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 فناوري و نوآوريفولاد در حوزه توسعه 

 

 

 
 

 

 

 

 

 چكيده

هاي مختلف صنعت هاي نو در قالب انقلاب صنعتی چهارم، رقابت تنگاتنگی را ميان بخشظهور فناوري

هاي توليد ایجاد وري و كاهش هزینهها در راستاي افزایش بهرهگيري از این فناوريو معدن براي بهره

ز دستاوردهاي كرده است. كشورهاي پيشرو در صنایع فولاد نيز راهبردهاي مشخصی براي استفاده ا

اند. هدف از این گزارش ترسيم آینده هایی را بدین منظور اجرایی كردهفناورانه تدوین كرده و برنامه

 هاي پيشروِ جهانی در صنایعبررسی اقدامات شركت هاي نوین،منظر استفاده از فناوريصنعت فولاد از 

روسيه، اتحادیه اروپا، هند، جنوبی،  كرهاست. كشورهاي چين، ژاپن، و جایگاه ایران در این حوزه  فولاد

ثري در راستاي ؤهاي معنوان توليدكنندگان بزرگ فولاد در جهان گامتركيه و ایالات متحده آمریكا به

  اند: انقلاب صنعتی چهارم برداشته گيري از دستاوردهايبهره

  هاي بزرگ شركتاي روي صنعت فولاد این كشور داشته و تأثير گسترده« ساخت چين»برنامه

اند. همچنين نهادها و مراكز جدیدي نيز هاي جدي، در این مسير پيشرو بودهفولادي با ابتكارات و طرح

هاي فناوري و مندي بين غولبراي توسعه این اكوسيستم شكل گرفته است و ارتباطات پویا و نظام

 .ایجاد شده است چين فولادسازي

 عمده صنعتی چهارم بسيار جدي بوده و از دولت تا فولادسازانِهاي كشور ژاپن براي انقلاب طرح 

 .این كشور، همه در این مسير، همگام و منسجم در حركت هستند

 هاي نوین در جهت ادغام فناوريو سایر فولادسازان بزرگ این كشور  ي كره جنوبیشركت پوسكو

نه و توليد هوشمند و همچنين آموزش استانداردهایی كه بر پيشبرد مفهوم كارخابرمبناي و صنعت فولاد 

 كنند. ، تلاش مینيروي انسانی ماهر براي دنياي دیجيتال، متمركز است

 خصوص پژوهش در صنعت اقدامات حمایتی دولت هند براي دیجيتالی كردن بخش توليد و به

هاي هشهاي قابل توجه به پژوزدنی است. نهادهاي دولتی مختلف با اختصاص بودجهمثالنيز فولاد 

 اند. نوآورانه در صنعت، عزم راسخ خود را براي تحول دیجيتال نشان داده

 مهم و فراگير هستند و بسياري از نهادها و نيز  ییاروپاكشورهاي شدن در  هاي دیجيتالیطرح

هاي فناور با ها هستند. همچنين شركتها در اتحادیه اروپا در تلاش براي حمایت از این طرحتشكل
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دهد كه انقلاب صنعتی چهارم در این و شواهد نشان می بودهوبی در این راستا در حال حركت شتاب خ

 سازي است.جدي در حال پيگيري و پياده صورتبهاتحادیه 

 هاي فعال در هاي فولادي و شركتبين شركت هاي گستردهدادن همكاري كشور روسيه با شكل

سمت انقلاب صنعتی ها و حفظ ارتباطشان با صنعت بهن دانشگاهداد فناوري اطلاعات و با مشاركت زمينه

 است« رفتهتوليد پيش»رود و در تلاش براي پيشبرد اهداف سازي توليد فولاد پيش میچهارم و دیجيتال

 تا بتواند از رقباي خود در این صنعت پيشی بگيرد.

 ي بدون افزوده از صنعت فولادسازكشور تركيه در همسایگی ایران الگوي موفقی از ایجاد ارزش

شور دارد. در كاتكا به منابع معدنی و انرژي ارزان ایجاد كرده است و فناوري نقش مهمی در توليد این 

نعتی صقلاب هاي برافكن در راستاي انهاي اخير اقدامات سياستی دولت تركيه بر توسعه فناوريسال

 هاي بزرگ فولادي ترک دنبال شده است. چهارم متمركز بوده و این مسير نيز توسط شركت

  پيگيري سرعت بهآمریكا ایالات متحده انقلاب صنعتی چهارم در سطح حاكميتی و سياستی

ر طور خاص و د. لكن بهاكميتی و نهادهاي مربوطه داشته استاي در سطح حشود و بازتاب گستردهمی

سعه فناوري رشتابی را انتخاب كردند و توریوراستيل و نيوكور، اقدامات پُها، دو شركت بيگسطح شركت

  .انداي خود قرار دادههاي توسعهدر انقلاب صنعتی چهارم را در صدر اولویت

 ن سایررغم حركت شتابار حوزه توليد فولاد در دنيا، علیكشور برتر د 10عنوان یكی از ایران به

 مسئلهي این اهبرد مشخصی براگيري از دستاوردهاي فناورانه انقلاب صنعتی چهارم، ركشورها براي بهره

هاي فناور در حوزه دهی به شركتهاي فناورانه براي ایجاد و جهتمو اكوسيست هانداشته و زیرساخت

الكيتی و ن ساختار ميمين مواد اوليه و انرژي ارزان و همچنأآهن و فولاد شكل نگرفته است. شاید ت

انی براي دولتی در صنایع عمده فولادي ایران یكی از دلایل عدم حركت فولادسازان ایرمدیریتی شبه

نيا براي افزایش شود با توجه به رقابت فولادسازان بزرگ دبينی میهاي نوین باشد. پيشاستفاده از فناوري

تواند یمهاي فناورانه سمت استفاده از طرح به، عدم حركت ایران هاي توليدوري و كاهش هزینهبهره

  زنگ خطري براي آینده صنعت فولاد ایران باشد. 

 

 مقدمه

بر صنایع توليدي سنگين داشته و برآوردها  یعميق انقلاب صنعتی چهارم تاكنون آثارتحولات ناشی از 

نعت فولاد از این امر طور مشخص صبا شدت بيشتري ادامه خواهد داشت. به آثاربر این است كه این 

 عنوان یک صنعت مهم و كليدي از انقلاب صنعتی چهارم تأثير پذیرفته است. نيست و به امستثن

وسوي تأثيرات و تحولات در صنعت فولاد، نيازمند دقت در اقدامات سياستی پيگيري سمت

پيشروي در دنياي دیجيتال، براي  چراكه پيشروِ آنهاست،هاي توليدكننده فولاد و بنگاه عمدهكشورهاي 



 

 

 

۳ 

ها و راهبردها به طور مشخص این سياستگذاريكند. بهها نقش بسزایی ایفا میسياستگذاري دولت

عنوان نمونه فعال و پویا در صنعت فولاد كمک خواهد كرد. به گيري یک اكوسيستم نوآوريِشكل

ایجاد یک شبكه همكاري بين » و« هاي نوآوريتشكيل نهاد»، «0/4هاي كلی پيرامون صنعت سياست»

 تواند قسمتی از این اقدامات باشد. می« هاي نوآور و فناورهاي فولادي و شركتشركت

 ر توليد فولادددر صنعت فولاد براي كشورهاي پيشرو  ي فناورانه و نوآورانههادر این گزارش، فعاليت

 وآسيا قاره در طور مشخص بهبررسی اقدامات سياستی در حوزه انقلاب چهارم شده است.  بررسی

سيا و جهان آترین توليدكنندگان فولاد در جنوبی و ژاپن )كه از بزرگ كشورهایی مانند چين، هند، كره

دسازهاي هاي كشورها و فولايسياستگذاراین  بر. علاوهاست گرفته هستند( مورد توجه و بررسی قرار

ه فناوري و موقعيت سبب اهميت آنها در توليد فولاد، توسع آمریكا به زرگ اتحادیه اروپا، روسيه، تركيه وب

 اند. رقابتی در همسایگی كشور، مدنظر و مورد توجه قرار گرفته

 

  و نوآوري هاي فولادي دنيا در توسعه فناوري. اقدامات شركت۱

 چين. ۱-۱

اجرایی كرد، توليد ميلادي، پس از اینكه دولت چين سياست اصلاحات اقتصادي را  1970در اواخر دهه 

هاي (. در جهش بعدي و بين سال1نمودار سابقه افزایش یافت )محصولات فولادي این كشور با سرعتی بی

برابر و خروجی محصولات نهایی فولادي با افزایش  دوتوليد فولاد خام و آهن خام تقریباً  ،2001تا  1990

 پيشی گرفتد خام چين از دو كشور آمریكا و ژاپن توليد فولا 1996برابري مواجه شد. درنهایت در سال  5/2

تنها توانست ترین توليدكننده فولاد خام در جهان تبدیل شد. چين بعد از این برهه نهو این كشور به بزرگ

اي گونهم كرد. این اختلاف بههرتبه اول خود را در توليد حفظ كند، بلكه فاصله خود را با سایر كشورها بيشتر 

 9چين نسبت به هند )دومين توليدكننده بزرگ فولاد در جهان( تقریباً فولاد توليد  ،2018سال  كه در شد

در  نيز مقوله صادراتدر شود. برابر است و حدوداً نيمی از توليد فولاد خام جهان از طریق چين تأمين می

 گرفت.صادركننده فولاد پيشی كشور ترین عنوان بزرگژاپن بهكشور ، چين از 2014سال 

  



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  

 

 

4 

 هاي اخير روند رشد توليد فولاد چين در سال .۱نمودار 

 
Source: G. Burg, World Steel Association, (2014). 

