  راندمـان  گـزارش  نهايـت  در  و  کارکرده انـد 
می شـود. از طريـق ايـن گـزارش می تـوان بـه مـوارد زير دسـت يافت:

• امـکان پرداخـت پاداش هـا و کارانه هـا بـه صورت دقيـق و عادلانه به 
پرسـنل و تيم هـای توليدی بر اسـاس آمـار عملکرد.

• اسـتفاده بهينـه از ظرفيـت نيـروی انسـانی و داشـتن آمـار توليـد، 
ضايعـات و راندمـان بـه تفکيـك هـر نفـر و تيـم و تجميـع آنهـا بـر 

اسـاس سفارشـات مختلـف.

4- مديريت توقفات ماشين آلات 
 شناسـايی علـل ريشـه ای ايجـاد توقفات و اقـدام برای کاهـش توقفات 
می توانـد عاملـی بـرای دسـتيابی بـه بهـره  وری بيشـتر در زمان های در 
دسـترس باشـد. بررسـی و تحليـل توقفـات توليـدی را می تـوان از ابعاد 

مختلف مورد بررسـی قـرار داد:
• هـر عامـل توقـف، چنـد درصـد کل توقفات يك دسـتگاه را تشـکيل 

می دهـد.
• امـکان دسـته بندی توقفـات براسـاس واحدهای تشـکيل دهنده وجود 
دارد ماننـد توقفـات واحـد فنـی ، توقفـات واحـد توليد، توقفـات واحد 

برنامه ريـزی و توقفـات واحد تـدارکات يـا انبارها.
• امـکان مشـخص کـردن ريـز توقفات ماشـين آلات بـه تفکيك، علت 

توقفـات و تاريـخ رخداد آنها وجـود دارد.
• امـکان تعييـن اينکـه يـك علـت توقف روی چـه ماشـين آلاتی اتفاق 

افتاده اسـت، وجـود دارد.

5- مديريت بر عمليات نت و تأثيرات آن در واحدهای توليدی
کنتـرل فرآينـد واحـد فنـی در جهـت عملکـرد بهينـه و سـرويس های 
مناسـب و بـه هنـگام بـه واحد توليـد و سـاير واحدها و کاهـش توقفات 
فنـی از مسـائل شـرکت های توليدکننـده سـيم و کابـل جهـت افزايش 
طـول عمـر و اثربخشـی ماشـين آلات اسـت و مديريـت دسـتگاه های 
ايجـاد کننـده ضايعـات و ارايـه گزارشـات تحليلـی بـه مديريـت بـرای 
تصميم گيـری در رابطـه بـا جايگزينی ماشـين آلات بسـيار حائـز اهميت 

ست. ا

• کنتـرل فرآينـد واحـد فنـی در جهـت بهبـود عملکـرد، سـرويس های 
مناسـب و بـه هنـگام بـه واحـد توليد

• يکپارچه سازی، تحليل و تلخيص توقفات فنی و کاهش آنها
• استانداردسـازی درخواسـت خدمـات و امـور انجـام شـده و حرکت به 
سـوی حـذف کاغـذ از فرآيند درخواسـت خدمـات و درخواسـت کالا 

انبار از 
• تحليـل علـل خرابـی و تبديـل علت هـای مهـم بـه سـرويس های 

پيشـگيرانه
• ارايه شاخص های تعريف شده مطابق هر فنآوری توليد 

6- مديريت ضايعات مواد و بازيافت
شناسـايی، کنتـرل و تفکيـك عوامـل ايجـاد کننـده ضايعـات از اهميـت 
بالايـی برخوردار اسـت در واقـع امکان تفکيك ضايعات در نيمه سـاخته ها 
)بـه تفکيـك مـس، آلومينيـوم، گالوانيـزه، PVC ، XPLE و غيـره( و 
تعييـن عوامـل و دسـتگاه هايی کـه بيشـترين ضايعـات را دارنـد کمـك 
توليـد  را  بيشـترين ضايعـات  کـه  دسـتگاه هايی  و  عوامـل  تـا  می کنـد 
می کننـد شناسـايی و مديريـت کـرد. امـروزه توانمندی بازيافـت ضايعات 
فـوق بسـيار حايـز اهميت بـوده و قيمـت تمام شـده را بهبود می بخشـد.

 
7- سيستم رديابی قرقره ها 

عامـل رديابـی در سيسـتم توليـد بـه دليـل عـدم اطمينـان بـه صحـت 
داده هـا و بـه دليـل کاغذی بودن و عـدم ثبت سيسـتمی و امکان مفقود 

شـدن و از بيـن رفتن سـوابق وجـود دارد.
• مديريـت و رديابـی قرقره هـا در فرآينـد توليـد براسـاس شـماره، قطر 

و متـراژ قرقره هـا.
• ارتبـاط شـماره قرقره هـای محصـول توليد شـده بـا سفارشـات توليد 

سـيم و کابل.
• آمار دقيق از موجودی پای کار به تفکيك هر قرقره.

• ثبـت متـراژ کابل های ورودی/خروجی، سـرعت دسـتگاه، انـدازه دای 
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مرحلـه و دمـای منطقـه به تفکيك ماشـين آلات

8- سفارشات مشتريان  
• کنتـرل امـکان تحويـل سـفارش در بازة زمانـی مورد انتظار مشـتری 
بـا توجـه بـه محدوديت هـای موجـود در کارخانـه و سفارشـات در 
دسـت توليـد، از ديگـر موضوعـات مهـم در صنعت سـيم و کابل اسـت.

• بـرآورد زمـان تحويـل سـفارش بـر اسـاس محدوديت هـای موجود و 
سفارشـات در دست

• پايـش، کنتـرل سفارشـات و تحويل به موقع سـفارش براسـاس متراژ 
و تعـداد قرقره ها

• مشـخص کـردن انحـراف زمانـی تحويـل سـفارش به روز براسـاس 
سـفارش. باقيمانده 

• کنتـرل ميـزان سـفارش، توليد و تحويل شـده در سـطح هر سـفارش 
و يـا محصول/ نيمه سـاخته  

9- ارايه مستندات كيفی به مشتريان طرف قرار داد  
در راسـتای مشـتری مداری می بايسـت گزارشـاتی از وضعيت کيفيت مواد 
و محصـولات توليـدی در قالـب Packing List و گواهی نامه محصولات 
سـاخته شـده )شـامل اسـتاندارد مرجع، نتايج آزمايشـات کيفی و مقايسـه 

با اسـتانداردها( به اطلاع مشـتريان رسـانده شـود.

10- كنترل كيفيت مطابق استانداردهای تعريف شده 
 نظـارت بـر انجـام اسـتانداردهای تعييـن شـده و ثبـت نتايـج مربوطـه 
جهـت واحدهـای خدمات پس از فروش و سـازمان اسـتاندارد از الزامات 
صنعـت فـوق اسـت.  طـرح کيفـی محصـول کـه شـامل مراحـل توليد 
يـك محصـول و آزمون هـای لازم بـرای کنتـرل هـر مرحلـه طبـق 
اسـتانداردهای مرجـع اسـت تعريـف شـده و بـا اسـتفاده از اطلاعـات 
آزمايش هـای انجـام شـده، بتـوان حـدود کنترلـی اسـتاندارد را تحـت 
کنتـرل و نظـارت قـرار داد. بـرای قرقره هايـی کـه عـدم انطبـاق دارند، 
امـکان تهيـه کارت عـدم انطباق شـامل اطلاعات متـراژ کنترلی و عدم 

انطبـاق، نـوع عدم انطبـاق وجـود دارد.

11- واردات مواد اوليه و محصول
زمينـه مـواد اوليـه در بازه هـای زمانی مختلـف ماننـد واردات آلومينيوم، 
مـس و انـواع پلی اتيلـن مقـرون بـه صرفه تـر از قيمـت داخـل اسـت 
 high-tech  ولـی در زمينـه محصـولات، واردات سـيم وکابل خـاص و
بـه دليـل عـدم توانمنـدی توليـد داخـل )بـه دليل نداشـتن فنـآوری( با 
وجـود درصـد گمرکـی بالا بـرای شـرکتهای بازرگانی مقـرون به صرفه 
می باشـد و در ايـن راسـتا توليدکننـدگان داخلـی از فضـای کسـب و 

کار ايـن نـوع کابلهـا سـهمی در بـازار ندارنـد بيشـتر ايـن نـوع کابلهـا 
در صنايـع نفـت، گاز و پتروشـيمی، نظامـی، فراسـاحلی و نسـل جديـد 
خطـوط انتقـال و توزيـع کاربـرد دارنـد حـدود رنـج کاربـردی ايـن نوع 
کابلهـای وارداتـی در دو نـوع کابلهای خشـکی و فراسـاحلی می باشـند.

نتيجه گيری 
• پيـش بينـی و تحليـل قيمت مس و آلومينيوم در توسـعه پايدار، سـود، 
زيـان و حتـی ورشکسـتگی يـك شـرکت توليـد کننـده سـيم وکابل 

رابطه مسـتقيم دارد
• بعضـی از ناخالصی هـا در مفتول مـس و آلومينيوم باعـث افزايش تلفات 

بـرق شـده و باعـث کاهش بهره وری در توسـعه برق رسـانی می گردد
• در صـورت افزايش سرسـام آور قيمت مس، اصـل جايگزينی هادی های 
آلومينيـوم بـه جـای هادی هـای مسـی در کابل هـا اقتصـادی و باعث 

افزايـش قـدرت خريد در بـازار می گردد.
• فرآينـد فنـآوری تصفيـه مـذاب ) حـذف يـا کاهـش ناخالصيهـا تاحـد 
مجـاز( عـلاوه بـر مبحـث مهـم تلفـات اهمـي بـر پارامترهـاي مهم 
فرآينـد توليـد يعنـي مـواد بـري،  پارگـي سـيم، عمـر داي و سـرعت 

توليـد نيـز بسـيار حائـز اهميـت مي باشـد.
تحريـم،  قوانيـن  و  منطقـه ای  سياسـی  اوضـاع  ارز،  نـرخ   ،LME  •
پتروشـيمی،  ماننـد  بالادسـتی  دولتـی  شـرکت های  سياسـت های 
شـرکت ملـی مس يـا ايرالکـو، مسـتقيماً  بر نـرخ مواد اوليـه صنعت 

سـيم وکابـل تأثيـر دارد.
• تـا 20 سـال آينـده سـرمايه گذاری در حـوزه توليـد مفتـول مـس يـا 
مفتـول آلومينيـوم در داخـل کشـور هيـچ گونـه توجيـه اقتصـادی ندارد

)High Tech باستثنای خريد فنآوری های( 
• آينـده سـرمايه گذاری درفضای کسـب و کار صنعت سـيم وکابل فقط 
بـر کابل هـای خـاص مراکزصرف نفـت، گاز و پتروشـيمی/ ابـزار دقيق 
و نسـل جديـد سـوپر هادی هـا، هادی هـای آليـاژی، پرظرفيت و نسـل 

جديـد کابل هـای ترکيبـی بـا OPGW تأکيد می شـود !!
هوشـمندی بـه موقـع واردات مـواد اوليـه شـامل آلومينيـوم، مـس و    •
انـواع پليمرهـا  در بازه هـای زمانـی مختلـف شـامل کاهـش قيمـت 

تمـام شـده سـيم وکابـل آلومينيـوم خواهد شـد
ايجـاد سيسـتمی تحليلـی و نتيجه گـرا، مبتنـی بـر فنـآوری اطلاعات    •
توسـط توليدکننـدگان داخل،  بـا ارايه اطلاعات کليـدی از حوزه های 
مختلف سـازمان، ديدی جامع از کسـب و کار را در اختيار توليدکننده 
ايـن  در  شـده  تعريـف  گزارش هـای  و  شـاخص ها  می دهـد.  قـرار 
راهـکار بـر مبنـای ويژگی هـای خـاص و فرآيندهـای صنعـت سـيم 
و کابـل تعريـف می شـود و امـکان تحليـل کسـب و کار و کمـك به 

تصميمـات مديـران ارشـد در آينـده را فراهـم می کند.
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فرآیند فشرده سازی هادی

فرآيند فشرده سازی برای هادی های گرد
فرآينـد فشرده سـازی هادی هـای تابيـدة مـس و آلومينيوم عملی نسـبتاً 
آسـان در فرآينـد توليـد اسـت، ولـی دسـتيابی بـه هادی های فشـرده با 
کيفيـت بـالا و همچنيـن کيفيـت کابل هـای بـرق از اهميـت بالايـی 
بـا حرکـت  در دسـتگاهی  معمـولًا  تابيـدن هـادی،  اسـت.  برخـوردار 
سـياره ای و يـا بـدون حرکـت سـياره ای موسـوم بـه »ماشـين تابنـدة 
Rigid 1« انجـام می شـود. ماشـين های تابنـدة پرسـرعت ديگـری نيز با 

سيسـتم تابنـدة مرکـزی بـه نام »ماشـين تابنـدة مرکزی« وجـود دارند.
همـة انواع اين ماشـين ها دارای وسـايل خاصی هسـتند کـه بر روی آن 
بلوك هـای تابنـدة اصلـی بـه همـراه کلگی هـای فشرده سـازی قالب ها 
يـا غلتك هـای مربـوط بـه فرآينـد فشرده سـازی کامـل قـرار می گيرند. 
امـکان  تابنـده  بلوك هـای  جديـد،  نسـل  ماشـين های  بکارگيـری  بـا 
اسـتقرار قالـب تابنـدة اصلـی و همچنيـن بخش هـای دوار جفت غلتك 
بـا قابليـت چرخـش را دارنـد کـه بـه ايـن ترتيب دسـتيابی بـه »هادی 
پيـش مارپيچ شـده2« را فراهم می سـازند. تعـداد بخش هـای دوار برای 
نگهـداری جفـت غلتك هـا می توانـد شـامل دو، سـه يـا چهـار جفت در 

يـك بلـوك تابنـده پـس از هر مجموعـة  چرخنده باشـد.

 

شکل 1

قالـب اصلـی اغلـب بـه صـورت گـرد اسـت و تنهـا امـکان هدايـت 
سـيم های تابيـده را در لايـة مـورد نظـر فراهـم می کنـد. ايـن قالـب 
می توانـد کامـلًا ثابـت باشـد کـه غالبـاً نيـز چنيـن اسـت، امـا می توان 
آن را بـه صـورت چرخـش آزاد يـا چرخـش توسـط موتـور نيـز در نظـر 

گرفـت. دورتـر از محـل تابيدن، يا مسـتقيماً در فاصلة مشـخصی از آن، 
مجموعـه ای از ابزارهـای فرآينـد فشرده سـازی قـرار می گيـرد کـه اين 

عمـل را می تـوان بـه دو صـورت انجـام داد:
• قالب های سخت3

• جفت غلتك های شکل دار4
آيـا معضلی بـرای چگونگی بکارگيـری فرآيند فشرده سـازی هادی های 

مـس و آلومينيوم در موارد زيـر وجود دارد؟
الف( در خصوص قالب های سخت الماسی، يا 

ب( مخصوصاً در مورد غلتك های شکل دار
هـر دو سيسـتم بـه وفـور مـورد اسـتفاده قـرار می گيرند، برای بسـياری 
از مهندسـين، ايـن پرسـش وجـود دارد کـه کـدام فرآيند فشرده سـازی 
دارای  ايـن معنـا کـه سـاده تر، کارآتـر و  بـه  بهتـری اسـت  سيسـتم 

بهـره وری بالاتـری اسـت.
در ايـن مقالـه می خواهيـم مقايسـه ای بيـن دو سيسـتم فشرده سـازی 
انجـام دهيـم و همچنيـن اثـرات عملـی در توليـد را بـر مبنـای تجارب 

کاری مربـوط بـه ايـن دو سيسـتم فشرده سـازی تشـريح کنيـم:

الف( فرآيند فشرده سازی با استفاده از قالب های سخت
1- مزايا

• محاسبة قطر عملی و طراحی قالب شکل دهنده بسيار ساده است
• بکارگيری آن در توليد نيز آسان است

• گردی هادی فشرده تقريباً هميشه مطلوب است

2- معايب
• ساخت قالب های سخت، بسيار پيچيده و پرهزينه است

• قيمـت قالب هـای سـخت گران اسـت. برای سـطوح مقاطـع بالاتر 
از 185 ميلی متـر مربـع قيمـت سـری قالب های المـاس مصنوعی 
سـخت بـه طـور قابـل توجهـی نسـبت بـه مجموعـه  غلتك هـای 

مربـوط بـه هادی يکسـان، بالاتر اسـت.
• طـول عمـر کاری قالب هـای سـخت بـه خاطـر تنش زياد سـطوح 
کاری، گرمـا و سـايش ايجـاد شـده در حيـن توليـد و زمـان کاری 
معمـول، محـدود اسـت. طـول عمـر کاری ايـن قالب هـا نسـبتاً 
کوتـاه اسـت و از 800 کيلومتـر هـادی فشـرده تجـاوز نمی کنـد.

• گرمايـش هـادی در حيـن توليـد بسـيار بالاسـت و پـس از عبـور 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(
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هـادی از قالـب، خنـك کاری آن ضـرورت پيـدا می کنـد. مطابـق 
معمـول روش هـای گوناگونـی بـرای خنـك کاری وجـود دارد کـه 
می تـوان بـه اسـتفاده از هـوای خنـك، الـکل، حلال هـای آلـی و 

غيـره اشـاره کرد.
• فرآينـد فشرده سـازی در حالـت بکارگيـری قالب هـای سـخت نيـاز 
بـه تـوان کششـی بسـيار بيشـتری دارد کـه در ايـن صـورت باعث 
افزايـش بـار موتـور و در نتيجه گرم شـدن بيش از حد آن می شـود. 
بـه طـوری کـه اغلـب موتـور، نيـاز بـه خنـك کاری اضافـی پيـدا 

می کنـد.
• افزايش توان کششـی، باعث نسـبت تنش شـديد در موتور کشـنده 
و افزايـش مصـرف برق و در نتيجـه افزايش هزينة توليد می شـود.