 

ادامه این روند باعث شده تا ميزان توليد ساليانه از ميزان تقاضا بيشتر شود. در همين راستا انجمن 

 100، بين ميزان توليد و ميزان مصرف فولاد، حدوداً 2018گزارش داده است كه در سال  1جهانی فولاد

)اختلاف  در دنيا فولاد ظرفيت اضافی 2فاصله وجود دارد. همچنين طبق ادعاي انجمن فولاد اروپا ميليون تنُ

درصد  25قم معادل . این ره استبود ميليون تنُ 550برابر  2018بين ظرفيت توليد و ميزان توليد( در سال 

شدن توليد جهانی كه چين مسبب اصلی  ، هيچ نشانی از كماین است. با وجود فولادشده كل توليد گزارش

ميليونی توليد چين  150براي كاهش ها و مقررات جهانی آن بوده است، وجود ندارد. حتی با تنظيم سياست

ش توليد این كشور مشاهده شده است. نتيجه این علائمی حاكی از افزای بلكه ،این كاهش رخ نداده نه تنها

 . اندشدهها و سودآوري پایين مواجه اي پایدار از قيمتاست كه سایر كشورها با دوره

هاي عرضه و تقاضا حاكی از آن است كه در صورت ادامه روند افزایشی كنونی توليد، در بينیپيش

مدت هاي كوتاهاندازبيشتر هم خواهد شد. البته چشمفاصله بين عرضه و تقاضا  ،دور چندانآینده نه

هاي پيش رو است. اما نرخ این افزایش در سال محصولدهنده افزایش تقاضا براي این تقاضاي فولاد نشان

سبک و ترجيح استفاده از  و فوق 3زمينه مواد پيشرفته ها در. همچنين با توجه به پيشرفتاسترو به نزول 

جاي به ی و منيزیمیطور مثال توليد خودرو با بدنه آلومينيمدست فولاد )بهصنایع فعلی در پایينسایر مواد در 

فولاد كاهش یابد. حتی یكی از موارد سياستی اصلی جهانی تقاضاي در آینده فولاد(، دور از انتظار نيست كه 

بينی كرد كه توان پيشمی هايتواقعتوسعه مواد پيشرفته است. با در نظر گرفتن این  ،«ساخت چين»برنامه 

رو چين نایاز ها انجام خواهد شد.وري و كاهش هزینهتوليد فولاد در دنياي پيش رو با تمركز بر افزایش بهره

                                                 

1. World Steel Association 

2. European Steel Association 

3. Advanced Materials 



 

 

 

۵ 

و سایر كشورهاي آسياي شرقی با شتاب زیادي در حال پذیرش انقلاب صنعتی چهارم هستند. توليد هوشمند 

هاي داده، هوش مصنوعی و سایر فناوريهاي اینترنت اشياء، تحليل، كلانريگيري تركيبی از فناوفولاد با بهره

هاي چينی شده تا این كشورها با هدف رهبري نوآوري و توليد متعالی پيشروي كنند. شركت موجب ،دیجيتال

ود عنوان بخشی از استراتژي توسعه خرا به 0/4توليدكننده فولاد، صنعت ِ )و سایر كشورهاي آسياي شرقی(

هاي تجارت دیجيتال، به دنبال پيشبرد بخشی ها با اجراي پلتفرماكنون نيز برخی از شركتاند. همقرار داده

 وكار هستند.كردن كسبهاي راهبردي خود جهت دیجيتالیاز تلاش

 10در بين شركت چينی  6ترین توليدكننده فولاد در جهان است، بر اینكه چين بزرگعلاوه

، باز هم دولت چين و این اما با وجود ،دنبرتر فولاد در دنيا )از نظر ميزان توليد( قرار دارتوليدكننده 

ها وري و كاهش هزینهسازي توليد از طریق افزایش بهرههاي توليدكننده فولاد به دنبال بهينهشركت

توان در یک روند میكردن هستند. تأثيرپذیري دولت چين از این تحولات فناورانه را  واسطه دیجيتالیبه

را معرفی كرد. در « 0/4صنعت »دولت آلمان مفهوم  2013. از این منظر، در سال كرد درکتاریخی 

ساخت »در سفري به آلمان طرح همكاري تحت عنوان  1چيانگكهوزیر چين، لینخست 2014اواخر سال 

 0/4رسيدن به اهداف صنعت را كليد زد و اعلام كرد كه دو كشور آلمان و چين در راستاي « نوآوري

بوده چين در دستور كار دولت  2015كردن صنایع توليدي از سال  همكاري خواهند داشت. دیجيتالی

 است. كردهسازي هایی نيز در این زمينه پيادهاست و براي پيشبرد اهداف مورد نظر خود طرح

هاي اقتصادي و اجتماعی حریزي توسعه طربه طرح 2«سالههاي پنجبرنامه»دولت چين طی سلسله 

حاضر این كشور در سيزدهمين دوره این طرح قرار دارد. توسعه با عامل محرک  حال پردازد. درمی

كه در فصل قبل هم به آن « ساخت چين»هاي اصلی این دوره است. طرح ، یكی از سرفصل«نوآوري»

تأكيد بر »، «اتكا بر نوآوري»توار است: گيرد. این طرح بر پنج پایه اساشاره شد، در این مجموعه قرار می

«. محوریت نيروي انسانی»و « سازي ساختار صنعت چينبهينه»، «توسعه سبز»، «جاي كميتكيفيت به

 است. « نوآوري»شایان ذكر است در این ميان، تأكيد اصلی بر 

زوده در صنایع افگيري از نوآوري، به ایجاد ارزشطور خاص دولت چين در تلاش است تا با بهرهبه

توليدي شتاب بخشد. هدف اصلی، تبدیل این كشور به مركز اصلی نوآوري و فناوري در دنيا و بالا بردن 

( توسط 1395)اردیبهشت  2016شده در ماه می سال  وري در بلندمدت است. براساس بيانيه منتشربهره

بر نوآوري توسعه مبتنی ها براي مدلمشیخط» 4و شوراي ملی 3كميته مركزي حزب كمونيست چين

تا سال « ملت نوآور»تبيين شد. بر این اساس هدف كلی براي اقتصاد چين، دستيابی به مفهوم  5«چين

                                                 

1. Li Keqiang 

2. Five Years Plans 

3. CCP Central Committee 

4. The State Council of the People's Republic of China 

5. Guidelines for China’s Innovation-Driven Development Model 
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قدرت اصلی نوآوري علمی و »شدن به  و تبدیل 2030تا سال « پيشرو جهانی در نوآوري»، 2020

ترین عنوان یكی از بزرگبه . در همين راستا صنعت آهن و فولاد چيناست 2050تا سال « فناورانه

كردن این صنعت  داند. دیجيتالیها میمشیصنایع این كشور، توسعه خود را در گرو پيروي از این خط

عنوان مصداق عينی، هاي نوین، راه رسيدن به این هدف است. بههاي نوآورانه و فناوريبا تكيه بر طرح

هاي نخست ميزان توليد فولاد در دنيا قرار دارند، دههاي چينی كه در ردر حال حاضر بسياري از شركت

 اند.معطوف كرده« 0/4صنعت »كردن و  بخشی از تمركز عملياتی خود را به دیجيتالی

 طرفدهد. از نيز میرا رسيدن به اهداف توسعه پایدار  نویدِ ،در توليد فولاد 0/4از جهتی صنعت 

اكسيدكربن است. در واحدهاي توليد فولاد مصرف وليد ديترین منابع تدیگر، صنعت فولاد یكی از اصلی

انرژي بالا و آلایندگی بالا، دو عبارت مترادف هستند. در كشور چين هر زمان كه ميزان آلودگی هوا بالا 

هاي رود. سياسترود، انگشت اتهام پيش و بيش از همه به سمت توليدكنندگان فولاد نشانه میمی

 ،هشداري براي توليدكنندگان فولاد است. در راستاي این سياست كاهش آلایندگی دولت چين

و اصلاحاتی در  كردهتوليدكنندگان باید تجهيزات با مصرف انرژي بالا و آلایندگی بالاي خود را حذف 

شده توسط دولت چين، نياز به دگرگونی در  هاي اتخاذیند توليد اعمال كنند. با توجه به سياستافر

راهكار اصلی براي  ،«2025ساخت چين »شور غيرقابل انكار است. اعمال مفهوم صنعت فولاد این ك

رسيدن به اهداف سياستی دولت چين براي رسيدن به توليد نوآورانه و هوشمند، حذف مشكلات 

ها، طور خاص، براي كاهش این آلایندهبه است. 1هميشگی توليد توسعه پایدار و كاهش ردپاي كربن

مركز نوآوري »است. براي نمونه  انجام شدهطح سياستی، نهادي و شركتی اقدامات مشخصی در س

پلتفرم »و  3«مؤسسه تحقيقاتی دانشگاه چينهوا»با همكاري  2015در سال  2«محيطی چينهوازیست

احداث شد. یكی از اهداف اصلی این مركز، توسعه سبز شهري با استفاده از ابزار  4«20يطی ايحمزیست

هاي ست. این مركز با استفاده از دادههااي این نوآوريداده نمونهننوآورانه است. استفاده از فناوري كلا

و ایجاد  دادههاي فولادساز در چين، موفق به ارائه یک سيستم مدیریتی كلانمجموعه كنترل آلودگیِ

 محيطی هوشمند و پویا در توليد فولاد شده است.یک پلتفرم مدیریت زیست

رگ فولادساز چينی هم اقداماتی انجام شده هاي بزتر ذكر شد، در سطح شركتطور كه پيشهمان

 كنندههاي چينی توليدهاي انقلاب صنعتی چهارم در ميان شركتفناورياستفاده از هاي نوآوري و و نمونه

خود اختصاص بهبيشترین ميزان توليد فولاد این كشور را  5لاد زیاد است. در این ميان، شركت بائواستيلفو

درصد توليد فولاد كل كشور چين را در اختيار دارد. این ميزان حدوداً  7این شركت بيش از  داده است.

                                                 

1. Carbon Foot-print 

2. Tsinghua Strait Research Institute Ecological China Innovation Center 

3. Tsinghua Strait Research Institute 

4. E20 Environmental Platform  

5. Baowu Steel Group 



 

 

 

۷ 

سياستی این شركت بوده و  هاي. توليد هوشمند یكی از اولویتاستبرابر توليد فعلی كشور ایران  5/2

شدن به شركتی پيشرو در فناوري آهن و فولاد در جهان است؛ مشخصاً  انداز بائواستيل تبدیلچشم

انداز است. نكته حائز اهميت این است كه هاي این چشمیكی از سرفصل 1«بائواستيل دیجيتال»عبارت 

نظر ميزان توليد است، اما آینده خود را در  با وجود اینكه بائواستيل دومين شركت توليدكننده فولاد از

 بيند.توليد دیجيتال و هوشمند می

، «وشمندتوليد ه»اي تحقق پروژه شركت بائواستيل در راست 2018اي دیگر، در سال عنوان نمونهبه

گونه در آینده كار گرفت. این توسعهبات بهها، چهار رُجهت افزایش اتوماسيون و كاهش زمان انجام فعاليت

ر نيروي زمان، فشار كار بیكی از واحدهاي شركت به افزایش دقت، بازده و ایمنی كمک كرده است. هم

 ست.بخشی گزارش شده اماه استفاده آزمایشی، نتایج رضایت 4یافته و بعد از فقط  انسانی كاهش

هاي خصوصی در اكوسيستم هاي دولتی و شركتهاي سازمانبر موارد فوق، اقدامات و همكاريعلاوه

نوآوري منجر به ایجاد نهادهاي متعددي در كشور چين شده است. نهادهایی كه هریک به دنبال ایفاي 

توان به افزایش ارتباط جوامع نقشی مشخص در بخشی از این اكوسيستم هستند. ازجمله این اهداف می

جهه با دنياي هوشمند توليد و همچنين آكادميک با صنعت، آموزش و بازآموزي نيروي انسانی براي موا

ه طی همكاري مشترک هاي برافكن در صنعت فولاد اشاره كرد. براي نمونتحقيق و توسعه پيرامون فناوري

مؤسسه تحقيقات »و دولت محلی شانگهاي، مركزي تحت عنوان  2آكادمی علوم چين دو نهاد دولتی

تأسيس شد. هدف  2012در سال  4«جيانگژنگهاي پيشرفته پارک فناوري»در  3«پيشرفته شانگهاي

هاي ترین حوزههاي آكادميک با صنعت است. یكی از مهماصلی این مركز افزایش ارتباط بين محيط

هایی داشته است. براي مثال هاي فولادي نيز همكاريمطالعاتی مركز، توليد پيشرفته است و با شركت

تحقيقاتی با این مؤسسه  هايدر توليد فولاد، همكاري بائواستيل در زمينه كاهش ردپاي كربن شركت

 هم داشته باشند. هاي دیگري از این دست بارود در آینده همكاريو انتظار می داشته

بخشی از استراتژي نوآوري در صنعت چين استفاده از ظرفيت مراكز آموزش براي مواجهه با 

اولين مركز نوآوري  5«بوش ركسروت»است. هاي نيروي انسانی در عصر انقلاب صنعتی چهارم چالش

افتتاح كرد. در این  6با تمركز بر صنعت دیجيتال در شهر چنگدو 2017چين را در سال  0/4صنعت 

هاي آموزند. این مركز نوآوري دورهن چينی نحوه اجراي رویكردهاي نوآورانه را میامجموعه متخصص

مركز »دهد. را ارائه می 0/4مين و راهكارهاي صنعت مدیریت كيفيت، مدیریت توليد، مدیریت زنجيره تأ

                                                 

1. Digital Baosteel 

2. Chinese Academy of Sciences 

3. Shanghai Advanced Research Institute 

4. Zhangjiang Hi-tech Park 

5. Bosch Rexroth (شرکت فناور، زیرمجموعه شرکت آلمانی معروف بوش) 

6. Chengdu 
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كند و امكان كار با محصولات پشتيبانی می هاي عملیاز آموزش 1«0/4نوآوري بوش ركسروت صنعت 

مركز همكاري »طور خاص و در صنعت فولاد، كند. به، مانند خط توليد هوشمند را فراهم می0/4صنعت 

توسط وزارت  3«2011 ـ مركز نوآوري همكارانه»مطابق با برنامه  2«مشترک نوآوري در فناوري فولاد

 4«برنامه تقویت توانایی نوآوري در آموزش عالی»آموزش دولت چين تأسيس شد. این مركز در راستاي 

طور مشترک به 6ی،و دانشگاه شمال شرق 5دانشگاه علم و فناوري پكن .گذاري شددر وزارت مذكور پایه

مؤسسه تحقيقات  9د،مؤسسه تحقيقات آهن و فولا 8ن،دانشگاه علم و فناوري ووها 7ي،با دانشگاه شانگها

 13بائواستيل، ووهان 12ن،هاي توليدي بزرگ آهن و فولاد مانند انشاو شركت 11آكادمی علوم چين 10ي،فلز

ار تسریع در اصلاح ساخت ،این مركزسيس أتاند. هدف از از شركاي بنيانگذار این مركز بوده 14و شوگانگ

آوري و پرورش ها، جمعها و دانشگاهنهادي دانشگاه و تحول آن، تقویت مسيرهاي نوآورانه دانشكده

هاي گروهی از استعدادهاي نوآور درجه یک و توليد دستاوردهاي مهم و برجسته است. همچنين همكاري

هاي متداول توليد يبا در نظر گرفتن فناور« فناوري يحل نيازهاي صنعت فولاد و ارتقا»نوآورانه جهت 

 .استفولاد، از دیگر اهداف این مركز 

هاي برافكن انقلاب صنعتی چهارم گيري از فناوريهاي چينی در بهرهاقدامات شركت خصوصدر

د. كربراي احداث یک آزمایشگاه هوشمندسازي اشاره  2018توان به تلاش شركت بائواستيل در سال می