 • در بسـياری از مواقـع لازم اسـت سـرعت توليـد را بيـش از حـدود 
30 درصـد کاهـش دهيـم و بنابراين از بهره وری خط ماشـين تابنده 

کاسـته خواهد شد.
• در فرآينـد فشرده سـازی بـا اسـتفاده از قالب هـای الماسـة سـخت 

کل ضريـب پرکنندگـی بـه سـختی بـه 90 درصـد می رسـد.
• کاهـش نسـبت قطـر نمی توانـد بـه بيـش از 5 درصـد برسـد و 
کاهـش در هـر يـك از لايه هـای بعـدی کمتـر اسـت و کمتريـن 

مقـدار مربـوط بـه لايـة آخر اسـت.
• نسـبت کاهـش کـم در لاية آخـر مسـتلزم افزايـش ضخامت لاية 

نيمـه هـادی در توليـد کابل هـای بيـش از 20 کيلو ولت اسـت.
• افزايـش ضخامـت لايـة نيمه هـادی باعـث افزايـش مصـرف مواد 

عايـق و همـة مـواد ديگـر توليـد نهايـی کابل می شـود.

ب( فرآيند فشرده سازی با استفاده از غلتک های شکل دار
1- مزايا

• بکارگيری غلتك ها در فرآيند توليد کاری پيچيده نيست.
• محدوديتـی در سـرعت توليـد ايجاد نمی کند. ماشـين تابنـده می تواند 
بـا حداکثـر سـرعت طراحـی شـده کار کنـد، زيـرا در حيـن فرآينـد 
فشرده سـازی بـا غلتك هـا اثـری بـر کاهش سـرعت توليد بـه وجود 

نمی آيـد.
• گرمايـش هـادی در جريـان فرآينـد فشرده سـازی ناچيز اسـت و به 

نيازی نيسـت. خنك کاری 
• سـايش غلتك هـا بـه پايين تريـن حد اسـت و عمـر کاری غلتك ها 
در مقايسـه بـا عمـر کاری قالب سـخت، بسـيار بيشـتر و تـا حدود 

يـك ميليـون کيلومتـر بـدون نياز بـه تعمير غلتك ها اسـت.
 • ميـزان کاهـش قطـر بـرای هـر لايـة تابيـده می توانـد بـه بيش از 

10 درصد برسد و ضريب پرکنندگی نيز تا 94 درصد باشد.
• ميـزان کاهـش لايـة آخر نيز به حـدود 10 درصد می رسـد و همچنين 

امـکان دسـتيابی بـه شـکل گـرد مناسـب و صافـی سـطح مطلـوب 
فراهـم می گـردد کـه در نتيجـه کاهـش ضخامت لاية نيمـه هادی و 

افزايـش کيفيـت کابـل را در پی دارد.
• کاهـش قطـر و ضخامـت لايـة  نيمـه هـادی موجـب صرفه جويی 
قابـل توجهـی در مـواد عايقـی و سـاير لايه هـا تـا سـاخت آخرين 
لايـة روکـش نهايـی در حـدود 7 درصـد مطابـق با طراحـی کابل 

بـرق خواهد شـد.

2- معايب
• طراحـی پروفيـل کاری غلتك هـا بسـيار پيچيـده اسـت و نيازمنـد 
تجربـه و بررسـی قابـل ملاحظه  اسـت. ايـن موضوع دليـل اصلی 
تعـداد کـم کاربـران عرصـة  توليـد کابـل از فرآينـد فشـردگی بـا 

غلتك هـای شـکل دار خـاص اسـت.
• بلوك هـای تابنـده و نگهدارنده هـای غلتك هـا بايـد دارای کيفيـت 
مناسـب باشـند و در بسـياری از ماشـين های تابندة قديمـی پيش از 
راه انـدازی فرآيند فشرده سـازی با غلتك ها لازم اسـت قسـمت های 

ذکر شـده را بـا نـوع جديدتر تعويـض نمود.
• تعـداد و نحـوة قرارگيـری سـيم ها در هـادی تابيـده در مقايسـه بـا 
نحـوة قرارگيری سـيم ها در هادی بدون فشـردگی متفاوت اسـت. 

محاسـبة قطر سـيم ها آسـان نيست.
• تعـداد کمتر قرقره های حامل سـيم باعث گـردش نامتعادل بخش های 
دوار حامـل قرقـره می شـود که در نتيجـة باعث بار اضافـی به اجزای 
دوار، نيـروی مضاعفـی بـه ياتاقان هـا و بلبرينگ هـای خاص ماشـين 

. می شود
• ميـزان گـردی هـادی بـه کيفيـت بسـيار بـالای ابـزار بـکار رفتـه 
وابسـته اسـت. کيفيـت بـالای ابزارهـا نيازمنـد کارگـران آمـوزش 
ديـده و تنظيـم بسـيار دقيق همة جفـت غلتك ها خصوصـاً آخرين 

دو جفـت غلتك اسـت.
• توليـد هادی هـای فشـردة گـرد دارای کيفيـت بـالا بـا اسـتفاده از 
طراحـی غلتك هـای خـاص از نـوع بـاز يا از نـوع نفـوذی اهميت 
زيـادی دارد. غلتك هـای بـاز را هنگامـی می تـوان بـه کار برد که 
محورهـای چرخنـدة غلتك هـا دارای کيفيـت بـالا بـوده و امـکان 

تنظيـم دقيـق مرکـز غلتك هـا فراهم شـود.
• در صورتـی کـه امـکان تنظيـم دقيـق مرکزيت غلتك ها نسـبت به 
هـم ميسـر نباشـد بايـد از غلتك های نفوذی اسـتفاده نمـود که در 
آنهـا مرکزيـت در حيـن طراحـی و سـاخت هـر جفـت از غلتك ها 

است. دسـتيابی  قابل 

مـواد اوليـة سـاخت غلتك هـا از فـولاد ابـزاری کيفيـت بـالا بـا درجـة 

www.sbargh.ir



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

16شماره 69 - زمستان  96

سـختی HRC 60 پس از عمليات سـخت کاری در نظر گرفته می شـود. 
نقـاط درگيـر تحـت کار غلتك ها بايـد سـمباده کاری و پـس از عمليات 

سـخت کاری بـه خوبی صيقلـی گردد.
حدود رواداری نقاط تحت کار غلتك ها بايد کمتر از 0/2 ميلی متر باشد.

ميزان گردی هادی فشـرده بر اسـاس اسـتانداردهای IEC  و VDE در 

نظـر گرفته می شـود.
طراحـی غلتك هـای فشرده سـازی به شـکل گـرد در هادی هـای تابيده 

بايـد ثبـت شـود و دارای تضمين های کافی باشـد.
الزامـات اصلی بـرای توليد هادی های فشـرده عبارتند از طراحی مناسـب 

و سـاخت غلتك هـای با کيفيت، برای فرآيند فشرده سـازی اسـت.

جدول1. نحوة  قرارگيری غلتک ها برای هادی های فشردة گرد در هر بخش دوار حامل قرقره

+30+24+18+12+6

دو جفتدو جفتسه يا چهار جفت*چهار جفتچهار جفت
بيضویبيضویبيضویبيضویبيضوی
گرد 1گرد 1گرد 1گرد 1گرد 1
گرد 2گرد 2گرد 2
)گرد 3(گرد 3گرد 3

* در صورتی که آخرين لايه باشد

شکل 3. اين هادی با استفاده از قالب های سخت فشرده شده استشکل2. اين هادی با استفاده از غلتک ها فشرده شده است
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شکل4. دو هادی با سطح مقطع يکسان ولی با تعداد و ترتيب قرارگيری و قطر سيم متفاوت

شکل5. تصوير ديگری از هادی فشرده شده با غلتک ها
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شکل6. يکی از پركاربردترين غلتک ها

هادی های سکتور
اغلـب در کابل هـای فشـار ضعيـف چنـد رشـته  هادی هـای سـکتور 
و همچنيـن کابل هـای قـدرت HV  و EHV موسـوم بـه کابل هـای 

ميليکـن5 کاربـرد دارنـد.
 در ايـن حـالات در فرآينـد فشرده سـازی صرفـاً از غلتك هـای شـکل دار 
اسـتفاده می شـود. هرچند در سـال های اخير قالب های سـکتور شـکل دهندة  
بيشـتر  اسـت.  شـده  بـازار  وارد  نيـز  مصنوعـی  المـاس  جنـس  از  هـادی 
کارخانه هـای کابل سـازی تنهـا از يـك جفت غلتـك پس از هـر بخش دوار 
حامـل قرقره هـا اسـتفاده می کننـد. در چنيـن فرآينـدی ضريـب پرکنندگـی 

کمتـر اسـت و فشـردگی و يکنواختـی کابـل نهايـی مناسـب نمی باشـد.
 طـی سـال های اخير، اسـتفاده از دسـت کـم دو جفت غلتـك در فرآيند 
فشرده سـازی بيشـتر متـداول شـده و هـر لايـة تابيـده پـس از اوليـن 

لايـه، يـا دوميـن لايـه توسـط دو جفـت غلتـك و حتـی لايـة آخـر بـا 
سـه جفـت غلتك فشرده سـازی می شـود تا محصـول نهايی بـا کيفيت 
مطلـوب توليـد شـود. بـا اين روش دسـتيابی بـه بالاترين کيفيـت برای 

هـادی فشـرده امکانپذير خواهـد بود.
سـاخت هادی هـای سـکتور بـا دو و سـه جفـت غلتـك، سـال ها قبـل 
گسـترش  يافتـه و در توليـد، ضريـب پرکنندگـی اين  هادی هـا به حدود  
92 تـا 94 درصد می رسـد. شـکل هـادی، يکنواخت و صـاف و عاری از 

بيـرون   زدگی شـديد رشته هاسـت.
در تصويـر 7، ديـدگاه کامـلًا روشـنی در مـورد نقطـة شـروع فرآينـد 

دارد. وجـود  افقـی  غلتك هـای  جفـت  بـا  فشرده سـازی 
نخسـتين جفـت از غلتك هـا بـه غلتك هـای »عمـودی« موسـومند و 

دوميـن جفـت از غلتك هـا را غلتك هـای »افقـی« می نامنـد.

جدول2. ترتيب غلتک ها برای هادی های سکتور در هر بخش دوار حامل قرقره

+30+24+181+6

عمودیعمودیعمودیافقیعمودیافقیعمودیعمودیافقیعمودی
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شکل8. فشردگی و گردی كابل بسيار خوب است

شکل7. اين تصوير موقعيت شروع فشرده سازی با غلتک های افقی را نشان می دهد
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شکل10. هادی ميليکن دارای چند قطاع كه با بکارگيری غلتک های افقی توليد شده است

شکل11. هادی ميليکن دارای چند قطاع كه بدون بکارگيری غلتک های افقی توليد شده است

شکل9. كابل ولتاژ ضعيف
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 تجربـة طولانـی حاکـی از آن اسـت کـه ماشـين های تابنـده همگـی 
توانايـی توليـد هـادی فشـردة بـا کيفيـت را دارنـد. در صورتـی کـه 
بـرای  غلتك هـا  پروفيـل  و شـکل  باشـند  شـده  طراحـی  خوبـی  بـه 
فشرده سـازی مناسـب باشـد و همچنيـن نگهدارنـدة غلتك هـا يا کلگی 

باشـد. از اسـتحکام کافـی برخـوردار  فشرده سـازی 
مزيـت ايـن مدل ها، طراحی بسـيار خوب آنها اسـت. بـرای فرآيند توليد 
ايـن موضـوع اهميت زيـادی دارد که جفـت غلتك هـا در حداقل فاصلة  
ممکـن نسـبت بـه هم قـرار  گيرنـد. همراستاسـازی غلتك ها به آسـانی 

و بـا دقت نيز بسـيار مهم اسـت.

نتيجه گيری تجاری
بـا تجزيـه و تحليـل دقيـق همـة عوامـل مـورد بحـث، بـدون شـك 

می تـوان بـه نتايـج زيـر دسـت يافـت:
• فرآينـد فشرده سـازی بـا غلتك هـا کيفيـت محصـول را بالاتـر می برد. 
 ضريـب پرکنندگی بسـيار بالاسـت و مقدار آن به طور قابـل توجهی از 

ضريـب پرکنندگـی حاصل از قالب های سـخت اسـت.
از  تهيـه می شـوند و پـس  بهتـر  بـا غلتك هـا  • هادی هـای فشـرده 
تکميـل شـدن کابـل نهايـی بـرای بـار الکتريکـی بيشـتر مناسـب ترند.

• قطـر کابـل کمتـر اسـت و بنابراين بسـته بـه طراحی کابل دسـتيابی 
بـه صرفه جويـی در مصـرف عايـق و ديگر مـواد تا حـد 7 درصد دور 

از ذهن نيسـت.
• سـرعت خطـی ماشـين کاهـش نمی يابـد و حداکثر بهـره وری ممکن 

خـط توليـد امکان تحقـق پيـدا می کند.
• عمـر کاری غلتك هـا چنديـن برابـر بيـش از عمـر کاری قالب هـای 

است. سـخت 
فرآينـد  در  سـرمايه گذاری  انتخـاب  بـرای  عامـل  چنـد  هميـن  تنهـا 
فشرده سـازی بـا غلتك  هـا کافی می باشـد، زيـرا سـرمايه گذاری در اين 
نـوع ابـزار در صورتـی کـه توليد بـا ظرفيت بهينـه انجام شـود منجر به 

بازگشـت سـرمايه در مـدت زمـان کوتـاه خواهد شـد.
همـة ايـن دلايـل همچنيـن بـرای توليدکننـدگان ماشـين آلات تابنـده 
کفايـت می کنـد. فـروش ماشـين ها بـا مجموعـه ای از غلتك هـا بـرای 
فرآينـد فشرده سـازی هادی هـای گـرد يـا سـکتور، فروشـی واقع بينانـه 
بـه حسـاب می آيـد  بـا فنـآوری فشرده سـازی  تابنـده  از ماشـين های 
و ايـن حالـت مزيتـی خـاص بـرای سـازنده در بـر خواهـد داشـت و از 
طرفـی ايـن موضوع به طـور ويژه موجـب ارتقاء امتياز سـازندة  ماشـين 
 شـده و ماشـين تابنـده بـه قيمـت بالاتـری بـه فـروش خواهـد رسـيد. 
تصاويـر 12 و 13 مثالــی را در مـورد بازسـازی يـك ماشــين بســيار 
قديمــی تابنده نشـان می دهــد که اکنــون هادی های فشــردة  گرد و 

سـکتور بـا کيفيـت بـالا توليـد می کند.

 

شکل 12. اين ماشين تابنده بسيار قديمی است
 

شکل 13. در اين ماشين، تنها غلتک ها و محورهای چرخان آن جديد است.

نتيجه گيری تئوريک و عملی
1- بـرای توليـد قطـر سـيم های بالاتـر به تعـداد کمتری قالب کشـش 
در ماشـين کشـش راد نيـاز خواهـد بـود کـه به ايـن ترتيـب ظرفيت 

توليـدی آن افزايـش خواهـد يافت.
2- ماشـين های تابنـده نيـز بـا ظرفيـت بالاتـری کار می کنند. سـرعت 
بارگيـری و تخليـه در آن بالاتـر اسـت، زيـرا در صورتـی کـه مثـلًا 
طراحـی تـاب و ترتيـب آن بـه گونـه ای انجـام شـود کـه بـه جـای 
اسـتفاده از 91 رشـته سـيم 61 رشـته سـيم در ماشـين تابنده به کار 

رود، در بارگيـری و تخليـة 30 قرقـره صرفه جويـی می شـود.
3- صرفه جويـی قابـل توجهـی در مصـرف بـرق در فرآينـد کشـش 

تابيـدن رشـته ها حاصـل می شـود. مفتـول و در پـی آن فرآينـد 
4- تعـداد کمتـر سـيم ها باعـث کاهـش مقـدار فضـای خالی بيـن آنها 
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در هـادی فشـرده می شـود و امـکان انتقال جريـان بار بالاتـر فراهم 
می شـود.

5- تعـداد بيشـتر سـيم ها منجـر بـه افزايـش فضاهـای خالی بيـن آنها در 
هـادی فشـرده می شـود و امـکان انتقـال جريـان بـار بيشـتر جلوگيری 

می کنـد.
6- ميـزان فشرده سـازی بيشـتر در سـيم های بـا قطـر بـالا يکنواختـی 
بيشـتری را در هـادی ايجـاد می کنـد و بنابرايـن هدايـت الکتريکـی 
بالاتـر و مقاومـت الکتريکـی پايين تـر حاصـل می شـود. ايـن نکته را 

می تـوان در تصاويـر 2 و 8 و 10 مشـاهده نمـود.
7- قطاع هايـی کـه تابيـده شـده و بـه خوبـی فشـرده شـوند گـردی 
مناسـب تری را در هـادی تابيـده بوجـود مـی آورد کـه ايـن امـر نيـز 

موجـب تأثيـر در افزايـش جريـان بـار کابـل می شـود.
8- ميـزان بـالای فشرده سـازی هـادی تابيـده باعـث کاهـش سـايز 
هـادی مرکـزی و در نتيجـه افزايـش يکنواختـی هادی تابيـدة نهايی 

می شـود. )شـکل 10(
9- بـرای دسـتيابی بـه کيفيت مطلـوب فشرده سـازی، در طراحـی هادی 91 
رشـته ای بـه تعـداد جفـت غلتك های بيشـتری در فشرده سـازی نياز اسـت.