توليد، هوش مصنوعی و اینترنت در این آزمایشگاه، بازدهی توليد را افزایش بائو قصد دارد تا با ادغام 

شود و هدف آن توسعه مدیریت می 15«مؤسسه تحقيقات اداره مركزي بائو»دهد. این آزمایشگاه زیر نظر 

است. شایان ذكر است مؤسسه تحقيقات « هاي فناورانههوش مصنوعی و نوآوري»بر هاي مبتنیپلتفرم

ها و ها، سایر انستيتواي خود را با همكاري با دانشگاههاي تحقيقاتی و توسعهكزي بائو، تواناییاداره مر

ها در حوزه هوش مصنوعی باعث احداث این مركز شده است. بائو ها كسب كرده است. اما كاستیشركت

اي پژوهشی در ههاي بائواستيل با سازماناستيل اميدوار است این مركز شروعی براي ایجاد همكاري

                                                 

1. Bosch Rexroth i4.0 Innovation Center 

2. Collaborative Innovation Center of Steel Technology 

3. 2011 Collaborative Innovation Center 

4. Innovation Ability Enhancement Plan for Higher Education 

5. Beijing University of Science and Technology 

6. Northeastern University 

7. Shanghai University 

8. Wuhan University of Science and Technology 

9. Iron and Steel Research Institute 

10. Institute of Metal Research 

11. Chinese Academy of Sciences 

12. Anshan Iron and Steel 

13. Wuhan Iron and Steel Corporation 

14. Shougang Group 

15. Baowu Central Authority Research Institute 
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رئيس بخش توليد هوشمند در مؤسسه تحقيقات اداره  1گ،حوزه هوش مصنوعی باشد. ژنگ كوانليان

د. بينریوراستيل میین به شركت بيگمركزي بائو، هدف نهایی بائواستيل را رسيدن به معيارهاي نو

خود جلب مجموعه داشتند به ریوراستيل، توجه مسئولان بائو را در بازدیدي كه از اینوري بالاي بيگبهره

هاي این شركت كوچک، تبدیل به هدف دومين توليدكننده كرده است و تلاش براي رسيدن به شاخص

 بزرگ فولاد در دنيا شده است. در همين راستا، مطالعه اخير مؤسسه مكنزي در زمينه توسعه هوش

براي توسعه هوش مصنوعی توسط  اندازي مراكزي درونیدهد كه راهها نشان میمصنوعی در سازمان

 حلی قابل توصيه است.و راه هاي بسياري پيگيري شدهسازمان

 ي، امضا0/4بر موارد فوق، ازجمله اقدامات مركز هوشمندسازي بائو در راستاي پيشبرد صنعت علاوه

وليد هاي كليدي ت. فناورياست 2با شركت تابعه زیمنس در چين 2016یک توافقنامه همكاري در سال 

. فاز اول این استدر این زمينه موضوع اصلی این تفاهمنامه  هاي گستردههوشمند فولاد و همكاري

سيستم تشخيص خطاي » 3،«توليد پيشرفته فولاد بنديریزي و زمانسيستم برنامه»همكاري شامل 

 شود. در یک همكاري دیگردر صنعت فولاد می 4«مدیریت چرخه عمر محصولات»و « تجهيزات

همكاري استراتژیک را امضا كردند.  تفاهمنامهیک  2018در سال  5بائواستيل، شوگانگ و شركت بایدو

هاي گيري از فناوريبراي ایجاد یک اكوسيستم هوشمند در بخش آهن و فولاد، با بهره تفاهمنامهاین 

 فولاد منعقد شده است.داده، رایانش ابري و اینترنت اشيا در زنجيره ارزش صنعت مصنوعی، كلان هوش

عنوان هاي حوزه فناوري در چين كم نيست. بههاي فولادي و شركتهاي شركتاز این دست همكاري

 7سو یانكنگو گروه فولادي جيانگ 6، شركت فناور هواوي2017هاي پایانی سال اي دیگر در ماهنمونه

وساز پيشرفته و هوشمند رف در ساختهمكاري مشترک استراتژیكی را به امضا رساندند. دو ط توافقنامه

انه حدود يبا توليد سال 9و گروه آهن و فولاد شاندونگ 8باباصنعت فولاد همكاري خواهند داشت. گروه علی

طور مشترک، مدل توافق همكاري مشتركی دیگر در تلاشند تا بهدر نيز  10فولاد خام ميليون تُن 23

توليد، كاهش  فرایندسازي هاي بهينهجنبه توافقنامهنند. این فولاد را دنبال كتوليد جدید تحول هوشمند 

هاي فناورانه در كاربرد هوش مصنوعی و رایانش ابري در صنعت فولاد را شامل مصرف انرژي و نوآوري

ترین شركت فعال در حوزه تجارت الكترونيک كشور چين بابا بزرگشود. شایان ذكر است كه علیمی

هاي فناور و در آمریكا بيشترین سهم این بازار را دارد. لذا ارتباط و همكاري غول است؛ مانند آمازون كه

                                                 

1. Zhang Qunliang 

2. Siemens Ltd., China 

3. Steel Advanced Production Planning and Scheduling System 

4. Product Lifecycle Management 

5. Baidu ( یشرکت فناور چینی متخصص در خدمات و محصولات مرتبط با اینترنت و هوش مصنوع ) 

6. Huawei Technologies 

7. Jiangsu Yonggang Group (شرکت خصوصی فولادساز با تولید سالیانه 8 میلیون تن) 

8. Alibaba Group 

9. Shandong Iron and Steel Group 

 .است 2018آمار مربوط به تولید سال  .10
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 هاي فولادسازي در كشور چين قابل توجه است.تجارت دیجيتال با شركت

ر اي روي صنعت فولاد این كشوتأثير گسترده« ساخت چين»توان گفت كه برنامه درنهایت می

اند. همچنين بودهپيشرو این مسير در هاي جدي، تكارات و طرحهاي بزرگ فولادي با ابداشته و شركت

تباطات پویا تر از همه ارنهادها و مراكز جدیدي نيز براي توسعه این اكوسيستم شكل گرفته است و مهم

 .هاي فولادسازي ایجاد شده استهاي فناوري و غولمندي بين غولو نظام

 

 ژاپن .2-۱

معناي پایان ژاپن توانست بهخرابی و یأس به پایان رسيد. شكستی كه میجنگ جهانی دوم براي ژاپن با 

ا پایان تها پيش نرفت. پس از پایان جنگ جهانی و بينیباشد. اما هيچ چيز در این كشور مطابق پيش

همراه « اپنژمعجزه اقتصادي »اي كه با نظيري را تجربه كرد. دورهدوره جنگ سرد، اقتصاد ژاپن رشد بی

هه شصت ميلادي و تمركز بر رشد توليد مواد خام، ازجمله فولاد و زغال این امر را ممكن كرد. در دبود 

يستم ميلادي با رسيدن به اواخر قرن ب درصدي را تجربه كرد. البته 25 انهيصنعت فولاد ژاپن رشد سال

ر هنوز ار این كشووري نيروي كانه كاهش یافت، اما بهرهينرخ رشد سال، شدن نيروي كار جوان و كم

فولاد خام،  نتُميليون  104بيش از  ساليانهزدنی بود. در حال حاضر نيز صنعت فولاد ژاپن با توليد مثال

گ دنيا شود و بعد از چين و هند، سومين كشور بزرترین بازیگران این صنعت محسوب مییكی از بزرگ

شود، هن تداعی میذهمراه با نام كشور ژاپن در  از منظر ميزان توليد فولاد است. لكن بيش از فولاد، آنچه

 پيشرو بودن در حوزه فناوري و نوآوري است.