10- امـکان سـاخت غلتك هـا بـرای هـر گونـه طراحی هادی، سـايز و 
تعـداد و آرايـش رشـته ها وجود دارد ولـی همواره توصيه بر آن اسـت 

کـه در صـورت امـکان از تعداد رشـتة کمتر در هادی اسـتفاده شـود.
11- تمامـی مـوارد پيشـنهادی در ايـن مقالـه بر اسـاس تجربة طولانی 
در زمينـة توليـد هادی هـای فشـردة بـا کيفيـت بـالا صـورت گرفته 

ست. ا
12- امـکان طراحـی و توليـد انـواع غلتك هـای مربـوط بـه کابل هـای 
ولتـاژ ضعيـف در سـاختار رشـته نيـز وجـود دارد، بـه طـوری کـه 
سـکتورهای مربـوط بـه هادی های فـاز زاويـه ای برابر بـا 101 درجه 
سـانتی گراد، و زاويـة مربـوط به هـادی نـول 57 درجه باشـد، به اين 
ترتيـب دسـتيابی بـه کمتريـن قطـر کابـل به همـراه کيفيـت عالی و 

صرفه جويـی در مصـرف مـواد ميسـر خواهد شـد.

پی نوشت
1. Rigid Strander
2. Prespiralled Conductor
3. Compaq
4. Profiled

منبع:
Microcable engineering d.o.o

بازرگانی فلزات غیر آهنی )واردات - صادرات(
مس، آلومینیوم، سرب، قلع، روی، نیکل

88706617-18
00971-44528390
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)FTTH( کابل های نوری غیرفلزی هوایی جدید  برای شبکه های توزیع  فیبر خانگی

1. معرفی
گسـترش شـديد گوشـی های هوشـمند و سـرويس های اينترنتـی باعث 
افزايـش حجـم اطلاعـات در ارتباطـات جهانـی شـده اسـت. سـرويس 
فيبرخانگـی )FTTH(، کـه نصـب و اتصـال فيبرنـوری بـه خانه هـای 
افـراد می باشـد، بـه سـرعت در جهـان در حـال گسـترش اسـت. بـرای 
رو بـه رو شـدن بـا تقاضـای سـريع، انتقـال اطلاعـات بـا سـرعت بـالا 
و متوقف سـازی پيشـرفت بـزرگ سـرمايه گذاری، اپراتورهـای تلـه کام 
بـه دنبـال سـاختاری از شـبکه فيبرنـوری هسـتند کـه اقتصـادی و بـه 

صرفه تـر باشـد.
توليـد کابل هـای )WTC( و )SWR( بـا چگالـی بالا بـه کاهش زيادی 
در قطـر بيرونـی و وزن کابل هـای نـوری منجـر شـده اسـت. ويژگـی 
کليـدی ايـن کابـل نـوری هوايی اين اسـت کـه در فواصل متوسـط، به 
سـرعت اجـازه منشـعب کردن از هـر جای کابـل بعد از نصـب می دهد. 
بعضـی از بازارهـا کـه بـه تازگـی ايـن کابل مـورد اسـتفاده قـرار گرفته 
اسـت درخواسـت کابـل بـا فيبـر بيشـتری شـده اسـت. از طـرف ديگر، 
در بسـياری از کشـورها، تيرهـای بـرق  بـرای حداقـل کـردن هزينه ها 
بـه خصـوص در روسـتاها و حتـی شـهرها با شـبکه های فيبرنـوری، به 
اشـتراك گذاشـته می شـود. قوانيـن محلی معمـولًا اجـازه می دهند همه 
کابـل ارتباطاتـی دی الکتريـك بـر روی تيرهـای بـرق نصـب شـوند. 
کابل هـای نـوری عنکبوتـی هوايـی مهـاردار )SWR(  بـا تعـداد فيبر تا 

12 در شـکل 1 نشـان داده شـده است. 

در ايـن سـاختار کابـل نـوری که براسـاس تعداد تـا  24 فيبر بـا چگالی 
بـالا اخيـراً توسـعه يافته اسـت، از مواد غيرفلزی پشـتيبان  و مسـتحکم  

بـرای کابـل اسـتفاده شـده اسـت که اجـازه نصـب بين خطوط بـرق  را 
فراهـم آورده و باعـث جلوگيـری از حـوادث رعـد وبرق و حـذف فرآيند 
اتصـال بـه زميـن می شـود. رده بعـدی ايـن محصـول، توليـد آن تا 48 
فيبـر اسـت و البتـه کابل های نـوری غيرفلـزی 1 و 2 فيبر نيـز با همين 

سـاختار امکان پذيـر می باشـد.

2. كابل هـای نـوری هوايـی غير فلـزی مهاردار  بـا چگالی 
بـالا برای شـبکه توزيع 

 SWR  2-1  كابل  عنکبوتی با فيبر نواری
اتصـال کـه  تنهـا و قسـمت های  فيبـر  از قسـمت های   SWR کابـل 
فيبرهـای مجـاور کنـار هم به صـورت متناوب قـرار می گيرند، تشـکيل 
شـده اسـت.  SWR بـه راحتـی ماننـد فيبرهای دسـته شـده مـی تواند 
تغييـر شـکل دهـد و می توانـد در کابلـی بـا چگالـی بسـيار بـالا مـورد 
اسـتفاده قـرار گيـرد. سـاختار و  ويژگی SWR  در شـکل 2 نشـان داده 

است.  شـده 
SWR را می تـوان بـه راحتـی بـا فيبرهـای نـوری موجـود ديگر جوش 

داده و متصـل نمـود، و يـا آن را بـه فيبـر منفـرد تقسـيم نمـود تـا بـه 
راحتـی فيبـر مورد نظر نگهداشـته شـود. تعداد فيبر SWR  بـه کار برده 
شـده در کابل هـای توسـعه  12 انتخـاب شـده تـا بـا نوارهـای معمـول 
فيبـر در بـازار خارجی مطابقت داشـته باشـد. پيوند همجوشـی SWR با 
12 فيبر در شـکل )3 - الف( و شـکاف فيبرهای تك در شـکل )3-ب( 
نشـان داده شـده اسـت.  بـر روی هـر نـوار فيبـر در SWR هـا  عددی 
برای شناسـايی آسـان با اسـتفاده از حلقه های راه راه چاپ شـده اسـت. 

) شـکل 4 ( 

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

يکـی از كارهـای معمـول برای سـاخت اقتصـادی و مؤثـر شـبکه های فيبرخانگی )FTTH(، اسـتفاده مشـترک از 
تيرهـای بـرق در شـبکه های فيبرنـوری و خطـوط برق اسـت. بـرای اسـتقرار امن كابل نـوری نزديک بـه خطوط 
بـرق و جلوگيـری از اصابـت رعـد و بـرق، اسـتفاده از شـبکه های بـدون المـان فلـزی فيبـر خانگـی )FTTH( را 
پيشـنهاد می نماينـد. بـرای رسـيدن بـه راه حـل پيشـنهاد شـده، اسـتفاده از كابل هـای نـوری هوايـی مهـاردار 
غيرفلـزی شـبکه توزيـع بـا تعداد فيبـر  بالا كـه اجازه دسترسـی با فواصل متوسـط را بـه صورت نصب آسـان و 
سـاده در زمـان كوتـاه و بـا اتصالات نصـب شـده در محيط سـازگاری دارند توسـعه يافته اسـت.  به طـور ويژه، 
در حـال حاضـر رده بنـدی كابل هـای نـوری هوايـی تـا 48 قابل تعميم اسـت. ايـن مقالـه جزييات ايـن كابل های 

جديـد غيرفلـزی را ارايـه می دهد.
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شکل2. ساختار و ويژگی نوار فيبر عنکبوتی

شکل 1. كابلهای هوايی غير فلزی
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 2-2 طراحی كابل های جديد
ايـن کابل هـا  شـامل، 12 فيبـر و نخ هـای مسـدود کننـده  آب کـه بـا يـك 
نـوار پلاسـتيکی پوشـيده شـده  بـه همـراه عنصرهـای مقاوم FRP توسـط 
يـك روکـش پليمـری کنار هم قـرار گرفتـه و توسـط جداسـازهايی به يك 
سـيم مهـار کـه در يـك پوسـته جاسـاز شـده اسـت متصـل می شـود.  اين 

کابل  توسـعه در شـکل 5 نشـان داده شـده اسـت.
 FRP های شيشـه ای در سـيم های مهار و يا به عنوان اسـتحکام دهنده 
در کابـل بـه کار بـرده شـده اند، و کابل هـا همگـی از مـواد دی الکتريك 

تشـکيل شـده اند. سـاختار تمام دی الکتريـك امکان نصب بيـن تيرهای 
بـرق را ايجـاد، و از حـوادث ناشـی از رعـد و بـرق جلوگيـری و فرآينـد 
اتصـال بـه زميـن را حـذف می کنـد. کابل هـا دارای شـکاف هايی بيـن 
قسـمت سـيم مهار و قسـمت اصلـی کابل هسـتند، اندازه طول قسـمت 
اصلـی کابـل از قسـمت سـيم مهار درازتر  اسـت. اين سـاختار از افزايش 
تنـش فيبـر هنـگام وارد شـدن فشـار بـاد يا بـرف بـر کابل هـا و از تأثير 
تکان هـای عمـده بـر کابـل  جلوگيـری  می کنـد. سـاختار در شـکل 6 

نشـان داده شـده است.

شکل 3- الف.  اتصال همجوشی فيبرهای عنکبوتی                                         شکل 3- ب. جدا سازی فيبرهای عنکبوتی
 

شکل 4.  شکل شماتيک برای حلقه های علامت
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شکل 5. سطح مقطع كابل های هوايی شبکه توزيع

شکل 6. ساختار كابل هوايی با شکاف يا پنجره
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 ابعـاد عنصـر کابل هـای جديد  بـا 12 و 24 فيبر هم اندازه بـا کابل فلزی  
24 مرسـوم طراحـی شـده اسـت تـا بـا ابـزار جداکننـده و  مفصل هـای 
موجـود سـازگاری داشـته باشـد. همچنيـن ارتفـاع عنصـر کابـل 48 فيبر 
هـم  انـدازة کابل هـای مرسـوم طراحی شـده  ولی  پهنای قسـمت اصلی 
کابل متناسـب انتخاب شـده اسـت. بنابراين، ميزان  فشـار باد وارد شـده  
بـه کابل هـا بـدون در نظـر گرفتـن تعـداد فيبر يکسـان اسـت، لـذا ناحيه 
برآمدگـی کابل هـا بـا 12، 24 و 48 فيبـر به يك اندازه اسـت. قطر سـيم 
مهـار FRP  براسـاس فشـار بـاد و بـار يـخ طراحـی گرديـده و ايـن نوع 
کابـل دارای قابليـت اعتمـاد يکسـان بـا کابل های مرسـوم با سـيم مهار 

فولادی اسـت.
ابعاد و وزن های کابل در جدول 1 آمده است.

جدول1. وزن و ابعاد كابل های هوايی شبکه توزيع نوری

کابل معمول
 24 رشته

کابل جديد 12 يا 
24 رشته

کابل جديد
 48 رشته

Kg/Km65 Kg/Km73 Kg/Km 68وزن کابل

x 5.5 mm3.5 x 5.5 mm5.0 x 5.5 mm 3.5ابعاد قسمت کابل

2-3  طراحی كابل برای نصب شبکه دسترسی با فاصله متوسط
فواصـل متوسـط دسترسـی يکـی از مهم تريـن ويژگی هـا برای شـبکه 
دسترسـی هوايـی کابـل اسـت.  شـبکه دسترسـی بـا فاصلـه متوسـط 
بـه منظـور انشـعاب گيری از کابـل هـدف بـرای اتصـال بـه کابل هـای 

نـوری توزيـع در بيـن مسـير و يـا سـاير کابل هـای نـوری دراپ اسـت. 
کابل هـای توسـعه يافتـه جديـد دارای سـه ويژگـی عالـی بـرای نصب 
شـبکه دسترسـی بـا فاصلـه متوسـط می باشـند. اوليـن ويژگـی، وجـود 
شـکاف و يـا پنجـره اسـت کـه در هـر جايـی روی کابل هـای جديـد، 
امـکان مفصل بنـدی بعـد از نصـب مسـتقيم بدون نيـاز به کابـل رزرو و 
يـا  لوپ هـای آمـاده کابل، را فراهم می آورد. ويژگی دوم سـاختار  اسـت 
کـه بـه راحتـی نوارهـای فيبـر را می تـوان از کابـل جـدا نمـود. ويژگی 
سـوم ايـن اسـت کـه SWR هـا را می تـوان  بـه راحتـی جـوش داده و 
يـا بـه فيبـر منفـرد تقسـيم نمـود. اين سـه ويژگـی بـا جزييات بيشـتر 

توضيـح داده شـده اند.

اول: همانگونه که در شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت، اسـتقرار هوايی 
کابل هـای نوری معمـول مثل کابل هـای لوزتيوب نيازمند ذخيره سـازی 
کابل هـا ) لـوپ کابـل( نزديك تير در نصب شـبکه دسترسـی  می باشـد. 

 
در مقابـل، کابل هـای جديـد معرفـی شـده بيـن قسـمت سـيم مهـار و 
عنصـر کابـل، پنجره هايـی تعبيـه شـده اسـت و طـول عنصـر کابـل از 
قسـمت سـيم مهـار بلندتـر می باشـد. ايـن سـاختار باعث جدايی آسـان 
قسـمت سـيم مهـار و عنصـر کابـل شـده و طـول کابـل کافـی بـرای 
نصـب مفصل در طـول مسـير روی کابل ها را فراهم می کند. شـماتيك 
نصب مفصل روی کابل های جديد در شـکل 8 نشـان داده شـده اسـت.

شکل 7. نصب كابل های هوايی با لوزتيوب
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شکل 8. نمايی از نصب مفصل برای كابل های جديد
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دوم: قسـمت عنصـر کابل های توسـعه يافته دارای سـاختار صـاف با چهار 
فرورفتگـی و جداسـاز می باشـد. کابل هـای جديـد بـه آسـانی می توانند در 
يـك حرکـت بـا ابـزار جداسـاز سـاده کـه دارای تيغه هايـی در مکان های 
متناظـر بـا فرورفتگی های کابل های توسـعه يافته می باشـد، بـدون در نظر 
گرفتـن مهارت هـای فردی  نصاب، تقسـيم شـوند. در پايـان، همانطور که 
در مـورد 1-2 توضيـح داده شـد سـاختار عنکبوتـی را می تـوان بـه فيبـر 
منفـرد تقسـيم نمـود. بنابرايـن، کابل هـای جديـد بـرای اتصـال به سـاير 

کابل هـای نـوری هوايـی يا کابل هـای نوری دراپ مناسـب هسـتند.

2-4 تثبيت كابل بر روی تيرک 
روش تثبيـت کابل هـای مرسـوم بـا سـيم مهـار فـولادی، جـدا کـردن  
پوسـته مهـار و قـرار دادن سـيم فـولادی در يـك گيـره سـيم c شـکل 
اسـت. گيــره سـيم c شکل با کابل مرسـوم در شکل 9-الــف نشان داده 

است.  شـده 

شکل9. روش تثبيت كابل
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در مقابـل، جهـت نصـب ايـن کابـل بهتـر اسـت روش تثبيـت متفاوتی 
در پيـش گرفتـه شـود به ايـن صورت کـه مجراهـای بسـته مارپيچ، به 
روکـش سـيم مهـار می چسـبد. ايـن روش از خـم شـدن يـا خراشـيده 
شـدن FRP  هنـگام اتصـال در قسـمت انتهايـی جلوگيـری می کند. در 
روش جديـد نصـب، سـايز، طـول اتصال و تعداد سـيم های فـولادی در 
طـرف گيره بـرای نيـروی کافی چسـبندگی کابل و نصب عملی آسـان 
بهينه سـازی شـده اسـت. اتصال سـيم های فولادی انتهايـی مارپيچ  به 

کابل  در شـکل 9-ب نشـان داده شـده اسـت. 

3. كابل های نوری غيرفلزی دراپ
کابل هـای نـوری جديـد دراپ از يك يـا دو فيبر نـوری، دو عنصر مقاوم 
از جنـس FRP و سـيم مهـار غيرفلـزی شيشـه ای تشـکيل شـده اند. 
ايـن اجـزا بـا مـواد روکشـی پلی الفيـن کنـد سـوز پوشـيده شـده اند. اين 

کابل هـای جديـد دراپ در شـکل 10 نشـان داده شـده اند.        
  انـدازه قسـمت اصلی کابـل برای سـازگاری با ابزار و تجهيـزات جانبی 
موجـود ماننـد اسـتريپر، مفصـل و اتصـال دهنده هـا در محـل نصـب، با 
کابـل نـوری دراپ مرسـوم، يکسـان طراحـی می شـوند. بـرای نصـب 
کابـل، از گيـره و فـولاد مارپيـچ بـرای اتصـال بـه سـيم مهـار اسـتفاده 

می شـود. ابعـاد و وزن کابـل در جـدول 2 ارايـه شـده اسـت.

شکل 10. سطح مقطع كابل دراپ

جدول 2. وزن و ابعاد كابل دراپ

كابل جديدكابل معمول

Kg/Km23 Kg/Km 19وزن كابل
mm2.0 × 3.1 mm 3.1 × 2.0ابعاد قسمت كابل
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نتايـج آزمـون نـوری و مکانيکـی بـرای کابل های نـوری هوايـی جديد 
شـبکه توزيـع و کابل هـای دراپ در جـدول 3 آمـده اسـت. روش هـای 
آزمون براسـاس IEC60794 اسـت. اندازه گيری بـرای آزمون مکانيکی 

در طـول مـوج 1550 نانومتـر انجـام می شـود. کابل هـای نـوری توزيع 
شـده هوايـی و کابل هـای نـوری دراپ جديـد، عملکردهـای خوبـی از 

خـود  نشـان داده اند.

جدول 3. مشخصه های كابل توزيع هوايی و دراپ

شرايط آزمونمشخصه
نتيجه

كابل دراپكابل توزيع هوايی
تضعيف

Attenuation

dB/Km≤ 0.40 dB/Km 0.40 ≥1310 نانومتر

dB/Km≤ 0.25 dB/Km 0.25 ≥1550 نانومتر

لهيدگی
Crush

IEC 60794-1

1500N/100m
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

ضربه
Impact

IEC 60794-1

3J
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

خمش
Repeated Bending

IEC 60794-1

25 cycle

≤ 0.05 dB

R100 mm (12 & 24)

R150 mm ( 48)

≤ 0.05 dB

R180mm

پيچش
Torsion

IEC 60794-1

±90° /1m
≤ 0.05 dB≤ 0.05 dB

سيکل حرارتی
Temperature Cycling

IEC 60794-1

-40/+70 °C

2 cycle

≤ 0.1 dB/Km≤ 0.05 dB/Km

نفوذ آب
Water Penetration

IEC 60794-1

H= 1m , L= 3m

No Leaking

after 24 hour
-

   

کابل هـای نـوری توزيع شـده هوايـی مهاردار غيـر فلزی بـا چگالی بالا 
و کابل هـای نـوری غيرفلـزی دراپ معرفـی شـده اند. کابل هـای نـوری 
توزيـع شـده هوايـی جديـد در نصب عملی شـبکه دسترسـی بـا فاصله 

متوسـط عملکـرد خوبـی از خود  نشـان داده اند.
در شـبکه هوايـی FTTH بـا کابل هـای جديد، می تـوان از تير برق های 

موجـود اسـتفاده نمـود و در کاهـش هزينه هـای نصـب در بسـياری از 
کشـورها و مناطـق نقـش عظيمی را ايفـا نمايد.

منبع
Fujikura Technical Review No. 47   November  2017

4.  خصوصيات نوری و مکانيکی كابل

5. نتيجه
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ساختار داخلی کابل های فشار قوی الکتریکی عایق شده را بهتر بشناسیم

مقدمه 
بـه دليـل افزايـش روز افزون مصـرف انـرژی الکتريکی، خطـوط انتقال 
نيـرو دايمـاً در حـال گسـترش هسـتند؛ زيـرا تبـادل اصلـی و اساسـی 
انرژی در شـبکه های سراسـری توسـط خطوط انتقال انـرژی با ظرفيت 
بـالا صـورت می گيـرد. انتقـال تـوان زيـاد بـه مسـافتهای دور، کـه بـه 
علـت مبادلـه قـدرت بيـن کشـورها می باشـد، نيـاز بـه کابل های فشـار 
قـوی مؤثـری دارد تـا در مناطـق شـهری يـا بـرای عبـور زيرزمينـی يا 
دريايـی اسـتفاده شـود. امـروزه ولتـاژ عملياتـی کابل هـای فشـار قـوی 

الکتريکـی توليـدی تـا kV 500 افزايـش يافته اسـت.
بـدون ترديـد هادی هـا مهم تريـن اجـزای هـر شـبکه انتقـال انـرژی 
محسـوب شـده و مسـير جريـان از طريـق آنهـا برقـرار می گـردد. تمام 

تمهيـدات نيـز در طراحـی يـك خـط فشـار قـوی صرفـاً بـه منظـور 
انتقـال مناسـب و مطمئـن انـرژی الکتريکـی از طريـق هادی ها صورت 

می گيـرد.

تعريف كابل 
هـر نـوع هـادی کـه بتواند جريـان بـرق را از خـود عبور دهد و توسـط 
مـوادی نسـبت بـه محيـط اطـراف خـود عايق شـده باشـد، بـه طوری 
کـه ولتـاژ سـطح عايق نسـبت به زميـن برابر صفـر بوده و خـود هادی 
نسـبت بـه زميـن دارای ولتـاژ فـازی باشـد را کابـل گويند. در شـکل1 

نمونه هايـی ازکابل هـای الکتريکـی نشـان داده شـده اسـت.
 

گردآوری : مهندس علی اکبر شهسواری )کارشناس کامپیوتر- نرم افزار(

شکل 1. انواع كابل های الکتريکی
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ساختمان كلی كابل ها  
کابل ها از سه قسمت اصلی تشکيل شده اندکه عبارتند از: 

1. هادي
2. عايق

3. بخـش حفاظـت خارجی )بخـش حفاظت خارجی ممکن اسـت از 
چندين قسـمت تشکيل شـده باشد( 

هادی كابل 
قسـمت اصلـی کابل اسـت، که وظيفه هدايـت جريان را بـه عهده دارد. 
جنـس ايـن هادی هـا معمـولًا از مس يـا آلومينيوم اسـت.  هـادی کابل 

ممکـن اسـت به صـورت رشـته ای، مفتولی،گرد يا مثلثی باشـد. 

عايق كابل  
پـس از سـيم، يـك لايـه عايقـی روي هادي کابـل پيچيده می شـودکه 
هادی هـای کابـل را از يکديگـر و نيـز محيط اطـراف جدا می سـازد. در 
ابتـدای صنعـت کابلسـازی از کاغذ آغشـته به روغن جهـت عايق کابلها 

می شد.  اسـتفاده 
 70  Kv/cmاسـتقامت عايقـی کاغـذ خشـك مـورد اسـتفاده در کابل هـا
 می باشـــد کـه پــس از آغشــته سازی بـه روغـــن، ايـن ميــزان بـه

 Kv/cm  600 افزايـش می يابـد. از آنجايـی کـه روغـن مورد اسـتفاده 
در کابل هـا و سـاير تجهيزات سـبب آلودگـی محيط زيسـت و در برخی 
مـوارد آتش سـوزي می گرديـد، بـه هميـن دليـل سـعی شـده اسـت از 
عايق هـاي ديگري اسـتفاده شـود.  امـروزه تقريباً در کليـه کارخانه های 

کابلسـازی از عايق هـاي مصنوعـی اسـتفاده می شـود.

از عايق هـاي مصنوعـی مـورد اسـتفاده درکابل هـا می تـوان بـه ترکيباتـی 
 ،)PE( پلی اتيلـن  ترموپلاسـتيك   ،)PVC( پلی وينيل کلرايـد  مبنـاي  بـر 
 )XLPE( و پلی اتيلن کراسـلينك )EPR( اتيلين پروپيلين  لاسـتيك يا مشـابه
اشـاره نمـود کـه بـا توجـه به مشـخصات متفـاوت اين مـواد می تـوان از هر 
کـدام بـراي سـاخت کابل هايـی بـا محيـط کارکـرد مختلـف از نظرحداکثـر 

دمـا، ميـزان تحمـل عايقـی و ...  اسـتفاده کرد.

تعـداد زيـادي از کابل ها نظيرکابل های فشـار ضعيف، مخابـرات و...   فقط 
داراي هميـن دو جـز )هـادی و عايـق( می باشـند ولـی بـا افزايـش ولتاژ، 
سـاختمان کابل هـا نيـز پيچيده تر می شـود. بخـش حفاظت خارجـی، کابل 
را در مقابـل صدمـات مکانيکـی، شـيميايی و ... حفـظ می کنـد، که ممکن 
اسـت خـود از چنديـن قسـمت مختلف تشـکيل شـده باشـد. در شـکل 2 

بخشـی از سـاختمان کلی کابل نشـان داده شـده است.

شکل 2. ساختمان كلی كابل
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انواع كابل های الکتريکی
 گوناگونـی کابل هـا بالـغ بـر چندين هزار نوع می شـود و برای شـناخت 
دقيـق آنهـا لازم اسـت کـه گونه هـای مختلـف کابل هـا طبقه بنـدی 
شـوند. بـرای طبقه بنـدی بايسـتی بـه سـراغ عوامـل اصلـی طبقه بندی 

رفـت و اصلی تريـن آنهـا را مـد نظر قـرار داد.
بـه صـورت کلی  هشـت عامـل اصلی جهت ايجـاد طبقه  بنـدی کابل ها 

از: عبارتند 
1. سطح ولتاژ

2. نوع هادی و ساختار آن
3. نوع عايق و روکش

4. نوع حفاظت الکتريکی
5. نوع حفاظت مکانيکی

6. تعداد رشته ها
7. نوع کاربرد

8. استاندارد

طبقه بندی كابل بر اساس سطح ولتاژ
ولتـاژ طراحـی شـده بـرای کابـل را بـه شـکل U0/U تعريـف می کنند 

کـه در آن U0 معـرف ولتـاژ بين هـادی و زمين اسـت و U بيانگر ولتاژ 
بيـن هادی هـا می باشـد. بـه طورکلـی سـه طبقـه متفـاوت بـر اسـاس 

سـطح ولتـاژ تعريف می شـود.
1. کابل هـای فشـار ضعيـف1 کـه بـا علامـت اختصاری LV مشـخص 
می شـوند شـامل کابل هـای قـدرت فشـار ضعيـف و کنتـرل و ابـزار 
دقيــق می شـــوند و دارای ســـطوح ولتـاژ 300/300 , 500/300 , 

750/450 و 1000/600 ولـت.
2. کابل هـای فشـار متوسـط2  بـا علامـت اختصـاری MV و نقطـه کار 

بيـن يك تـا 33 کيلـو ولت.
3. کابل هـای فشـار قـوی3  بـا علامت اختصـاری HV و نقطـه کار 63 

تـا 230 کيلوولت.
4. کابل هـای فـوق فشـار قـوی4 بـا علامـت اختصـاری EHV و ولتـاژ 

400 کيلوولـت بـه بالا.
در سـطوح ولتـاژی مختلـف، نـوع و تعـداد لايه هـای تشـکيل دهنـدة 
کابـل متفـاوت بـوده و هـر کـدام نقش خاصـی بر عهـده دارنـد. اگرچه 
سـاختمانهای بسـيار متفاوتـی ازکابل هـای فشـار قـوی در بـازار موجود 
هسـتند امـا تمامـی آنها دارای قسـمتهای ضروری نشـان داده شـده در 

هستند: شـکل3 

جدول1. لايه های تشکيل دهندة كابل فشار قوی

Conductor 1- هادی کابلMetallic Screen 5- لايه فلزی
Semi Conductor Screen 2- لايه نيمه هادیInner Sheath 6- غلاف داخلی

Insulation  3- عايقArmor 7- زره
Semi Conductor Screen 4- لايه نيمه هادیJacket 8- لايه خارجی

شکل 3. لايه های كابل فشار قوی

www.sbargh.ir



www.IWCMA.com

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل
شماره 69 - زمستان   96 35

کابل هـای الکتريکـی polymer-insulated يـا PE  ضرورتـاً حـاوی 
هادی فلزی با مقاومت پايين که توسـط پليمر عايق سـازی شـده اسـت 
هسـتند. ايـن عايـق، هادی هـا را از يکديگـر و اطرافشـان جـدا می کند. 
يـك غـلاف5 بسـته به خـواص مکانيکـی قالب ريـزی شـده از کابل در 
مقابـل فشـارهای مکانيکـی محيط محافظـت می کنـد. محتويات عمدة 
ديگـر می تواننـد شـامل لايه هـای نيمـه هـادی، screen فلـزی، سـيم 
فلـزی تقويـت کننـده و لاية بلوکه کنندة آب باشـند. رطوبـت مهم ترين 
عيـب در عملکـرد کابل هـای MV )فشارمتوسـط( و HV )فشـار قـوی( 
اسـت و از ايـن رو طراحـی، سـاختمان و مواد مورد اسـتفاده بـه گونه ای 
کـه از نفـوذ آب، بـه ويـژه درکابل هـای زيرزمينـی و زيرآبـی، جلوگيری 

کننـد حائز اهميـت فراوان می باشـند.

1-هادی كابل 
هـادی وظيفـه انتقـال جريـان الکتريکـی را داشـته و در دو نـوع مس و 
 )solid( آلومينيـوم در کابل هـا اسـتفاده می شـود. کـه می توانند مفتولـی
يارشـته ای )stranded( باشـند. هادی هـای رشـته ای بـرای بـالا بـردن 
انعطاف پذيـری کابـل اسـتفاده می شـوند. بـه عـلاوه می تواننـد حداکثر 
ايـن هادی هـا، آب  افزايـش دهنـد. در  الکتريکـی6 را تـا %20  فشـار 
می توانـد در جهـت طولـی در خُلـل و فُرج هـا و فضاهای ميان رشـته ها 

بـه راحتـی نفـوذ کنـد. جلوگيـری از نفـوذ طولـی آب توسـط پـر کردن 
خُلـل و فُرج هـا بـا ترکيبـی از پلاسـتيك يـا سـوار کـردن مـواد جـذب 
کننـدة آب )نمگيـر(7 درون رشـته های هـادی بـه دسـت می آيـد. راه 
ديگـر! اسـتفاده از هاديهـای مفتولـی )solid( اسـت کـه خُلـل و فُرجی 
ندارنـد. بـرای مـس، هادی های مفتولـی بالای شـماره AWG 1 عملی 
نيسـتند. در آلومينيـم پـوك حالـت معمـول کامـلًا سـخت بودن اسـت. 
وقتـی آلومينيـم بـه جای کشـيده شـدن اکسـترود می شـود، حالتی نرم 
پيـدا می کنـد. اسـتانداردهای آمريکايـی، هـادی مفتولـی آلومينيومی را 
نمی شناسـند امـا ايـن هادی هـا در اروپـا اسـتاندارد هسـتند. کابلهـای 
  )core( فشـار قـوی می تواننـد دارای يـك يـا چند هـادی درون هسـته
باشـند. در هادی هـای چنـد هسـته ای فاصلـة  مناسـب ميـان هادی هـا 
بايـد از فرمول هـای مرتبـط در تنش هـای الکتريکـی محاسـبه گـردد. 
شـکل دادن بـه هادی هـا فرآيندهايـی چـون طراحـی8، فشـرده کردن، 
 گداختـــه کردن9، پوشانيــدن )قلــع کاری10 و روکــش کاری کردن11(، 

باندل کردن12 و رشته کردن را در بر می گيرد.
بـه علـت قابليـت هدايـت کمتـر آلومينيوم، سـطح مقطـع ايـن کابل ها 
در جريـان برابـر، بيشـتر از هادی مسـی می باشـد. بـه عنوان مثـال اگر 
انتقـال 100 آمپـر جريـان مد نظر باشـد،  سـطح مقطع هـادی آلومينيوم 

تقريبـاً 1/6 برابـر سـطح مقطع هـادی مس خواهـد بود.

شکل 4.  هادی و پوشش الکترواستاتيکی روی هادی
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 2-لايه نيمه هادی13 داخلی   
بـه دليل اينکه سـطح هادی بخصوص رشـته ای14 صاف نمی باشـد و در 
صـورت عـدم اسـتفاده از اسـکرين، بيـن عايـق و هادی فاصلـه می افتد 
و منجـر بـه عـدم يکنواختـی ميـدان در بيـن عايـق و هادی می شـود و 
سـبب جرقـه خواهـد شـد. بنابرايـن اسـتفاده ازلايـه نيمه هادی سـبب 
ايجـاد يـك سـطح کامـلًا صـاف بين عايـق و هادی می شـود و سـطح 
ميـدان الکتريکـی روی آن يکنواخـت می گـردد و از تخليـة جزئـی در 
فصـل مشـترك بيـن عايـق و هـادی جلوگيـری می نمايـد. ضخامـت 
اسـکرين روی هـادی کمتـر از 0/1 ميلی متر و رنگ آن سـياه می باشـد 

ايـن لايـه در سـطح فشـار متوسـط و تا  KV 36 اسـتفاده می شـود. 
 