اي را براي جامعه و صنعت ژاپن در پی رشد سریع فناوري اطلاعات و ارتباطات، تغييرات گسترده

اي كه ایجاد افزودهبر ارزشعلاوه« تحول دیجيتال»داشته است. در ژاپن نيز مانند دیگر كشورهاي پيشرو، 

دولت  ،2016تبدیل شده است. مشخصاً در سال  ي این كشورسياستگذاربه ستون مهمی در  كند،می

استراتژي »و  2«پنجمين طرح اساسی فناوري و علم»عنوان هسته اصلی را به 1«0/5ه جامع»ژاپن مفهوم 

د. ادعا شده كه كشور كرمعرفی  3«0/5: اصلاحات براي رسيدن به جامعه 2017گذاري براي آینده سرمایه

ویژه هاي انقلاب صنعتی چهارم آماده است. بهژاپن ازجمله كشورهایی است كه براي استفاده از فرصت

 كارگيري فناوري اطلاعات توانمند است. هاي توليد و بهاز این منظر كه ژاپن در زمينه فناوري

كشوري  رُباتيکهاي توليدي، اتوماسيون و فناوري فرایندژاپن در حوزه فناوري ارتباطات و اطلاعات، 

در این كشور وجود دارند كه نقش مهمی  5و هيتاچی 4هایی مانند فوجيتسوپيشرو است. همچنين شركت

                                                 

1. Society 5.0 

2. 5th Science and Technology Basic Plan 

3. The Investment for the Future Strategy 2017: Reform for Achieving Society 5.0 

4. Fujitsu 

5. Hitachi 
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طرح زنجيره ارزش »عنوان نمونه كنند. بهداده و هوش مصنوعی در دنياي جدید ایفا میدر زمينه كلان

است كه با تركيب بخش توليدي و فناوري اطلاعات، مفهوم  در راستاي اجراي ساختاري 1«صنعتی

هاي انجام هاي متوسط و كوچک( به ارمغان آورد. ارزیابیها )حتی شركترا براي تمام شركت« اتصال»

هاي فعال هاي توليدي در ژاپن، ازجمله شركتدهد تقریباً اغلب شركتشده از منظر صنعتی نشان می

عنوان اولویت و مشخصاً اینترنت اشيا صنعتی را به 0/4گسترده صنعت  صورتبهدر حوزه آهن و فولاد، 

 اند.راهبردي خود برگزیده

كردن صنعت فولاد با تخصيص بودجه قابل توجه به  تلاش دولت ژاپن نيز در راستاي دیجيتالی

علم مواد در سال است. شایان ذكر است انستيتو ملی انجام شده  2«اس(امايانستيتو ملی علم مواد )ان»

هاي دولت ژاپن با ادغام دو نهاد دولتی تشكيل شد. این نهاد مستقل دولتی، مركز اصلی پژوهش 2001

داده هایی چون هوش مصنوعی، كلانفناوري»در حوزه علم مواد است. این انستيتو با پذیرش این نكته كه 

هاي تحقيقات بنيادین براي شركت اند وو اینترنت اشيا موجب تغييرات گسترده در سطح صنعت شده

بنا شده است. عقيده بر این است كه با « هاي برافكن دشوار استدستيابی به این فناوري درفولادساز 

 شود.ها منجر به نوآوري میهاي توليد فولاد ژاپنی، توسعه این فناوريهمكاري ميان شركت

ترین ملی علم مواد به یكی از جذاب سسهؤها، مگذارينكته دیگر اینكه درنتيجه این سرمایه

سسه و شده است. این مؤتبدیل ن اشمندان و مهندسمؤسسات تحقيق و توسعه در دنيا براي دان

 5«كوبه استيل»و  4«اي استيلافجی» 3،«نيپون استيل و سوميتومو متال»هاي توليدكننده فولاد شركت

هاي امضا كردند. شركت 6«اُپی(تفرم باز مواد )امپل»اي را براي عملياتی كردن تفاهمنامه 2017در سال 

چهارم توليد فولاد ژاپن سهم نيپون ترین توليدكنندگان فولاد ژاپن هستند. نزدیک به سهمذكور از بزرگ

ه هاي نوآورانه با استفادبخشيدن به پژوهش . هدف اصلی طرح، شتاباستاي استيل افاستيل و جی

واسطه همكاري انستيتو ملی علم مواد و سه شركت فولادي دولت ژاپن به توسعهبهينه از بودجه تحقيق و 

در صنعت فولاد هموار كند  7«نوآوري باز»اُپی، راه را براي توسعه رود طرح ام. انتظار میاستبزرگ ژاپن 

 ت.توسعه فناوري اس فراینددهی به مشكلات معمول صنعت فولاد با استفاده از و هدف این طرح پاسخ

  

                                                 

1. Industrial Value Chain Initiative (IVI) 

2. National Institute for Materials Science (NIMS) 

3. Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation (NSSMC) 

4. JFE Steel Corporation 

5. Kobe Steel 

6. Materials Open Platform (MOP) 

7. Open innovation 
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 پلتفرم باز مواد در صنعت فولاد .۱شكل 

 
Source: National Institute for Materials Science (NIMS), (2017). 

 

مكاري قابل ملاحظه است. این شكل بيانگر چگونگی ه 1 اُپی در شكلارچوب اجرایی پلتفرم امچ

اس امايهاي پيشرفته و دانش موجود در انانستيتو ملی علم مواد و سه شركت فولادي است. فناوري

 صورتبهشود. سپس انستيتو كار گرفته میكردن مشكلات مشترک موجود در صنعت به جهت مشخص

هاي همكاري مشترک شكيل داده و با گردآوري اطلاعات، پروژهاي تجداگانه با هر شركت فولادي جلسه

ها با ركتش شوند. بعد از این محققينعلام میها اشده به شركت هاي انتخابكند و پروژهرا انتخاب می

ذاشتن گدهند. به اشتراک اس، آزمایشات و محاسبات را انجام میامايكمک پژوهشگران و تجهيزات ان

هاي كت. درنهایت محققين شراستري محققين با بحث و ارائه گزارش پيشرفت كليدي اطلاعات و همكا

هاي خود آورده و با شده در انستيتو ملی علم مواد را به شركت فولادي درگير در پلتفرم، دانش كسب

 كنند.توجه به نياز مشخص شركت، آن را كاربردي می

هاي فولادساز ژاپنی نيز اقدامات مشخصی چه در همگام با انقلاب صنعتی چهارم و در سطح شركت

د كه كرتوان به شركت نيپون استيل اشاره می ازجملهو چه عملياتی صورت گرفته است.  يسطح راهبرد

ترین توليدكننده فولاد در كشور ژاپن و سومين فولادساز فولاد بزرگ ميليون تُن 49 ساليانهبا توليد 

( توسعه 2020این شركت )تحت عنوان طرح  12020مدت تی ميان. در برنامه مدیریاستبزرگ جهان 

                                                 

1. 2020 Mid-term Management Plan 
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عنوان یكی از داده بههاي هوش مصنوعی، اینترنت اشيا و كلانسازي فناوريهاي نوین و كاربرديفناوري

هاي كه بهترین پروژه است. شركت نيپون استيل ادعا كردهشده  انتخاباركان اصلی توسعه نيپون استيل 

ها را عامل هاي مذكور اختصاص داده است و همين فناوريود را به توسعه فناوريتحقيق و توسعه خ

بر دستيابی علاوه ،كارگيري فناوريداند. همچنين این شركت در تلاش است تا با بهتوسعه نوآوري خود می

 محيطی توليد فولاد را به حداقل برساند.زیست آثار، فرایندبه پيشرفت در طراحی و 

اي افتوان به اقدامات شركت جیهاي انقلاب صنعتی چهارم میهمگامی با فناوريهاي دیگرِ نمونهاز 

فولاد، دومين فولادساز بزرگ ژاپن است. یكی از بندهاي  ميليون تنُ 29د كه با توليد ساليانه كراستيل اشاره 

شود. آینده مربوط میپژوهی و كنشگري در مقابل تغييرات فناورانه اصول مدیریتی این شركت به آینده

هاي این شركت براي وارد كردن راهكارهاي نوین در صنعت فولاد چشمگير بوده است. این شركت در تلاش

هاي اصلی شركت به ابَر سيستم ادساله امضا كرد. طی این قرارد5ام قراردادي بیبا شركت آي 2016سال 

وكار اصلی كه شامل ام در ساخت هسته كسببید، آيعنوان بخشی از این قرارداشود. بهمنتقل می 1امبیآي

 اي استيل كمک خواهد كرد.افشود به جیهاي مدیریت توليد آهن فولاد هم میسيستم

 ساليانهتوان به شركت كوبه استيل؛ سومين فولادساز بزرگ ژاپن با توليد عنوان نمونه آخر میبه

د. پس از اینكه شركت كركنندگان اصلی در طرح پلتفرم باز فولاد اشاره و از مشاركت ميليون تُن 8حدود 

هاي كيفيتی شد، عزم خود را براي كاربست درگير یک رسوایی در زمينه داده 2017كوبه استيل در سال 

طور مشخص اینترنت اشيا هاي كيفيتی، جزم كرد. بهتوليد و حل مشكل داده فرایندهاي نوین در فناوري

دار شده مشتریان را به بخش توليدي ژاپن بردن شفافيت داده، اعتماد خدشه لقی شد كه با بالافرصتی ت

 فرایندنسان در بر ارائه راهكار، دخالت اهاي مبتنیگذاري در اینترنت اشيا و فناوريبرگرداند و با سرمایه