XLPE 3- عايق
عايـق اصلـی کابـل در ايـن قسـمت قـرار دارد. با توجـه به ولتـاژ کابل، 

نـوع و ضخامـت ايـن قسـمت می تواند متفاوت باشـد.
پليمـری  اثـر حـرارت(  در  )نرمش پذيـر  ترموپلاسـتی   )PE( پلی اتيلـن 
نيمـه بلوريـن15  اسـت کـه دارای ويژگيهـای الکتريکـی خوب می باشـد 
)ضريـب دی الکتريـك پاييـن، تلفـات دی الکتريکـی پاييـن، اسـتحکام 
عايقـی بالا( بـه همراه خصوصيـات دلخواهـی چون سـختی16مکانيکی 

شکل 5 . لايه نيمه هادی داخلی

شکل 6 . پوشش الکترواستاتيکی روی عايق
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و انعطاف پذيـری، مقـاوم در برابـر مـواد شـيميايی، فرآيندپذيـر و ارزان 
قيمـت بـودن. اين خصوصيـات، آن را انتخابی دلخواه برای عايق سـازی 
کابل هـای قـدرت می کنـد در حاليکـه عيـب عمـدة آن که دمـای ذوب 
ايـن عيـب دمـای  تأثيـری در تصميـم مـا نمی گـذارد.  پاييـن اسـت 
عملياتـی را بـه 75 درجـة سـانتيگراد محـدود می کنـد. بـرای بهبود اين 
خصوصيـت، PE کراس لينـك می شـود )XLPE(. کراس لينـك کـردن 
دمـای بيشـينه عملياتـی را تـا 90 درجـة سـانتيگراد و دمـای اضطراری 
را تـا 130 درجـة  سـانتيگراد و بيشـينه دمـای اتصـال کوتـاه را )گـذرا( 
تـا 250 درجـة  سـانتيگراد بـالا می بـرد. کـراس لينك کـردن همچنين 
اسـتحکام ضربـه ای، پايـداری انـدازه، اسـتحکام کششـی، خصوصيـات 
حرارتـی و مقاومـت شـيميايی را بـالا می بـرد و خصوصيـات الکتريکی، 

پيـری و مقاومـت در برابـر حـل شـدن پلی اتيلـن را بهتـر می کنـد.
 

4-لايه نيمه هادی خارجی 
يکـی ديگـر از لايه هـای نيمه هادی در اين قسـمت قرار دارد. اسـکرين 
نيمـه هـادی روی عايـق، مشـابه اسـکرين نيمـه هـادی روی هـادی 
می باشـد و آن يـك سـطح ميـدان الکتريکـی متقـارن روی اسـکرين 
فلـزی )گاهاً شـيلد هـم گفته می شـود( ايجـاد می کند. ضخامـت تقريباً 

1 ميليمتـر و رنـگ آن سـياه می باشـد.
اسـکرين نيمـه هـادی ميـدان الکتريکـی يکنواختـی حـول عايـق بـا 
کاهـش دادن گراديـان پتانسـيل روی سـطح هادی هـای رشـته ای و 
درون شـيلد فلـزی، فراهـم می کننـد و از تخليه هـای جزئـی )کرونا( در 
سـطح هادی هـای رشـته ای و عايق با نگهداشـتن تماسـی نزديك بين 

سـطوح داخلـی و خارجـی عايـق جلوگيـری می کننـد. 
 همچنيـن لايـه نيمـه هـادی، حفاظتـی در مقابـل آسـيب های بوجـود 

آمـده از گـرم شـدن هـادی در اتصـال کوتاه هـا، ايجـاد می کنـد. 
مشـخص شـده اسـت کـه تحمـل دی الکتريکـی عايـق بـه مقاومت 
حجمـی17 مـادة نيمـه هـادی وابسـته اسـت. فاکتورهای ديگـری نيز 
چـون پلاريتـه، نـوع و مقدار کراسـلينك کردن مادة نيمـه هادی تنها 
اثـری جزئـی روی تحمل دی الکتريکـی دارند. ناخالصی هـا می توانند 
باعـث بيشـتر شـدن پديـدة درخـت آبـی شـوند. وجـود مولکول هاي 
آب در عايـق کابل هـاي فشـار قـوي پديـده اي ظاهـر مي کنـد کـه 

»درخت آب« نـام دارد.
  Carbon Black در کابل هـای قـدرت، کوپليمرهـای اتيلنی پرشـده بـا
هـادی )CB(، ماننـد اتيلـن ونيـل اسـتات و اتيلـن اتيل اسـتات، به طور 
متـداول بـه عنـوان لايـة نيمـه هـادی اسـتفاده می شـوند. فاکتورهايی 
چـون مقـدار CB، کيفيـت مخلـوط کردن و دما )توسـعة شـبکة CB را 
 CB متأثـر می کنـد( تأثيـر روی ويژگيهـای نيمـه هادی های پر شـده با
می گـذارد. افزايـش بارگـذاری CB، دمـای فرآينـد مقاومـت حجمـی را 

کاهـش می دهـد کـه معمـولًا بيـن 10 و 100 اهـم سـانتی متر اسـت و 
نبايـد از 104 اهـم سـانتی متر تجـاوز کند.

شکل 7.  لايه نيمه هادی خارجی ) نيمه هادی روی عايق(
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5-لايه فلزی18 
در کابل هـای فشـار ضعيـف بـه بالا حتمـاً لايه فلـزی وجـود دارد. اين 
لايـه نقـش حفاظتـی دارد و هـدف اسـتفاده از اسـکرين فلـزی، حـذف 
ميـدان الکتريکـی خـارج از کابل می باشـد. اسـکرين های فلـزی حداقل 
در يـك نقطـه بايـد بـه شـبکه ارت متصـل گردند. اسـکرين فلـزی دو 

دارند: وظيفـه 
وظيفـه اول: شـدت جريـان خازنـی کابـل و جريانهـای چرخشـی ايجاد 
شـده در سـطح اسـکرين فلـزی، را بـه شـبکه ارت انتقـال می دهـد. به 
عنـوان مسـير برگشـتی کل کوتاه و يا بخشـی از شـدت جريـان اتصال 

کوتـاه عمـل می کند.
وظيفه دوم:  جلوگيری از نفوذ رطوبت به عايق کابل می باشد.

لايه فلزی خود از 3 قسمت:
 الف( کاغذ گرافيتی )نوار نيمه هادی( 

ب ( اسکرين و نوار مسی
پ (  نوار پلی استر تشکيل شده است.

 
الف ( كاغذ نيمه هادي:

جهـت اتصـال سـيم هاي شـيلد بـه نيمـه هـادي بيرونـي و همچنيـن 

جهـت ايجـاد بسـتري مناسـب بـراي ايـن سـيم ها و جلوگيـري از نفوذ 
آنهـا در لايـه نيمـه هـادی بيرونـی، يـك يـا چنـد لايـه نـوار کاغـذ 
نيمه هـادي بـکار گرفتـه مي شـود. ايـن کاغذهـا از نـوع کاغذ کشـان19 
بـوده  و توسـط دسـتگاه نوارزني بر روي هسـته کابل پيچيده مي شـود. 
در کابل هـاي فشـار قـوي و فشـار متوسـط کـه طراحـي آنها بر اسـاس  
جلوگيـري از نفوذ آب20 اسـت، نوارهـاي نيمه هادي از نـوع »کاغذهاي 
متـورم شـونده در مقابـل آب21« انتخـاب مي شـوند. ايـن نـوع کاغذهـا 
آغشـته بـه مـوادي هسـتند کـه در هنـگام جـذب رطوبت متورم شـده، 
کليـه منافـذ کابـل را مسـدود مي نماينـد، در نتيجـه از امـکان نفوذ آب، 

جلوگيـري مي شـود.

ب ( اسکرين و نوار مسی ) شيلد(
رشـته هايي از سـيم مسـي همـراه يـك نـوار مسـي بـه عنـوان شـيلد، بـر 
روي کاغــذ نيمـه هـادي پيچيـده مي شـود. جهــت پيچـش نـوار مسـي، 
برعکـس جهـت پيچـش سـيم هاي مسـي مي باشـد. سـطح مقطـع مفيـد 
اسـتاندارد سـيم هاي شـيلد همـراه نـوار مسـي، بـراي کابل هـا، مطابـق 
جدول 2 مي باشـد. نوار مسـي پيوسـتگی کليه سـيم های مسـی را  تضمين 

مي نمايـد.

شکل 8.  لايه های كابل فشار قوی ) لايه فلزی و اسکرين های فلزی(

جدول2. سطح مقطع شيلد مورد استفاده در كابل های مختلف بر اساس سطح مقطع كابل

سطح مقطع كابلسطح مقطع شيلد
16 mm2تامقطع 120ميلي متر مربع 
25 mm2از مقطع 150 تا 300 ميلي متر مربع
35 mm2از مقطع 400 ميلی متر به بالا
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هنـگام نصـب کابـل سـيم هاي شـيلد به زميـن متصـل مي شـوند، اين 
عمـل باعـث مي شـود که کابـل از خطـرات الکتريکـي مصـون بماند و 
در صـورت ايجـاد هـر گونـه شکسـت عايقـي کليـه جريان هـا از طريق 
سـيم هاي شـيلد بـه زميـن عبـور کنـد تا بـراي تأسيسـاتي که بـا کابل 
در تمـاس هسـتند، ايجاد خطـر ننمايد. بنابراين سـيم هاي شـيلد از نظر 
تحمـل جريـان اتصـال کوتـاه، مهـم بـوده، مي بايسـت داراي مقاومـت 

الکتريکـي محدودي باشـند.
فواصـل سـيم هاي شـيلد از يکديگـر بايـد منظـم بـوده، بيـش از چهـار 
ميلي متـر نباشـد، بنابرايـن بـه تناسـب سـطح مقطـع لازم بـراي شـيلد 
و قطـر هسـته کابـل، تعـداد و قطـر رشـتة سـيم هاي شـيلد محاسـبه 

مي شـود.
در بعضـي از طرح هـاي کابـل فشـار قـوي، جهت مسـلح نمـودن کابل، 
سـيم هاي شـيلد را بـا قطـر بالاتـري انتخاب مي کننـد و آنهـا را طوري 
در اطـراف کابـل مي چيننـد کـه سـطح کابـل را بـه طور کامل پوشـش 
دهـد. ايـن سـيم هاي مرتب شـده، دو نقـش توامـان شـيلد و زره را ايفا 
مي کننـد. بـراي کابل هـاي داراي هسـته هاي قطـور، جهـت سـبك تر 
شـدن کابـل، سـيم هاي شـيلد را مي تـوان از جنـس آلومينيـوم انتخاب 

کرد.

PP پ( نوار پلی استر يا
امـکان عبـور جريان اتصـال کوتاه از شـيلد کابل هاي فشـار قوي وجود 
دارد. در ايـن حالـت دمـاي سـيم هاي شـيلد شـديداً بـالا خواهـد رفت. 
اگـر چـه زمـان اتصـال کوتاه بسـيار کـم مي باشـد، ولي جريـان بحدي 
زيـاد اسـت کـه در يك لحظـه حرارت سـيم هاي شـيلد در روکش کابل  
احيانـاً باعـث از بيـن رفتن روکـش کابل می گـردد، بنابراين مي بايسـت 
روکـش را بـه طريقـي حفاظت نمـود. قـرار دادن نوارهـاي کاغذي مثل 
نـوار پلـی اسـتر بـر روي سـيم شـيلد، مي تواند تا حـد زيـادي روکش را 

محافظـت نمايد.
در کابـل هـاي بـا طـرح water block ، اين لايـه، لزوماً بايـد از کاغذ 
"متـورم شـونده در مقابل آب" باشـد، تا از نفوذ طولـي آب نيز جلوگيري 

آورد. بعمل 

انواع اسکرين های فلزی
 الف( اسکرين فلزی سيمی با نوار متعادل كننده21

مزايـا:  وزن سـبك و مقـرون به صرفـه، تحمل اتصـال کوتاه بالاو  
Termination سـاده جهت

معايـب: حفاظـت عايـق در برابـر رطوبـت را بـه طور کامـل انجام 
نمی دهـد.

ب ( اسکرين ورق پوشيده شده با آلومينيوم22
مزايا: وزن سبك و مقرون به صرفه، محافظ در برابر رطوبت

 معايـب: ظرفيـت اتصـال کوتـاه پاييـن و بسـيار سـخت جهـت
Termination 

ج ( اسکرين آلياژ سرب23  
مزايا: ضد آب  و مقاومت بالا در مقابل خوردگی

معايـب: بسـيار سـنگين و گران قيمت، توليد ذرات سـمی کـه در بعضی 
از کشـورها ممنوع شـده اسـت و ظرفيـت انتقال اتصال کوتـاه پايين.

غلاف فلزی و زره، می توانند نقش شيلد را به عهده بگيرند.

1-غلاف داخلی24
بـراي حفاظـت کابل هـا در مقابـل رطوبـت و خوردگـی از غلاف هـاي 
آلومينيومـی  يـا غلاف هـای  و   PVC ،XLPE ماننـد  ترموپلاسـتيك 
و سـربی اسـتفاده می شـود. غلاف هـای PVC قابليـت تحمـل درجـه 
حـرارت زيـاد وحتـی شـعله دارنـد و در مقابـل تمـام ترکيبات شـيميايی 

خـاك مقـاوم می باشـند.
غـلاف غيرفلـزی کـه جهت اطمينـان از حفاظـت کابل در برابـر عوامل 
خارجـی، بـر روی پوششـهای فلزی بـکار می رود. غـلاف نقش حفاظت 
مکانيکـی کابل داشـته و لايه هـای داخلی را در برابـر صدمات مکانيکی 
محافظـت می کنـد. ايـن قسـمت بـا توجه بـه کاربـری کابل بـوده و در 

سـطوح ولتـاژی مختلـف از فشـار ضعيف به بالا وجـود دارد.

 

شکل 7. بخش های مختلف غلاف حفاظتی

www.sbargh.ir



نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

www.IWCMA.com

40شماره 69 - زمستان  96

2-زره25
پوششـی کـه از نوار)هـا( يـا سـيم های فلـزی تشـکيل شـده و عمومـاً 
جهـت حفاظـت کابـل در برابـر اثرات مکانيکـی خارجی بـه کار می رود.

می کنـد.  حفاظـت  مکانيکـی  نيروهـاي  مقابـل  در  را  آن  کابـل،  زره 
کابل هـاي بـا عايـق کاغذي با غلاف سـربی معمولًا به وسـيله نوارهاي 
 XLPE فـولادي زره بنـدی می شـوند. در صورتيکـه کابل هايي بـا عايق
و دارای شـبکه مسـی و نيـز کابل هـاي فشـار ضعيف با عايـق PVC  و 
XLPE بـا غـلاف آلومينيومی اگر درمعرض تنش هاي کششـی نباشـند 

نيـاز بـه زره ندارنـد کابل هايـی کـه در معـرض تنش هـای مکانيکـی 
بيشـتر هسـتند، بايـد با سـيم هاي فـولادي گالوانيـزه زره بندی شـوند.

شکل 8. زره كابل مورد استفاده در زير زمين

3- روكش خارجی26  
روکـش خارجـی همـان Jacket  و يـا Sheath می باشـد،  وظيفه غلاف 

به شـرح زيرمی باشـد:  
•  ايزوله کردن صفحه فلزی از زمين

• حفاظت مؤلفه های فلزی کابل از خوردگی و رطوبت
  PVC از يـك لايـه  در کابل هـاي فشـار قـوي روکـش عبـارت اسـت 
)معمـولًا بـه رنـگ قرمـز( يـا PE کـه بـر روي کابـل کشـيده مي شـود.

دو مـاده اصلـی پلـی ونيـل کرايـد )PVC( و پلی اتيلـن )PE( بـرای روکـش 
خارجـی کابـل اسـتفاده می گـردد. انواع غلاف های PE ، به شـرح زير می باشـد:

27 MDPE
28 LLDPE

29 HDPE 
PVC اساسـاً بـرای کابل هايـی کـه دارای آرمـور و يـا غـلاف سـربی 

نرم تـر   PE بـا  قيـاس  در   PVCاسـتفاده می گـردد چـون کـه باشـند 
می باشـد. کابل هايـی کـه در تونل هـا، مکان هـای محبـوس شـده ای 
کـه الزامـاً در زمـان آتـش سـوزی بايد مقـاوم باشـند و توليد گاز سـمی 
 PE و   PVC از  کـه  می شـود  اسـتفاده   HFFR عايق هـای  از  نکننـد 

اسـت. مقاوم تـر 
نقـش روکـش در اينجا مثل کابل هاي فشـار ضعيـف، حفاظت مکانيکي 

هسـته کابل در مقابل ضربه، سـايش يا سـاير عوامل محيطي اسـت.
بتوانـد  باشـد کـه  بايـد طـوري  مـواد روکـش  مشـخصات مکانيکـي 
 بـراي درجـه حـرارت بـالاي هـادي کابـل، کـه بـه طـور نرمـال تـا 
90 درجه سـانتيگراد اسـت، در طول سـاليان طولاني دوام بياورد. از اين 
رو نـوع مـواد روکـش کابل هـاي فشـار قـوي، متفـاوت از نـوع روکش 
کابل هـاي فشـار ضعيـف مـي باشـد. اگـر از پلـي اتيلـن جهـت روکش 
اسـتفاده نماينـد، نـوع پلي اتيلـن بـا دانسـيته بـالا HDPE ، ترجيح داده 
مي شـود. ضخامـت روکـش متناسـب بـا قطـر کابل اسـت. هرچـه قطر 

کابـل بيشـتر باشـد، ضخامت نيز بيشـتر مي شـود.
پوشـش نهايـی، تمام لايه هـای کابـل را در بر می گيـرد. در صورتی که 
کابل هـا چنـد رشـته باشـد تمام هادی هـا در غـلاف نهايی قـرار خواهد 
گرفـت. در شـکل زيـر قسـمتی از روکش قرمز کابل فشـار قوی نشـان 

داده شـده است.