كوبه استيل با شركت  شركت 2018نيز در سال  رُباتيکحذف شود. در زمينه فناوري  بازرسی محصولات

بات جوشكار همكاري كرد. هدف این همكاري توسعه تجاري در جهت توسعه آزمایشی رُ 2فنوک رُباتيک

 بات براي ارائه به خودروسازان است.این رُ

ز دولت او  بودههاي كشور ژاپن براي انقلاب صنعتی چهارم بسيار جدي درنهایت باید گفت كه طرح

كاربست  . مشخصاًین مسير، همگام و منسجم در حركت هستندهمه در ا كشور، عمده اینتا فولادسازان 

هاي فولادي در افزایی این كشور با شركتنوآوري باز در انستيتو ملی علم مواد ژاپن، تأثير مهمی در هم

هاي فولادي نيز قابل بر این اقدامات در سطح خود شركتهاي برافكن داشته است. علاوهتوسعه فناوري

شنی نيز براي توان آینده روتوجه بوده و با توجه به گذشته روشن ژاپن در توسعه فناوري و نوآوري، می

 هاي حاصل از تحولات انقلاب صنعتی چهارم متصور بود.این كشور در راستاي جذب فرصت

  

                                                 

1. IBM Cloud 

2. FANUC 
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 جنوبي كره .۳-۱

ظهور « بر توليدمبتنی اقتصاد»عنوان یک كشور پيشرو در حوزه جنوبی به كره ،هاي گذشتهطی دهه

فولاد خام،  ميليون تُن 75حدود  ساليانهطور خاص در صنعت فولاد، كره جنوبی با توليد كرده است. به

دو شركت  1شود. پوسكو و هيونداي استيلپنجمين كشور بزرگ جهان در زمينه توليد فولاد محسوب می

 كنند.فولاد كشور را توليد میدرصد  90جنوبی هستند و نزدیک به  كره اصلی فولادي

هارم پذیري در عصر انقلاب صنعتی چطوركلی كشور كره جنوبی در شرایط مناسبی براي رقابتبه

ماسيون و هاي مربوط به همگرایی اتواشاره شد، در كره جنوبی سياست ترپيشطور كه قرار دارد. همان

شود. در راستاي این ارائه می« 0/3نعت توليدي نوآوري در ص»داده براي فناوري توليد، در قالب راهبرد 

مند با جنوبی، توليد هوش ي، پوسكو و هيونداي استيل، دو شركت بزرگ توليد فولاد كرهسياستگذار

 اند.هاي اصلی توليد خود تعيين كردهعنوان یكی از اولویتهاي نوین را بهگيري از فناوريبهره

 ميليون تُن 43حدود  ساليانهدسازي كره جنوبی با توليد كردن پوسكو، غول فولا مسير دیجيتالی

هاي زیمنس آلمان و جنرال از شركت 2017فولاد خام، پس از بازدید مدیر عامل وقت این شركت در سال 

هاي مذكور اعلام پس از سفر كاري خود در ماه مارس به شركت 2ن،جواو الكتریک آمریكا آغاز شد. وان

دارد. پس از این  هاي توليد در پوسكوفرایندكردن  كرد كه همانند این دو شركت تصميم بر دیجيتالی

 3«پوسكوي هوشمند»بازدید به گفته وان، تصميم بر این شد تا پوسكو اتوماسيون توليدي خود را با شعار 

داده و هوش مصنوعی، هاي اینترنت اشيا، كلانتركيب تخصص خود در توليد با فناوريسرعت بخشد و با 

توجهی افزایش دهد. همچنين این اقدامات با هدف افزوده صنعت فولاد را به ميزان قابلكارایی و ارزش

 .گرفتصورت « 0/4صنعت »یا « صنعت هوشمند»شدن صنعت توليد ملی كره به  تبدیل

جنوبی است. وزارت تجارت،  دار انقلاب صنعتی چهارم در صنعت فولاد كرهشركت پوسكو پرچم

و همچنين  5سيستم كنترل اتوماتيک وزن پوشش در خط گالوانيزه پيوسته جنوبی، كره 4صنعت و انرژي

معرفی كرده است. جنوبی ترین قدرت بخش توليد كره عنوان اصلیكوره بلند هوشمند پوسكو را به

توليد، توسط مجمع جهانی  بودن در نوآوريِ دليل پيشگامبه 2019كو در سال همچنين شركت پوس

را كسب كرد. پوسكو اولين شركت در كره جنوبی است كه  7«جهانی هاوسشبكه لایت»عنوان  6اقتصاد

هاي پيشرو در نوآوري و هاوس به شركتاین عنوان را كسب كرده است. شایان ذكر است عنوان لایت

شود و مجمع جهانی اقتصاد دو بار در سال هاي انقلاب صنعتی چهارم اعطا میاثرگذار در فناوري

                                                 

1. Hyundai Steel 

2. Kwon Oh-joon 

3. Smart Posco 

4. Ministry of Trade, Industry and Energy (MOTIE) 

5. Continuous Galvanizing Line (CGL) 

6. World Economic Forum 

7. Global Lighthouse Network 
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اند را براي عضویت در این هاي انقلاب صنعتی چهارم پيشگام بودههایی كه در اجراي فناوريكارخانه

 د.كنانتخاب میمجمع 

هاي انقلاب صنعتی چهارم، ترین چالشكو در صدد حل یكی از اصلیدر طرح دیگري، شركت پوس

برآمده است. جئونگ وو  1یعنی نبود نيروي انسانی متخصص، با همكاري دانشگاه علم و فناوري پوهانگ

عنوان نهمين مدیر عامل شركت پوسكو انتخاب شد، در مراسم تحليف خود كه در ماه جولاي به 2ي،چو

با »انداز با عنوان اي بهتر از طریق مشاركت معرفی كرد. این چشمي ایجاد جامعهانداز جدیدي براچشم

هاي اجتماعی پوسكو . این برنامه نمایانگر عمده فعاليتاست« اي بهتر در كنار همپوسكو، ساختن آینده

سازي شایستگی كشور در انقلاب صنعتی چهارم هاي شغلی ضمن غنیاست كه با هدف افزایش فرصت

پيشرفته هاي هاي اصلی آنلاین و دورههاي آموزشی در قالب دورهبرنامه ،شود. مطابق این طرحم میانجا

عنوان شود. این برنامه بهتدریس میو و اینترنت اشيا ایجاد  هادادهآفلاین در زمينه هوش مصنوعی، كلان

ها براي تشویق این مهارتصورت رایگان شود كه بهبخشی از اقدامات مشاركت اجتماعی شركت ارائه می

هایی از قبيل بلاكچين، شود. پوسكو همچنين در نظر دارد تا دورههاي شغلی ارائه میو گسترش فرصت

 تر برگزار كند.هاي تخصصیمند به رشتهآموزان علاقهاي را براي دانشرمزارزها و بينایی رایانه

صنعت فولاد ادامه دارد. سایر  هاي نوین وهاي شركت پوسكو در جهت ادغام فناوريتلاش

وسكو پجنوبی نيز در تلاش براي رساندن خود به استانداردهاي دیجيتال  هاي فولادسازي كرهشركت

روي انسانی هستند. استانداردهایی كه بر پيشبرد مفهوم كارخانه و توليد هوشمند و همچنين آموزش ني

 ماهر براي دنياي دیجيتال، متمركز است.
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، 2016تا  2014هاي طی سال .شودترین صنایع این كشور محسوب میصنعت آهن و فولاد هند از مهم

توليد  .ترین توليدكننده آهن اسفنجی در جهان بودكشور هند سومين توليدكننده فولاد خام و بزرگ

عنوان به فتند و این كشور را در مسير قرار گررسي ميليون تُن 4/101به  2017فولاد خام هند در سال 

از ژاپن  هند توانست 2018كننده بزرگ جهانی به جاي ژاپن قرار داد. بالاخره در سال دومين توليد

 كشور هند ،بر اینو به دومين كشور بزرگ توليدكننده فولاد بعد از چين بدل شود. علاوه پيشی گرفته

وري بردن سطح بهره قدیمی و بالا هايبيشتر كارخانه يهمواره در تلاش براي نوسازي مداوم و ارتقا

 انرژي خود در صنعت فولاد بوده است.