 

شکل9. نمايی از روكش قرمز در كابل فشار قوی

نتيجه گيری
صنعـت سـيم وکابـل يکـی از مهم ترين بخش هـای موجـود در توزيع و 
انتقـال انـرژی الکتريکـی اسـت. بـا توجه به گـران بودن قيمت سـيم و 
کابـل ايـن بخـش يکـی از پرهزينه تريـن بخش هـا چـه در اجـرا و چـه 
در تعميـرات می باشـد. از ايـن رو بررسـی و رفع چالش هـای اين بخش 

می توانـد موجـب صرفه جويـی اقتصـادی عظيمـی در هزينه هـا گردد.
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شـناخت بهتـر و دقيق اجزای تشـکيل دهنده کابل فشـار قـوی می تواند 
بخشـی از چالشـهای موجـود در صنعـت سـيم و کابـل را مرتفع سـازد. 
اسـتفاده درسـت از انـواع مـواد عايق هـا و همچنيـن هادی هـا می تواند 
در بخـش پوشـش و روکش هـای مـورد اسـتفاده بـرای کابل هـا موجب 
افزايـش طـول عمـر و همچنيـن افزايش مقاومـت در برابـر خوردگی و 
پوسـيدگی شـود. افزايـش قـدرت عايقی روکش و پوشـش سـيم وکابل 
موجـب افزايـش قـدرت انتقالـی نيـز می گرددکـه ايـن امـر نيـز باعـث 

صرفه جويـی اقتصـادی خواهد شـد.

پی نوشت ها:
1. Low Voltage Cables

2. Medium Voltage Cables

3. High Voltage Cables

4. Extra High Voltage

5. Sheath or Jacket

6. Maximum Electrical Stress

7. Hygroscopic

8. Hygroscopic

9. Annealing

10. Tinning

11. Plating

12. Bunching

13. Semi conductor Screen 

14. Stranded

15. Semi crystal line

16. Toughness

17. Volume resistivity

18. Metallic Screen 

19. Crepe paper

20. Water block

21. Copper Wire Screens (with optional equalizing tape(

22. Aluminum foil laminate   

23. Extruded lead alloy sheath

24. Inner sheath 

25. Armor

26. ANTI-Corrosion Protective Jacket or Sheath 

27. Medium Density Poly Ethylene

28. Linear Low Density Poly Ethylene

29. High Density Poly Ethylene

منابع : 
1. همدانـی گلشـن، محمـد مهدی، »طراحی و محاسـبات سيسـتمهای 

توزيـع انرژی الکتريکی«، سـال انتشـار: 1391
2. علـی اکبرگلـکار، مسـعود، »طراحـی و بهره بـرداری از سيسـتم های 

توزيـع انـرژی الکتريکی« )دوجلدی(،سـال انتشـار 1388 
3. Cable-Climbing Robots for Power Transmission Lines 

Inspection, MostafaNayyerloo, XiaoQi Chen, Wenhui 

Wang and J Geoffrey Chase, 2009

شرکت محترم سیم راد سما 
جناب مهندس محسنی

بدینوسیله درگذشت مادر گرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و 
از خداوند متعال برای آن مرحومه، 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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استراتژی ها و فنون مذاکره

بسـياری از مـا بـه نمايش هـای تلويزيونـی مربـوط بـه دادگاه هـا علاقه 
داريـم. زيـرا در ايـن نمايش هـا )بـه غيـر از اعتراض هـا و اعتراف هـای 
تکان دهنـده(، هميشـه بحث های شـديد و جالبـی وجـود دارد. برای هر 
بازاريـاب، بخـش آخـر، يعنـی »بحث هـای شـديد« بسـيار هيجان انگيز 
اسـت. همة ما مشـتاق اين هسـتيم کـه در مورد مسـائل مختلف، بحث 
کنيـم و ايـن مهارتـی اسـت کـه بايد بر آن تسـلط پيـدا کنيم. شـايد به 
هميـن دليل باشـد که وقتـی در تلويزيـون، بحث و گفت وگويی پرشـور 
و حـرارت می بينيـم، جـذب آن می شـويم. مـا عاشـق ديـدن افـرادی 
هسـتيم کـه بـرای باورهايشـان، دليـل و برهـان می آورنـد و آرزو داريم 
کـه خودمـان هم بتوانيم ايـن کار را انجـام دهيم. مثلًا بتوانيـم در مورد 
تخصيـص بودجـه يـا يك پـروژه، بحث کنيـم. البته ايـن کار غيرممکن 
نيسـت و بـا داشـتن اسـتراتژی ها و مهارت های لازم، هر کـس می تواند 
مذاکـره کـردن را يـاد بگيـرد. ايـن دانشـی عملی و ارزشـمند اسـت که 
می تـوان آن را تقريبـاً در هـر جايـی، به ويـژه در حوزة بازاريابـی، به کار 
گرفـت. در ايـن مقالـه نيـز قصـد دارم نکاتـی کاربـردی در مـورد فنون 

مذاکـره در بازاريابـی را مطـرح کنم. 
وقتـی بـا بازارياب هـا صحبـت می کنيم، هميشـه چيـزی بـرای مذاکره 
پيـدا می شـود. بيشـتر اوقـات، مذاکره بر سـر تخصيـص منابـع، بودجه، 
البتـه مـوارد خـاص  اسـتخدام های جديـد يـا زمـان انجـام می شـود. 

ديگـری نيـز در ارتبـاط بـا بازاريابـی وجـود دارد کـه در آنهـا مذاکـره 
کـردن، ضـروری اسـت. برای مثال، شـايد به دنبال دسـتيابی بـه توافق 
بازاريابـی مشـارکتی1 باشـيد يـا شـايد هـم تـلاش می کنيـد تـا بـرای 

ايده هـای خودتـان، دليـل و برهـان بياوريـد.
صرف نظـر از اينکـه دليـل مذاکـره چـه باشـد، داشـتن آمادگـی بـرای 
اين گونـه گفت وگوها بسـيار مهم اسـت. بخـش مهمی از ايـن آمادگی را 
اعتمـاد بـه نفـس تشـکيل می دهـد. تحقيقات نشـان می دهـد 19 درصد 
مـردم مذاکـره نمی کننـد؛ زيـرا می ترسـند که به نظـر برسـد می خواهند 
خواسـته   خودشـان را تحميـل کننـد. کاملًا درسـت اسـت کـه مذاکره تا 

حدی ترسـناك اسـت، بـه ويـژه زمانی کـه در آن تازه کار باشـيد.

سه بازي مذاكره اي
مـردم هنـگام مذاکـره ممکـن اسـت يکـي از سـه روش زيـر را داشـته 

: شند با
• روش برد - باخت

• روش باخت - باخت
• روش برد - برد

 بـه يـاد داشـته باشـيد، روشـي کـه هميشـه بيشـترين منفعـت را براي 
شـما بـه همـراه دارد روش بـرد -  بـرد اسـت.

گردآوری: عباس فیضی نیا )کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار(
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1- روش برد - باخت
در اينجـا يـك طـرف مذاکـره مي بـرد وطـرف ديگـر مي بـازد نتيجه به 
ايـن بسـتگي دارد کـه کـدام طـرف قوي تر اسـت. افـرادي کـه مذاکره 
را بـا دادن نظريـات خـود بـه طـور مصمم شـروع مي کنند خـود را براي 

يـك مذاکره بـرد-  باخـت آمـاده کرده اند.
 در هـر صـورت بايـد دانسـت کـه چنيـن روشـي بـه نـدرت مي توانـد 

باعـث ايجـاد سـازگاري دراز مـدت شـود.

2- روش باخت - باخت
مي دهنـد.  دسـت  از  را  چيزهايـي  مذاکـره  طـرف  دو  حالـت  ايـن  در 
بهتريـن مثـال ايـن حالـت مصالحـه اسـت. همـواره بـه مـا گفته شـده 
کـه مصالحـه چيـز خوبي اسـت اما اگـر بـه آن فکرکنيـد مي بينيدکه در 
اکثـر مواقـع دو طـرف مذاکـره بـه چيزي بسـيار کمتـر از آنچـه در آغاز 
مـورد نظرشـان بوده اسـت دسـت يافته انـد. يـك اتحاديـه کارگري که 
بـا درخواسـت هاي غيرمعقـول خود سـبب تعطيلـي کارخانه اي مي شـود 
يـا دو همـکار کـه هميشـه با هـم نـزاع دارنـد و در نهايت هـر دو ضرر 

مي کننـد مثال هايـي از بـازي باخـت - باخـت هسـتند.

3- روش برد-  برد
ايـن بهتريـن نـوع مذاکـره اسـت چـون در آن، دو طـرف مذاکـره بـه 
نتيجـه اي رضايتبخـش رسـيده اند. يـك مذاکـره کننـده خـوب نبايـد با 
ديـدگاه "مـن يـا مـا، عليـه او يـا آنهـا" مذاکـره کنـد. ديـدگاه او بايـد 
"مـا عليه مسـأله" باشـد. اگر دو طـرف مذاکره اهداف مشـابهي داشـته 
باشـند احتمـال بيشـتري هسـت کـه هـر دو از مذاکـره نفع ببرنـد. آنها 
بايـد در ايـن انديشـه باشـند کـه هـر دو طـرف از مذاکـره سـود ببرند.

فنون مذاكره در بازاريابی
1. بر منافع تمركز كنيد، نه بر موضع ها

ليـزا تونـر )Lisa Toner(، مديـر اسـتراتژی بازاريابیِ محتوا در شـرکت 
نفـوذ  بزرگ تـر،  اسـپات2، می پرسـد: »شـرکت های  هـاب   نرم افـزاری 
زيـادی در بـازار دارنـد، ولی شـما اگـر می خواهيد بـا آنهـا کار کنيد، بايد 
بفهميـد کـه فاقـد چه چيزی هسـتند؟ آيـا فاقد منابـع لازم بـرای توليد 

محتوايـی عالـی برای مخاطبان شـان هسـتند؟«
يکـی از منافـع بـرای کسـب و کار بزرگ تـر، می توانـد بـه دسـت آوردن 
منابـع بـرای ايجـاد چيزهايـی ماننـد طراحی يـا نرم افزارهـای کاربردی 
 )pitch( جـذاب باشـد. تونـر می گويـد: »همـه چيـز بـه تبليـغ فـروش
مربـوط می شـود و اگـر بتوانيـد تجربـه ای را ارايـه دهيد، ]طـرف مقابل 
شـما[ يا مشـتريان آنهـا از آن اسـتقبال خواهند کرد و آنهـا ديگر مجبور 

نخواهنـد بـود کـه خودشـان آن کار را انجـام دهند«.

پشـتيبان  برنامـة  يـک  و  پـس«  »اگـر-  2. سـناريوهای 
باشـيد داشـته 

وقتـی وارد مذاکره ای می شـويد، داشـتن سـناريوها و گزينه های مختلف 
در ذهـن، بسـيار مفيـد اسـت. در مدرسـة کسـب  و کار گفتـه می شـود 
کـه مذاکره هـا را بـا يـك »ماتريـس اگـر- پـس« تنظيـم کنيـم. يعنی 
جدولـی داشـته باشـيم بـا رديف هايـی از »اگرهـا«، يعنـی چيزهايی که 
مـا می خواهيـم، ولـی ممکـن اسـت طـرف مقابل بـه آنها نـه بگويد. در 
مقابـل ايـن رديف ها، سـتون هايی از »پـس« وجود دارد، يعنـی مواردی 
کـه در صـورت رد شـدن »اگرهـا« توسـط مشـتری، غيرقابـل مذاکـره 

خواهنـد شـد و قطعی هسـتند.
داشـتن گزينه هايـی در ذهـن، بـه کاهـش تـرس مـا از مذاکـره، کمـك 
می کنـد. يکـی از دلايل اين مسـئله اين اسـت که با ايـن کار، اولويت های 

شـما مشـخص می شود.

 3.  از خلاقيت، به نفع خودتان استفاده كنيد
در هـر مذاکـره، خلاقيـت اهميـت بسـيار زيـادی دارد. در مطالعه ای که 
بـر روی دانشـجويان MBA انجـام شـد، شـرکت کنندگان در مطالعـه، 
بـه 2 گـروه تقسـيم شـدند تـا در کارگاه های آموزشـی متفاوتی شـرکت 
کننـد. يـك گـروه بر حـل سيسـتماتيك مسـئله تمرکـز داشـت و گروه 
ديگـر بـر راه حل هايـی تمرکـز داشـت کـه دانشـجويان را بـه »لـذت 
بـردن«، »انتقـاد نکـردن از ايده هـا« و »جسـت  وجو بـرای احتمال های 
جديـد« ترغيـب می کـرد. سـپس از هـر گروه خواسـته شـد تـا در مورد 
آمـوزش  تحـت  کـه  دانشـجويانی  کننـد.  مذاکـره  بودجـه  تخصيـص 
خلاقانـه قـرار گرفتـه بودنـد )گروهی که بـر ايده ها و نتايـج غيرمتعارف 
تأکيـد داشـتند( ايـن وظيفـه را بهتـر از گروهـی انجـام دادنـد کـه در 

کارگاه هـای آموزشـی سـنتی تر شـرکت کـرده بودنـد.
شـايد طـرف مقابـل ايـن نگرانـی را دارد کـه تيـم او نمی توانـد انجـام 
حجـم کاری روزافـزون موجـود را بـر عهـده بگيـرد و بـه هميـن دليل، 
قصـد دارد تـا 10 نفـر ديگـر را نيـز به تيـم اضافه کنـد. با ايـن ديدگاه، 
منافـع او ربطـی بـه تخصيص پرسـنل نـدارد، و بيشـتر بـه جلوگيری از 
فرسـودگی و خسـتگی کارکنانـش مربـوط اسـت. بـه ايـن صـورت، راه 

بـرای بحـث در مـورد راه حل هـای خلاقانه تـر بـاز می شـود.

4. بـه ايـن فکـر كنيـد كه چـه چيزی بـرای طـرف مقابل، 
بيشـترين اهميت را دارد

بـا درك اولويت هـای طـرف مقابـل، می توانيـد بـا سـرعت بيشـتری 
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منافـع اساسـی ای را کـه دائمـاً بـر آن تأکيـد کرده ايـم، مشـخص کنيد. 
طـرف مقابـل نيز به شـما کمـك خواهد کـرد تا منافـع آنها را بـا منافع 

خـود هماهنـگ کنيـد و نتايـج متقابـلًا سـودمند را مشـخص کنيد.
البتـه فکـر کـردن در مـورد چيزهايـی که برای طـرف مقابل، بيشـترين 
اهميـت را دارد، موجـب می شـود تـا متوجه شـويد کـه او در مذاکره چه 
نوع سـؤال هايی از شـما خواهد پرسـيد. شـما نيز می توانيد پاسـخ هايتان 
را آمـاده کنيـد و اطلاعـات لازم بـرای تأييـد پاسـخ هايتان را، از پيـش 
جمـع آوری کنيـد. فايـدة ديگـر ايـن کار اين اسـت که متوجه می شـويد 

چـه سـؤالاتی را بايـد در طول مذاکره بپرسـيد. 

5. عناصـر فرهنگی و چگونگی مذاكره كـردن در فرهنگ های 
بدانيد را  ديگر 

بـرای  را  زمينـه  تـا  می کنيـد  سـعی  می شـويد،  مذاکـره ای  وارد  وقتـی 
بحثـی مثبـت و فعـال آمـاده کنيد و بديهی اسـت کـه هرگز قصـد نداريد 
بـه طـرف مقابـل خـود توهيـن کنيـد. ولـی شـايد ناخواسـته رنجاندن و 
بی احترامـی کـردن بـه همتايان تـان سـاده تر از آن باشـد کـه انتظارش را 
داريـد، بـه ويژه اگر بـا همتايـان بين المللی تـان مذاکره می کنيـد. احتمال 
بـروز ايـن مسـئله در کسـب  و کار نيـز افزايش می يابـد. بنابرايـن افزايش 
اطلاعـات در مـورد آداب معاشـرت کشـور مـادری طرف مقابـل، ضرری 
نخواهـد داشـت. در ادامـه بعضـی از مـواردی را بيان می کنيم کـه بايد در 
زمـان آمـاده شـدن بـرای مذاکره هـای بين المللـی در نظـر گرفته شـوند.

6. تيم تان را آماده كنيد
حتـی اگـر شـما تنهـا کسـی هسـتيد کـه در مذاکـره صحبـت می کنـد، تمـام 
همکارانـی کـه در جلسـة مذاکـره حضور خواهند داشـت نيـز بايد آماده باشـند. 
در اينجـا شـفافيت اهميـت زيـادی دارد. تيـم شـما بايـد از تمـام اطلاعاتی که 
ممکـن اسـت در طـول مذاکـره مطـرح شـود، آگاهـی داشـته باشـد و از تمـام 
نـکات فرهنگـی و رفتـاری  طـرف مقابل )کـه پيش تـر گفتيم بايـد در مورد آن 

تحقيـق کنيـد(، مطلع باشـد.
وقتـی اعضـای تيـم، آگاهـی و اطلاعـات لازم را داشـته باشـند، می توانيـد از 
بينش هـای ارزشـمند آنهـا نيـز اسـتفاده کنيـد. وقتـی بـه صـورت عميـق در 
مسـئله ای غـرق می شـويم، عينـی و بی طرفانـه نـگاه کـردن بـه آن، دشـوار 
می شـود. پـس اعضـای تيـم مذاکره بايـد از تمـام آمادگی هايی که شـما داريد، 
برخـوردار باشـند و ديدگاه هـای آنهـا، دارايـی بـاارزش و مفيـدی خواهـد بـود.

برای سنجش اثربخشی يك مذاکره 3 شاخص تعريف شده است: 
1- كيفيـت: وقتـی می گويـم مذاکـره کيفی بوده اسـت که يـك توافق 
عادلانـه صـورت پذيرد و هيچکـدام از طرفين گمـان نکند که از حق 

خـود محروم مانده اسـت. 
2- كارآيی: مذاکره در کوتاهترين زمان و با کمترين هزينه انجام شود.