از خود نشان داده است، اما با این  انگيزياگرچه بخش توليدي هند طی دهه گذشته رشد شگفت

به رتبه یازدهم در سال  2010پذیري توليد از رتبه دوم در سال هند در شاخص جهانی رقابت حال، رتبه

                                                 

1. Pohang University of Science and Technology (POSTEC) 

2. Jeong-woo Choi 
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توان عدم تمركز در ایجاد نيروي كار ماهر جهت ه است. دليل اصلی این امر را مینزول كرد 2016

مشاهده این روند نزولی  مرتبط در این زمينه عنوان كرد. وكارهاي كسبفرایندكارگيري فناوري و به

توسط دولت این كشور كليد بخورد. این طرح براي  2014در سال  1«ساخت هند»موجب شد تا طرح 

شوراي توسعه صادرات »بر این وجود آمد. علاوهشد صنایع توليدي و رقابت در بازار جهانی بهكمک به ر

ریزي این كشور، با برنامه 3«وزارت صنایع سنگين»در هند با همكاري 2«سی(پیايمهندسی )اي

سمت قصد افزایش سطح آگاهی خود از انقلاب صنعتی چهارم را دارند تا توليد هند را به هایی طرح

 4، توليد پيشرفته هوشمند و مركز تحول سریع سامارتااهپيش ببرند. یكی از این طرح« توليد هوشمند»

هاي توليد هوشمند از طریق حلبا هدف تسریع در اتخاذ راهكه  است 5(0/4نام دیگر یودیوگ باهارات )با 

 وجود آمده است.اشتراک دانش و افزایش آگاهی از فناوري در هند به

هند جهت  دولت نيسنگ عیصنا وزارت تیكه با حما است 0/4طرح در قالب صنعت  کی سامارتا

هدف این طرح افزایش آگاهی در مورد  اي هند شكل گرفت.تقویت رقابت در بخش كالاهاي سرمایه

در حال حاضر چهار مركز  است. 6«مراكز نمایشگاهی»در بين صنایع توليدي هند از طریق  0/4صنعت 

بنياد توليد » 7،«در شهر پونا 4 /0مركز آزمایشگاهی صنعت »زمينه تشكيل شده است كه شامل  در این

 9«سیاسآيهند در پلتفرم تحقيق و توسعه كارخانه آي 0/4صنعت » 8،«ياآياي-ديتیآيهوشمند آي

 .است 10«آيتیامنمایش ساخت هوشمند و واحد توسعه در سی»و 

هاي منظور تقویت طرحو به 1997-1998هاي طور مشخص در حوزه صنعت آهن و فولاد، در سالبه

 گذاريها در این صنعت، دولت هند تصميم به سرمایهگذارياي و افزایش تمایل به سرمایهتحقيق و توسعه

صندوق »بودجه از محل سود اي گرفت. این هاي تحقيق و توسعهبراي پروژهاي ميليارد روپيه 5/1 ساليانه

هاي تحقيق و توسعه در هاي مالی صندوق توسعه فولاد به پروژهشود. كمکتأمين می 11«توسعه فولاد

براساس این طرح، تاكنون گيرد. هاي تحقيقاتی معتبر، مؤسسات دانشگاهی و صنایع تعلق میآزمایشگاه

ميليارد روپيه از این مقدار  36/5انجام شده است.  ميليارد روپيه 5/9پروژه تحقيق و توسعه با هزینه كل  91

مركز فناوري »توسط صندوق توسعه فولاد تأمين شده است. همچنين در حال حاضر یک مركز تعالی به نام 

                                                 

1. Made in India 

2. Engineering Exports Promotion Council) EEPC) 

3. Department of Heavy Industries (DHI) 

4. Smart Advanced Manufacturing and Rapid Transformation Hub (SAMARTH) 

5. Udyog Bharat 4.0 

6. Demonstration Centers 

7. Center for Industry 4.0 (C4i4) Lab Pune 

8. IITD-aIA Foundation for Smart Manufacturing 

9. I4.0 India at IISc Factory R & D Platform 

10. Smart Manufacturing Demo & Development Cell at CMTI 

11. Steel Development Fund (SDF) 
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اي از ميليون روپيه 162با كمک مالی  2«تی(كاراگپورآيمؤسسه فناوري هندوستان )آي»در  1«فولاد

ده است. این مركز، تحقيق در بخش آهن و فولاد را براي دانشجویان صندوق توسعه فولاد عملياتی ش

 3«مركز فناوري فولاد بمبئی»، دو مركز دیگر با عناوین آميزاین طرح موفقيت براساستسهيل كرده است و 

تشكيل شده است. همچنين اخيراً تشكيل یک مركز تعالی  4«مركز فناوري فولاد دانشگاه بنارس هند»و 

 .با كمک مالی از طرف وزارتخانه فولاد تأیيد شده است 5«مركز فناوري فولاد مدرس»دیگر، در 

هاي فولادي بخش دولتی و خصوصی اقدام به نيز در همكاري خود با شركت 6وزارت فولاد هند

تحت هدایت صنعت كرده  7«(آيامتیآراستحقيقات فولاد و مأموریت فناوري هند )»اندازي سازمان راه

 30 ساليانه هاي تحقيق و توسعه در صنعت آهن و فولاد با بودجهاین اقدام براي تكميل فعاليتاست. 

 بودهیک پلتفرم اختصاصی در صنعت آهن و فولاد هند  آيامتیآرشایان ذكر است اس .استميليون دلار 

 استاین پلتفرم، ابتكار صنعت فولاد هند  و پيشرو ایجاد شده است. هاي برافكنبراي توسعه فناوري كه

 با حمایت وزارت فولاد دولت هند تشكيل شده است. كه

، 2019در آوریل  8فاايبیگزارش آي براساسو  0/4اقدامات در مسير تحقق اهداف صنعت  در ادامه

توليد سهم بخش توليد را در  2025دولت هند قصد دارد با كاربست فناوري اینترنت اشيا، تا سال 

ترین رود اینترنت اشيا؛ كه یكی از مهمدرصد افزایش دهد. انتظار می 25به  16ناخالص داخلی از 

سال آینده  5درصد سهم در بازار جهانی را در  20براي هند است، نزدیک به  0/4هاي صنعت جنبه

بازار اینترنت  2020تا  2015هاي شود كه طی سالبينی میبر این پيشخود اختصاص دهد. علاوهبه

هاي بزرگ هند نيز در حال ایالت. درصد رشد كند 28بيش از  9ساليانهاشيا در هند با نرخ رشد مركب 

گذاري ابتكار عمل را با سرمایه 10«ایالت آندرا پرادش». هستند 0/4 انجام اقداماتی براي انطباق با صنعت

اینترنت اشيا در این كشور در دست گرفت. دولت ایالتی آندرا، نخستين سياست اینترنت  هايدر پتانسيل

درصد از سهم  10و تصاحب نزدیک به  2020اشيا را با هدف تبدیل دولت به قطب اینترنت اشيا تا سال 

 بازار در كشور تصویب كرده است.

 11«بنگلور» هوشمند هند در شهرانقلاب صنعتی چهارم و هوشمندسازي، اولين كارخانه  يدر راستا

                                                 

1. Steel Technology Centre 

2. IIT (Indian Institutes of Technology) Kharagpur 

3. IIT Bombay 

4. IIT BHU 

5. IIT Madras 

6. Ministry of Steel 

7. Steel Research and Technology Mission of India (SRTMI) 

8. India Brand Equity Foundation 

9. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 

10. Andhra Pradesh 

11. Bengaluru 
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 2«مركز طراحی و ساخت محصول»كه یک  1«مؤسسه علوم هند»این كارخانه در . استاندازي در حال راه

هاي مختلف شركت. نكته قابل تأمل اینكه در حال تكميل است 3گذاري شركت بوئينگبا سرمایه ،است

راي توسعه راهكارهاي جدید در زمينه فناوري ها بهندي در حال افزایش تمركز و همكاري با دیگر شركت

شود كه طرح دیجيتال دولت هند براي بينی میهستند و پيش 4و تعامل ماشين با ماشيناینترنت اشيا 

 هاي داخلی تمركز خود را بر روي فناوري اینترنت اشيا بيشتر كند.مقابله با چالش

تأثير موضوع تقاضاي فولاد و تحولات  انداز مقامات هند تحتدر سطح نهادهاي دولتی نيز چشم

وزیر نفت و  5دارمندرا پرادهان 2019عنوان نمونه در آگوست فناوري با شتاب در حال تحول است. به

فولاد این انداز تقاضاي فولاد تشكيل داد و مقامات ارشد وزارت چشم اي با موضوعگاز و فولاد هند جلسه

در این جلسه حضور داشتند و سناریوي مختلف  7كریسيل و شركت 6كشور، كميته مشترک كارخانجات

هاي افزایش مصرف تقاضاي فولاد در كشور مورد بررسی قرار گرفت. در این جلسه ضمن تمركز بر روش