3- تـوازن: يعنـی روابـط متقابل خـوب ايجاد شـود. مذاکـرات ممکن 
اسـت بـه گونه ای باشـد که بـه نفع يك گـروه و به ضرر گـروه ديگر 
باشـد، البتـه در مذاکـره، هنـر توافـق مهـم اسـت که بـه اصطلاح به 

آن اسـتراتژی win-win يعنـی دو طـرف برنـده می گوييم.
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چگونه مذاكره اي اصولی داشته باشيم؟
برای آشـنايی با شـيوه مذاکره و اصـول حاکم بر آن به منظور دسـتيابی 
بـه موفقيـت، عوامـل و ريشـه هاي مختلفـی در متـون مديريـت عنوان 
شـده اسـت، اصولـی کـه در برگيرنـده روابـط سـاده علمـی يـا مفاهيم 
پيچيـده علـوم رفتـاری اسـت، اما آنچه مسـلم اسـت انسـان بـه عنوان 
موجـودی اجتماعـی نيازمنـد آن اسـت که بـرای تحصيل خواسـته هاي 

مشـروع خـود بـا ديگران بـه توافق برسـد.
ايـن توافقـات مي توانـد در ابتدايی تريـن سـطح ممکـن ماننـد خانـواده 
باشـد يـا در وسـيع ترين حالـت، در سـطح بين المللـی تعريـف شـود. از 
ايـن رو همـه ما همـواره نيازمنـد مذاکره با ديگـران بـرای يافتن توافق 
بـر سـر مسـائل مختلف هسـتيم که ايـن مذاکـرات مي توانـد از مذاکره 
بـا دختـر بچـه 2 سـاله مـا تـا عالی ترين مقـام اجرايـی بنگاه، کشـور يا 
در سـطح بين المللـی باشـد، بـه هميـن دليـل فراگيـری اصـول و فنون 

مذاکـره بـرای همـه افـراد لازم بـه نظر مي رسـد.
تعاريـف و دريافت هـاي متفاوتـی از مذاکـره وجـود دارد، امـا يکـی از 
سـاده ترين و در عيـن حـال دقيق تريـن تعاريـف مذاکـره در فرهنـگ 
آکسـفورد  آمـده کـه مذاکـره را: »گفت وگويـی کـه هدف آن دسـتيابی 
بـه يـك توافـق )معقـول( اسـت« مي دانـد. بـر هميـن اسـاس درا يـن 
نوشـته بـه چگونگی دسـتيابی به ايـن توافق معقـول خواهيـم پرداخت.

در حقيقـت شـکل گيری مذاکـره محصـول عـدم توافـق اسـت، وقتـی 
انسـان بـه مذاکـره مي پـردازد کـه احسـاس کنـد همـه يـا بخشـی از 
خواسـته هاي مشـروعش توسـط ديگـران ناديـده گرفتـه شـده اسـت و 
در آنجـا سـعی خواهـد کـرد تـا از طريـق گفت وگـو بـه خواسـته هاي 

خـود دسـت يابـد. خواسـته هايي کـه خـود آنهـا را بـه حـق و قابـل 
تحصيـل مي دانـد، از ايـن رو سـعی مي کنـد در فرآينـد گفت وگـو طرف 
مقابـل را متقاعـد بـه پذيـرش آن کنـد، بنابراين لازم اسـت افـراد پيش 
از آنکـه وارد هـر نـوع مذاکـره چـه مذاکـرات عـادی در سـطح خانواده 
يـا مذاکـرات حياتـی در سـطح کلان شـوند، مشـخص کنند کـه منافع 
آنهـا در ايـن مذاکـره چيسـت؟ زيـرا در حقيقـت ايـن منافع هسـتند که 
معـرف مسـأله خواهند بـود؛ در اين حالـت، صورت صحيحـی از مذاکره 
در دسـتور کار شـما قـرار مي گيـرد. در بسـياری از مواقـع کـه مذاکرات 
بـه بن بسـت مي انجامـد يـا نتيجـه مطلـوب را بـرای شـما بـه ارمغـان 
نمـي آورد علـت اصلـی آن، عـدم توجـه بـه همين مسـأله سـاده اسـت، 
مسـأله کـه در نـگاه اول بديهـی بـه نظر مي رسـد، اما حقيقت آن اسـت 
کـه در مـوارد زيـادی، افـراد، قـدرت تميـز دادن بيـن منافـع خـود بـا 
مواضعشـان را ندارنـد و بـه جـای بحـث بـر سـر منافـع بـه بحـث بـر 
سـر مواضـع مي پردازنـد، پارادايـم معروف حـرف مرد يکی اسـت نمونه 
تاريخـی معتبـری بـرای ايـن موضـوع اسـت. سـوای ايـن موضـوع که 
بـه عقيـده نگارنـده حـرف مـرد و زن از درجه يکسـان اعتبـار برخوردار 
اسـت و مـراد از مـرد در اين ضرب المثل انسـان اسـت نه جنـس مذکر، 
حـرف انسـان )چـه مـرد و چـه زن( بايـد عقلانـی و منطقـی باشـد تـا 
يکـی، چـرا کـه همـه مـا ممکن الخطـا هسـتيم و گاهـی مواضـع و از 
ايـن گذشـته منافـع مـا در گـذر زمـان بـا توجـه بـه شـرايط و تحولات 
محيـط بيرونـی سـازمان يـا خانواده مـا دچار تغييـرات می شـود که اين 
تغييـرات مي توانـد تغييـرات سـطحی يـا اساسـی باشـد، تغييراتـی کـه 
شـرايط کار و زندگـی مـا را تحـت تأثيـر خـود قـرار مي دهـد و مواضـع 
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قبلـی مـا نمي توانـد منافـع امروزمـان را تأميـن کنـد. بـه هميـن دليـل 
تغييـر مواضـع يـا اصولی تر مي تـوان گفت: تمرکـز بر روی منافع اسـت 
کـه مـا را بـه موفقيـت مي رسـاند. اگـر بخواهيـم بـرای ايـن موضـوع 
مثالـی اقتصـادی بياوريـم، مي توانيـم بـه توليـد به هنـگام کـه توليدی 
بـدون انبـارداری مـواد اوليـه اسـت اشـاره کرد. تا دو سـال پيـش منافع 
همـه بنگاه هـاي اقتصـادی بـر حفـظ اين موضـوع و تلاش بـرای توليد 
بـه هنـگام بـدون انبارداری مـواد اوليه بود، امـا پـس از رخداد هاي اخير 
و نوسـانات شـديد بـازار آيـا باز هم مي شـود با موضـع توليد بـه هنگام، 
صرفـه اقتصـادی و منافع شـرکت را تضميـن کرد؟ يا منافع مـا در تغيير 
اساسـی و صددرصـدی مواضـع مـا اسـت؟ بـه هـر طريق آنچه مسـلم 
اسـت مواضـع را نمي تـوان بـا منافع يکـی دانسـته در برخی مـوارد اين 
دو حتـی مي تواننـد در تعـارض با هم باشـند، پس لازم اسـت در مذاکره 
ضمـن شـناخت منافـع بـر روی آن تمرکـز کنيم تـا مواضع خـود و اگر 
لازم اسـت برای حفـظ منافع خود خصوصـاً منافع بلندمـدت مواضعمان 

را تغييـر دهيـم حتمـاً ايـن کار را بکنيم.

چهار نوع مذاکره اساسی وجود دارد:
1- توزيعی 
2- تلفيقی 

3- ساخته نگرشی
4- درون سازمانی

1- توزيعی
مـورد مذاکـره مقـداری معيـن و ثابـت اسـت کـه سـود يکـی بـه ضرر 
ديگـری اسـت. در ايـن نـوع مذاکـرات، قـدرت نقـش مهمـی دارد، چرا 
کـه ارتباطـات محافظـه کارانـه و اعتمـاد اندك اسـت و انـواع تهديدات 
توسـط طرفيـن صـورت می پذيـرد. سـبك های مديريتـی در ايـن نـوع 
مذاکـره يـا زور اسـت يـا مصالحـه؛ لـذا در مديريـت چنيـن مذاکراتـی 
آگاهـی نسـبت بـه مسـئله مـورد مذاکره بسـيار حائـز اهميت اسـت. در 
مذاکـرات دو باختـی، هـر کـدام از طرفيـن راهبردهـا و اسـتراتژی های 

مختلفـی را بـه کار می برنـد. کـه عبارتنـد از: 
الـف( خواسـتن تمـام منافـع: چنيـن افـرادی پيشـنهادهای افراطـی 
مطـرح می کننـد و اصـلًا امتيـاز نمی دهند، لـذا طرف مقابـل را تحت 

فشـار قـرار می دهنـد.
ب( اسـتفاده از زمـان: فـرد با ترك جلسـه پيشـرفت در مذاکـره را کُند 
می کنـد يـا اينکـه بسـيار طولانـی بحـث می کنـد تـا طـرف مقابـل 
خسـته شـود. فرضـاً می گويـد: ايـن قيمتها تا 24 سـاعت اعتبـار دارد 

و ممکـن اسـت افزايـش يابد. 
ج( وعـده و وعيـد: چنيـن افـرادی گاهی رفتـاری محبت آميـز و گاهی 

تهديـد آميـز دارنـد. ايـن روش، روش ابرقدرتها اسـت، ممکن اسـت 
اول خيلـی بـد صحبـت کننـد و بعد معـذرت خواهـی نمايند.

د( اتمـام حجـت: چنيـن فـردی می خواهـد شـما را تسـليم کنـد. او به 
صـورت صفـر و يـك برخـورد می کنـد و حـد وسـط نـدارد. می گويد 
يـا تمـام پيشـنهادهای مـرا بپذيـر و يـا هيـچ کـدام را. البتـه نبايد در 
مقابـل چنيـن فـردی کوتـاه بياييم، چون بـا عدم کرنش مـا از موضع 

خـود کوتـاه می آيد.

2- مذاكره تلفيقی
روش حـل مسـأله، مشـارکتی و اسـتراتژی اين روش win-win اسـت. 
انتخـاب  را  و يـك گزينـه  ارزيابـی  را  اينجـا گزينه هـای مختلـف  در 
می کننـد، هـر چنـد طرفيـن 100 درصـد به اهداف خود نرسـيده باشـند 
يـا منافـع يکـی بيـش از ديگری تأمين شـده باشـد. در هر حـال هر دو 
ايـن گزينـه را می پذيرنـد. در مذاکـره تلفيقی همکاری مبتنـی بر اعتماد 

و انعطاف اسـت. 
فرآگرد مذاکره تلفيقی به اين صورت است:

• منافـع خـود را چه مشـهود و چه نامشـهود روشـن نماييد و سـپس به 
ترتيـب مـورد بحث قـرار دهيد.

راه حل هـا را شناسـايی کنيـد و تنگناهـای مختلـف را در آن در نظـر   •
بگيريـد؛ مثـلًا تنگناهـای اقتصادی. 

چند گزينه را برای اعلام نظر طرف مقابل پيشنهاد کنيد،   •
•  تلفيقی از پيشنهادها را انجام دهيد. 
راه حلی را انتخاب و آن را اجرا کنيد   •

فنونی که با آن می توان به توافق جمعی رسيد عبارتند از: 
توسـعه امکانـات: برای مثـال در بحث دسـتمزدها، مديـران به نوعی   •
درآمـد شـرکت را افزايـش دهنـد که دسـتمزد افـراد هم افزايـش يابد.

•  دادن امتيـاز بـه طـرف مقابـل: در قبـال امتيازاتـی کـه او به مـا داده 
. ست ا

بـه  دسـتمزد  افزايـش  مذاکـره  مـورد  در  مثـلًا  كاهـش هزينه هـا:    •
کارکنـان گفتـه شـود کـه اگـر صرفه جويـی کنيـد، درصـدی از سـود 

اعطـا می شـود.  بـه شـما  ايـن صرفه جويـی  از  حاصـل 
•  راه حـل منافـع بيشـتر: در ايـن صورت هر چنـد که افراد بـه اهداف 
اوليـه خـود نرسـيده اند، بـه راه حلـی می پردازند کـه بيشـترين نفع را 

برای طرفين داشـته باشـد.

3- ساخته نگرشی
در ايـن نـوع مذاکره، طرفين سـعی می کننـد نگـرش و روابطی مطلوب 
داشـته باشـند و فضای مذاکره را مثبـت نمايند. در تمـام فرآيند مذاکره، 
هـر يـك از طرفيـن الگوی ويـژه ای از رابطـه ميان فـردی را به نمايش 
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می گذارنـد کـه ممکـن اسـت، خصمانـه، دوسـتانه، رقابتی يـا مبتنی بر 
همـکاری باشـد که البته در سـاخته نگرشـی بحـث بر روی ابعـاد مثبت 

است.
 

4-مذاكره درون سازمانی
همـه نماينـدگان سـعی می کننـد در توافـق بـه اجمـاع نظرات برسـند. 
حسـن ايـن توافـق اين اسـت کـه افـراد احسـاس تعهد خاصی نسـبت 
بـه نتيجـه مذاکرات دارنـد. در اين نوع مذاکـره ابتدا بايـد تعارض درون 

گروهـی حل شـود تـا همـه اعضـا از موضعی واحـد برخوردار شـوند.
بـرای اثربخـش بـودن مذاکـره، هـر يـك از طرفيـن بايـد 4 عمـل را 

انجـام دهنـد:
• آمادگی 

• ارزيابی گزينه ها 
• شناساسی منافع طرفين 

• ايجاد منافع مشترك
وقتـی می خواهيـد مذاکره کنيـد، يك گزينـه داريد که انتخـاب کرده ايد، 
امـا اگـر اين گزينه عملی نشـد چه می کنيـد؟ در آن موقع بايـد گزينه ای 
جايگزيـن داشـته باشـيم کـه در مديريـت بـه آن برنامه ريـزی اقتضايـی 
می گوينـد؛ بـرای مثـال، بـه شـرکتی می رويـم و قصـد اسـتخدام شـدن 
داريـم. مـا مجموعـه پيشـنهادهايی ارايـه می دهيـم، اگـر از طـرف آنهـا 
قبـول نشـد آيـا برمی گرديـم؟ خيـر، مـا از  Batna 3 اسـتفاده می کنيـم؛ 
مثـلًا توافـق می کنيـم کـه اضافـه حقوقـی از طـرف مديـر انجام شـود، 
اگـر مديـر قبـول نکرد چـه کار کنيم؟ اگـر از قبل هماهنگ کرده باشـيم 
کـه مثـلًا اعتصـاب کنيم ايـن می شـود Batna؛ اما اگر هماهنگ نشـده 

باشـد ممکن اسـت تصميـم چندان مناسـبی اتخـاذ نکنيم.
يکـی از عوامل اثـر گذار در مذاکـره، بافت ذهنی مذاکره کنندگان اسـت 
کـه در ماهيـت مذاکـره، ارزيابـی گزينه ها و نتيجه مؤثر اسـت. سـه بعد 

تمرکـز ذهنـی افراد مذاکـره کننده عبارت اسـت از:
الـف( رابطـه – كار: در ايـن بعـد يا فرد بر حفـظ رابطه خـود تمرکز دارد 
و نمی خواهـد ايـن رابطه را از دسـت بدهـد، يا اينکه فقـط می خواهد 

کار خـود را انجـام دهد و تـداوم رابطه برايـش اهميتی ندارد.
ب( عاطفـی - عقلانـی: در ايـن بعـد از بافـت ذهنـی، فرد ممکن اسـت 
عاطفی برخوردکرده، سـريع خشـمگين شـود يا حسـادت و تنفر در او 

تأثيـر گـذار باشـد و يـا اينکه بـا عقلانيت پيـش بيايد.
ج( همـکاری - پيـروزی: آيـا فـرد می خواهـد فقـط خودش برنده باشـد 
يـا دوسـت دارد کـه هـر دو طـرف مذاکـره کننـده بـا همـکاری بـه 

اهدافشـان نايل شـوند.

آداب مذاكره كردن
1- شـناخت يکديگـر: بهتـر اسـت در آغـاز فرصتـي را بـراي شـناخت 
يکديگـر فراهـم آوريـد. آنچه را در مـورد گوش کـردن آموختيد اينجا 

بـه کارببريد.
2- تعييـن اهـداف: در ايـن مرحلـه بايد اهدافتـان را به طـور کلي بيان 

. کنيد
3- شـروع مذاكـرات: در ايـن مرحلـه به تدريـج دو طرف مذاکراتشـان 

را شـروع مي کننـد.
4- اظهـار نظـر و مخالفـت: بعـد از شـروع مذاکـره کم کـم مخالفت ها 
آغـاز مي شـوند. البتـه از ايـن مرحلـه نبايـد ترسـيد بلکـه بايـد از آن 
اسـتقبال کـرد. در موقـع مطـرح کـردن مذاکـرات بهتـر اسـت ببينيد 
آنهـا بـه چـه چيزهايـي نيازدارند. تعـداد کمـي از مذاکره کننـدگان به 

همـه آنچـه ميخواهند مي ر سـند.
5- تجديـد نظـر ومصالحـه: در خـلال مذاکـره گاهـي طـرف شـما 
بـه مصالحـه متمايـل مي شـود. در صـورت پيشـنهاد چنيـن چيـزي، 
پيشـنهاد آنهـا را بـه سـرعت قبـول نکنيـد. در ايـن حالـت بايد خوب 

کنيد. گـوش 
6- رسـيدن بـه توافـق: مي تـوان گفـت توافق آخريـن مرحلـه مذاکره 
اسـت. در اينجـا بهتـر اسـت همـه توافقـات را روي کاغـذ بنويسـيد. 
قراردادهـا را نيـز بنويسـيد وعواقـب زيـر پـا گذاشـتن آنهـا را هـم 

کنيد. گوشـزد 

پی نوشت:
1. Co-marketing

2. Hub Spot

3- داشتن گزينه های جايگزين

منابع: 
1. Amanda, Zantal-Wiener “6 Negotiation Strategies 

 Every Marketer Should Know”

2. مجله پيام صادق مهرتادی 1382، شماره 48 و 49 
3. دکتر صحت، کامران، "مديريت مؤثر مذاکرات و جلسات"
4. پروان، محسن "چگونه مذاکره ای اصولی داشته باشيم؟"
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آمار صادرات و واردات بر اساس اطلاعات موجود گمرک 
جمهوری اسلامی ایران طی سال 1395  
گردآوری: مریم شفیعی )کارشناس زبان و ادبیات فارسی(

ارزش دلاریارزش ريالیوزن)كيلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه

39011069
کامپاند پلي اتيلن ويژه روکش سيم و کابل با چگالي کمتر از 

94% بجز نوع پودري
52643321224808488688990

39012059
کامپاند پلي اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر 

ويژه روکش سيم و کابل
1763387718679763912292462

9333536713939341730318452657298کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده 74031100

74081100
مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع 

عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد
10116041649012547005269863

319885518698137871635006مس تصفيه شده 74081900

74082100)brass 15083816254511974532340مفتول از آلياژ مس بر اساس مس و روي )برنج

76141000
مفتول به هم تابيده، کابل، نوار گيس باف و همانند از آلومينيوم 

عايق نشده براي مصرف برق با مغزي از فولاد
22575264793843587108

85367000
اتصال دهنده ها براي فيبرهاي نوري، کابل ها يا کلاف هاي 

فيبر نوري
944589395660927590

255875071880852396523042546سيم براي سيم  پيچي از مس85441100

85442000
کابل هم محور ) co-axial ( و ساير هادي هاي برق هم  

محور
3973237110192924005335401582

321702789017227692526634ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

85446010
کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت 

لغايت 132کيلو ولت
313770448970375776015447188

85446020
کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از 132 کيلو ولت 

لغايت 400 کيلو ولت
19201321534334755666285

10732294016679879570004540274892جمع كل
  

آمار صادرات گمرک جمهوری اسلامی ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود طی سال 1395
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ارزش دلاریارزش ريالیوزن)كيلوگرم(شرح تعرفهشماره تعرفه
971175680986670932194256ژله کابل27121020

39012059
کامپاند پلي اتيلن غيرپودري با وزن مخصوص 94% يا بيشتر 

ويژه روکش سيم و کابل
751371480018501691529937

655425515336481174625نوار اسفنجي ويژه صنايع سيم و کابل39211910

113208262144522136906842770مفتول ACSR آبکاري شده يا اندودشده با روي72172010

73121090
ساير مفتولهاي به هم تابيده طناب و کابل از آهن يا فولاد 

عايق نشده براي مصرف برق
787874633061792798010591032

10201216575077500521060کاتود و قطعات کاتود از مس تصفيه شده 74031100

74081100
مفتول از مس تصفيه شده که بزرگترين بعد سطح مقطع 

عرضي آن بيش از 6 ميليمتر باشد
5263011071285355349066

74082100)brass 7310313686724460435499مفتول از آلياژ مس بر اساس مس و روي )برنج

74082200
مفتول از آلياژهاي مس بر اساس مس- نيکل يا مس- 

)nickel-silver نيکل- روي )ورشو
3439114474425055468675

239482735352017532351458سيم براي سيم پيچي از مس85441100

85442000
کابل هم محور ) co-axial ( و ساير هادي هاي برق 

هم محور
13716411545349058554914966

378927864329031142748873مجموعه هاي سيم براي شمع هاي جرقه زن85443010

7732352394737343177627621ساير مجموعه  سيم ها براي وسايل حمل و نقل زميني85443020

603966895729878232849020ساير مجموعه سيمها براي وسايل حمل و نقل هوائي يا آبي85443090

85446010
کابل زميني اعم از روغني يا خشك بالاتر از يك کيلو ولت 

لغايت 132کيلو ولت
150841722321601572350769

85446020
کابل زميني اعم از روغني ياخشك بالاتر از 132 کيلو ولت 

لغايت 400 کيلو ولت
195903734949473120710

85447010
کابل الياف اپتيکي آماده شده براي مصرف داراي اتصالات 

متشکل از الياف منفرداً غلاف دار شده 
13608026520848389854136

24923558146853119866446924473جمع كل

   

آمار واردات گمرک جمهوری اسلامی ايران به شرح زير بر اساس اطلاعات موجود طی سال 1395
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گزينـش قرقـره ای با سـايز مناسـب به طـول و قطـر خارجی)OD( سـيم 
يـا کابلـی کـه قرار اسـت قرقـره پيچی شـود، بسـتگی دارد. قرقـره ای که 
بـا وزن کابـل پيچيـده بر آن تناسـب نداشـته باشـد ممکن اسـت در حين 

حمـل و نقـل آسـيب ببيند. 
هـر سـيم و کابلـی دارای يـك حداقـل شـعاع خمـش مطمئـن اسـت. در 
صورتـی کـه هـر کابـل با شـعاع خمـش کمتـر از حـد مجـاز روی قرقره 
پيچيـده شـود، امکان آسـيب ديدگـی مواد تشـکيل دهنده آن وجـود دارد. 
حداقـل قطـر اسـتوانه قرقـره برای ايـن منظور بايـد در گزينـش قرقره در 

نظـر گرفتـه شـود کـه در بندهـای بعدی ملاحظـه خواهيـد کرد. 

معرفی ابعاد قرقره
A= قطر صفحه قرقره

B= قطر سوراخ محور قرقره

C= فاصله خالی از سر قرقره 

D= قطر استوانه قرقره

H=  فاصله استوانه تا لبه قرقره

T= پهنای داخلی دو صفحه قرقره 

W= پهنای بيرونی دو صفحه قرقره 

شکل1.

انتخاب سایز مناسب برای کابل
ترجمه: الهام علایي )کارشناس مدیریت صنعتي(

 W 

T 

D B 

H 

C 

A 
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حداقل قطر استوانه قرقره
جدول1. حداقل قطر استوانه قرقره سيم يا كابل

نوع كابل
حداقل ضريب قطر برای پيدا كردن قطر 

استوانه قرقره

1( كابل دارای يک يا چند هادی بدون پوشش لايه فلزی
1-1( بدون اسکرين و دارای اسکرين سيمی، شامل كابل با هادی هم مركز

10الف- 2000- 0 ولت
ب- بيش از 2000 ولت

12بدون روکش دارای هادی هم مرکز
14انواع ديگر

2-1( دارای اسکرين نواری

14الف- به کار رفته به صورت عرضی
20ب- نوار تخت به کار رفته به صورت طولی

14پ- نوار کرکره ای به کار رفته به صورت طولی

2( كابل دارای يک يا چند هادی با پوشش لايه فلزی
1-2( روكش فلزی لوله ای

14الف-  سرب
ب- آلومينيوم

25قطر خارجی کمتر يا مساوی 45 ميلی متر
30قطر خارجی بيش از 45 ميلی متر

216-2( زره سيم گرد
316-2( زره نوار تخت

414-2( روكش فلزی كركره ای
514-2( زره نوع درگير

3( كابل های چند رشته تابيده بدون پوشش كلی شامل كابل های خودنگهدار – در اين كابل ها قطر كابل تابيده را 
بايد در ضرايب داده شده در رديف الف يا ب ضرب و عدد بدست آمده را در 0/75 مجدداً ضرب نمود.

4( حالت تركيبی – در صورت تركيب حالت های 1، 2،3 حداكثر ضريب هر يک از انواع اجزای تشکيل دهنده 
كابل را بايد در نظر گرفت.

5( كابل دارای يک يا چند رشته در لوله های كابل كشی قابل انعطاف غيرفلزی  

26   قطر خارجی لوله خرطومی 0 تا 13 ميلی متر  
24 قطر خارجی لوله خرطومی 13 تا 25 ميلی متر
22 قطر خارجی لوله خرطومی 25 تا 30 ميلی متر
21 قطر خارجی لوله خرطومی 30 تا 40 ميلی متر

19قطر خارجی لوله خرطومی بيش از 40 ميلی متر
*620( كابل های فيبر نوری 

720( هادی لخت 
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زير نويس مربوط به جدول فوق:
1( در صورتـی کـه کابل هـای دارای روکـش فلـزی تنهـا با يـك روکش 
گرمـا سـخت يـا گرما نرم پوشـيده شـوند، قطـر خارجی را برابـر با قطر 
روی خـود روکـش فلـزی در نظـر بگيريـد. در تمامی مـوارد ديگر، قطر 
خارجـی برابـر اسـت بـا قطـر خارجـی روی همـه مـواد روی کابـل به 

صورتـی کـه روی قرقـره پيچيده می شـود.
2( در مـورد کابـل هـای تخـت دو تايی)که هنگام پيچش بر قسـمت پهن 
خـود بـر روی قرقـره قـرار می گيرند(. بـرای تعيين حداقل قطر اسـتوانه 

قرقـره بايـد قطر کوچـك آن را در ضريب مناسـب ضرب کرد. 
3( ضرايـب داده شـده در بنـد 5 جدول بايد در قطر خارجـی لوله خرطومی 

شوند. ضرب 
* بعضی از توليدکنندگان 30 را ترجيح می دهند.  

مأخذ: استاندارد چند مليتی بسته بندی سيم و کابل
NEMA WC 26 (EEMAC 201(                                                      

رابطـه زيـر از اسـتاندارد NEMA WC 26 را می تـوان بـرای محاسـبه 
گنجايـش تقريبـی طـول کابـل بـر روی قرقـره بـه کار بـرد.

)مقادير ابعادی در رابطه بر حسب اينچ قرار داده شود(. 

بـرای بـه دسـت آوردن مقدار معادل بر حسـب متـر از رابطه زير اسـتفاده 
مـی کنيـم: )مقاديـر ابعـادی در رابطه بر حسـب ميلی متر درج شـود.(

 

نظــرخواهــي
اعضـاي هيئت تحريــريه نشـــريه به منظــور ارتقــاء سطــح 
كيفــي مطالب منــدرج در نشــريه به آگاهــي از نظــريات و 

پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
نقطه  ارايه  با  مي شود  تقاضــا  عزيز  خواننــدگان  از  بنابراين 
زمينــه  اين  در  را  ما  خود،  انتقــادهای  و  پيشنهادها  نظرات، 

ياري فرمايند. 
مطالــب  تدوين  در  ما  راهگشاي  كتبي،  پشنهــادهاي  دريافت 

مورد نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود.
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سـومين کنفرانـس بين المللـی مسـتربچ و کامپانـد در روزهـای دوشـنبه 
و سـه شـنبه )16 و 17 بهمـن مـاه 96( در پژوهشـگاه صنعـت نفـت بـا 
حضـور مقاماتـی از وزارت نفـت، صنعـت، معـدن و تجـارت، نايـب رئيس 
اتـاق بازرگانـی و سـتاد ويـژه توسـعه فنـاوری نانـو رياسـت جمهـوری و 

رئيـس انجمـن ملـی پلاسـتيك و پليمر افتتـاح و آغاز به کار کـرد. در اين 
کنفرانـس در کنـار انجمن هـای لولـه و اتصـالات پلی اتيلـن، قطعه سـازان 
خـودرو، ظـروف يکبارمصـرف، بخشـی نيـز به انجمـن صنفـی کارفرمائی 
توليدکننـدگان سـيم و کابـل ايـران در خصوص برگزاری کارگاه آموزشـی 

سومین کنفرانس بین المللی مستربچ و کامپاند
 )مورخ 16 و 17 بهمن ماه 1396(

گزارشی از مریم شفیعی )کارشناس زبان و ادبیات فارسی(
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اختصـاص يافـت کـه در سـاعت 13:30 روز دوشـنبه مـورخ 96/11/16 با 
عـرض خيرمقـدم توسـط جنـاب آقـای مهنـدس معتضـدی از مهمانان و 
 حضـور دبيـر انجمـن جنـاب آقـای مهنـدس حـق بيـان، رسـميت يافت. 
آقـای معتضـدی عنـوان نمودنـد "در راسـتای ايجـاد هم افزايـی علمـی و 
فنـی و اشـتراك گذاشـتن تجربيـات فعالين صنعت سـيم و کابـل و صنايع 
مرتبـط، کميسـيون آموزش انجمن توليدکنندگان سـيم و کابـل ايران اين 
تصميـم را گرفـت تا با همکاری انجمـن توليدکنندگان مسـتربچ و کامپاند 
ايـران اوليـن مباحثه فنی در زمينه اکسـتروژن سـيم و کابل را در سـومين 

کنفرانـس مسـتربچ و کامپاند برگـزار نمايد."
ايشـان همچنيـن اعتقـاد خود را بر خروجـی اين مباحثه عـلاوه بر افزايش 
آگاهـی فعاليـن اين دو صنعـت درك بيش از پيش کارشناسـان هر صنعت 

از شـرايط و مقتضيات صنعت ديگر دانسـتند. 
جناب آقای مهندس حــق بيــان نيز با عـرض سلام و خوش آمــدگويی 
بـه شـرکت کنندگان و حاضريـن، برگـزاری اوليـن مباحثه فنـی آموزش با 
همـکاری دو انجمـن را گرامـی داشـته و از دبيـر ايـن همايـش )جنـاب 
مهنـدس مؤيـد( و کارشناسـان صنعت سـيم و کابـل قدردانـی نمودند و از 

تـداوم اين نـوع همکاری بسـيار اسـتقبال نمودند. 
بعـد از سـخنان دبير انجمن، اين مناظره در ابتدا توسـط خانـم الناز اميدوار 
در زمينـه بررسـی بـازار کامپانـد و مسـتربچ های پليمـری در صنعت سـيم 

و کابـل ايـران ارائـه گرديـد. مهنـدس وحيـد محسـنی از شـرکت گرانول 
قزويـن از بهتريـن شـرايط فرآيند اکسـتروژن آميزه های پليمـری در توليد 
سـيم و کابل سـخن گفـت و در پايان بخش اول، مهنـدس کمال کافی از 
شـرکت ايراتل در خصوص نوسـانات خروجی در اکسـتروژن سـيم و کابل 
و علـل پيدايـش و راهکارهـای رفـع آن صحبت کرد. بعـد از اندکی تنفس 
و بازديـد از نمايشـگاه، در شـروع بخـش دوم اين مناظـره، مهندس جاويد 
موسـوی از کابـل کمـان در زمينـه بهبـود خـواص مکانيکـی، الکتريکی و 
سـاختاری فـوم پلی اتيلـن در فرآينـد اکسـتروژن کابـل و بعـد از ايشـان 
مهندس محسـن فرسـنگی از شـرکت سـيمکات از اثر پارامترهای ابعادی 
نسـبت کشـش و ضريـب فشـردگی بـر کيفيـت نهايـی محصول بـا توجه 
بـه نـوع کامپاند و در پايان مهندس علی معتضدی از شـرکت در پلاسـت، 
در مـورد اسـتفاده از جداکننـده در طراحـی پيـچ در آميزه هـای مختلـف و 
اينکـه چـرا و چگونـه کيفيـت و کميـت را بهبـود می دهد؟ بحـث و تبادل 

نظـر نمودند.
کارشناسـان ايـن صنعـت نيز در کنار گـروه آموزش آمادگی خـود را جهت 

پاسـخگويی به سـوالات شـرکت کنندگان اعلام نمودند. 
در اينجا لازم اسـت از آقايان مهندسـين پورعبداله، مسـتوفی و شـاه آبادی، 
کارشناسـان محتـرم صنعـت سـيم و کابل کـه در مراحل مختلف سـمينار 

همـکاری ويژه بـا متخصصين را داشـته اند تشـکر نمايد.
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اخبار انجمن

مطابـق بـا تقويـم آموزشـی ارايه شـده انجمـن، دوره آموزشـی "موادسـازی )گرانول سـازی( و 
معرفـی مواد عايـق و روكش در صنعت سـيم و كابل" روز چهارشـنبه مورخ 96/9/29 توسـط 
جنـاب مهنـدس شـاه آبـادی و با حضـور جمعـی از اعضـای انجمن در محل انجمن تشـکيل شـد. 

برگزاری دوره آموزشی موادسازی )گرانول سازی( و معرفی مواد عایق و روکش در صنعت سیم و کابل )چهارشنبه مورخ 1396/09/29(
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مطابـق بـا تقويـم آموزشـی ارايـه شـده، دوره آموزشـی " آشـنايی بـا هادی هـای آلومينيومـی 
ACSR، AAAC و پـر ظرفيـت و پيش بينـی تحليـل قيمـت آلومينيـوم" روز چهارشـنبه 
مـورخ 96/10/27 توسـط آقايـان مهندسـين فـلاح نـژاد و اکبـر شـاهی و بـا حضـوری جمعـی از 

اعضـای انجمـن در محـل انجمـن تشـکيل شـد.

برگزاری دوره آموزشی آشنایی با هادی های آلومینیومی ACSR، AAAC و پر ظرفیت و پیش بینی تحلیل قیمت آلومینیوم )چهارشنبه مورخ 1396/10/27(

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:

گواهینامهلوح افتخارمديريتنام شركترديف
واحد نمونه صنعتی استان البرز در سال 1396-------------منوچهر پورديباصنعتی الکتريك تك غرب1
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