هند به یک كشور صادركننده فولاد، الگویی كاملاً جدید براي  ، كاهش واردات و تلاش براي تبدیلفولاد

دليل وقوع انقلاب صنعتی چهارم در سطح جهانی، تأكيد شد. در این الگو بهصنعت فولاد این كشور ارائه 

 هاي جدید و نوآورانه همراه باشد.شده است كه هر راهكاري براي رشد بيشتر باید با فناوري

هاي بزرگ فولادساز هندي نيز به دنبال تطبيق هاي گسترده دولت هند، شركتبر فعاليتعلاوه

دبليو اسجی ،2019در آگوست  8كنترل قلاب صنعتی چهارم هستند. به گزارش مانیوكار خود با انكسب

اند. تغيير در نحوه كردن را در پيش گرفته دو سازنده بزرگ فولاد در هند دیجيتالی 10و تاتا استيل 9استيل

هاي كارخانه غال سنگ از معادن بهزآهن و  نظارت بر عملكرد كوره بلند یا انتقال مواد اوليه مانند سنگ

 100طور مشخص تاتا استيل قصد دارد با صرف هزینه پردازد بخشی از این اقدامات است. بهتوليدي می

هاي خود انجام دهد. واحد موجود در ميليون دلاري در سه تا چهار سال آینده تحول دیجيتال را در واحد

جمع جهانی اقتصاد قرار گرفت و این واحد جهانی لایت هاوس در م نيز اخيراً در ليست شبكه 11كالينگاناگر

عنوان تنها كارخانه توليدي در هند است كه در این شبكه قرار دارد. شایان ذكر است گروه تاتا استيل به

 .استفولاد خام  ميليون تنُ 27 ساليانههاي فولادي برتر در جهان، داراي توليد یكی از شركت

شود )با نيز كه یكی از پرچمداران توليد فولاد در هند محسوب میدبليو اسبر تاتا استيل، جیعلاوه

                                                 

1. Indian Institute of Science’s (IISc) 

2. Centre for Product Design and Manufacturing (CPDM) 

3. Boeing 

4. Machine to Machine (M2M) 

5. Dharmendra Pradhan 

6. Joint Plant Committee 

7. Credit Rating Information Services of India Limited (CRISIL) ( بندی اعتباری اطلاعات خدمات از هندرتبه ) 

8. Money Control 

9. JSW Steel 

10. Tata Steel 

11. Kalinganagar 
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سازي پروژه فناوري دیجيتال را پياده 100در دو سال گذشته، بيش از ( ميليون تُن 18 ساليانهتوليد 

دبليو اسجی است. ميليون دلاري براي این شركت شده 25 باعث ذخيرهكرد. این ابتكارات تاكنون 

 در سال جاري دارد. را ميليون دلار از طریق استفاده از ابزارهاي دیجيتال 40 قصد ذخيرههمچنين 

خصوص پژوهش در طور كلی اقدامات حمایتی دولت هند براي دیجيتالی كردن بخش توليد و بهبه

هاي هشهاي قابل توجه به پژوزدنی است. نهادهاي دولتی مختلف با اختصاص بودجهصنعت فولاد مثال

هاي بزرگ توليد فولاد اند. شركتدر صنعت، عزم راسخ خود را براي تحول دیجيتال نشان دادهنوآورانه 

ها رزیابیااند. همچنين هند نيز با صرف هزینه پژوهشی و عملياتی با جدیت قدم در این مسير گذاشته

اهكارهاي ربر  ویژه در حوزه تقاضاي فولاد و صادرات، منجر به تمركزها و مسائل بهدهد چالشنشان می

 است.  فناورانه و نوآورانه شده

 

 اتحادیه اروپا .۵-۱

ها توسعه صنایع سنگين شود. دولتتاریخ معاصر توليد فولاد در اروپا با پایان جنگ جهانی دوم آغاز می

هاي مجموعه زغال و فولاد را براي توسعه اقتصادي چشمگير دیدند و از آنجایی كه سرمایه خصوصی براي

بين  يصادرشد اقت تيجهدرنبزرگ توليد فولاد ناكافی بود، خود را درگير توسعه صنعت فولاد كردند. 

 ميلادي موجب افزایش چشمگير خروجی صنعت فولاد شد. رشد اقتصادي و 1973تا  1950هاي سال

لاب صنعتی ربازده، عصر انقتر شد. بعد از این دوران پُربازدههاي پُپيشرفت فنی موجب ساخت مجموعه

هاي فناورانه، توجه به توانایی وري در صنعت فولاد است و باچهارم نيز نویدبخش افزایش مجدد بهره

 این مسير باشند. توانند پيشروشورهاي اروپایی میك

در صنایع مختلف تبدیل شده  مهمیدر سطح اتحادیه اروپا به بحث  0/4در حال حاضر صنعت 

 2020راهبرد »در سند « 0/4صنعت »اصطلاح  2017است و از منظر تاریخی، براي اولين بار در سال 

 آثاراما  ،صنعت آهن و فولاد را نيز درگير خود كرده ،مطرح شد. این بحث 1«پيشرفته آلمانهاي فناوري

طور كامل مشخص نشده است. لكن با بررسی برخی شواهد و اقدامات نهادهاي آن بر این صنعت هنوز به

برخی تحولات  هاي اصلی در صنعت فولاد این اتحادیه، امكان ارزیابی نتایج فعلی و برآورداروپایی و شركت

 .استپذیر آتی امكان

تحولات فناورانه كليدي در  ازجملهشدن  هاي پيشين ذكر شد، دیجيتالیطور كه در بخشهمان

كردن صنعت  يتالیدیج»هاي متعددي با موضوع نيز طرحهاي اخير انقلاب صنعتی چهارم است. در سال

هاي توان به كارگروهها میاین طرح ازجملهدر كشورهاي این اتحادیه انجام شده است. « فولاد اروپا

برنامه چارچوبی »اشاره كرد. پلتفرم فناوري فولاد اروپا یک طرح در  2«پلتفرم فناوري فولاد اروپا )اِستِپ(»

                                                 

1. German High Tech 2020 Strategy 

2. European Steel Technology Platform (ESTEP) 
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بردن سطح رقابت كشورهاي اتحادیه اروپا در حوزه فناوري فولاد  است. این طرح براي بالا 1«هفتم اروپا

دیگر یك د و در طرح استپ بخش خصوصی و دولتی در كميسيون اروپا باكليد خور 2004در سال 

هاي مختلف مانند نيروي كار در حوزه 200كارگروه این طرح با بيش از  7اكنون كنند. همهمكاري می

و « جذب نيروي كار شایسته»، «ربازده و با نياز به سرمایه كمهاي ایمن، پُفناوري»، «توليد پایدار فولاد»

و  2«توليد هوشمند یكپارچه»هاي مشغول به فعاليت هستند. كارگروه« كردن صنعت فولاد جيتالیدی»

طور خاص بر توليد پيشرفته در صنعت فولاد متمركز هستند. به 3«اچايديفولاد وي مؤسسه 0/4صنعت »

شامل فولادسازان از كشورهاي آلمانی « اچايديفولاد وي مؤسسه 0/4صنعت »شایان ذكر است كارگروه 

نفعان تري از ذيهاي طرح استپ بازه وسيعاما در كل كارگروه ،استاچ ايديتحقيقاتی وي مؤسسهزبان و 

هاي توليدي و چندین دهد و فولادسازان اروپایی و چندمليتی و همچنين سازندگان مجموعهرا پوشش می

 تحقيق و توسعه اروپایی در طرح استپ مشاركت دارند. دانشگاه و مؤسسه

كردن صنعت آهن و فولاد در سطح  هاي متعددي در حوزه دیجيتالیشده، طرح بر موارد یادعلاوه

هاي ارزشمندي از ها، دادهكه بررسی اطلاعات منابع تأمين مالی این طرح است شده این اتحادیه انجام

توان به اطلاعات صندوق طور نمونه میدهد. بهدست میعت فولاد اروپا بهشدن در صن ابعاد دیجيتالی

گذاري براي هاي سرمایهترین منبع طرحكه مهم اس( اشاره كردسی)آراف 4سنگ و فولادپژوهش زغال

كردن  ترین ابزار صنعت در دیجيتالیتوسعه فناوري در صنعت آهن و فولاد اروپاست. این صندوق از مهم

اس در دو سند آمده است. سند اول سیشده از جانب آراف هاي حمایتآید و بررسی پروژهشمار میبه

 2015هاي شود و دیگري اطلاعات بين سالمیمربوط  2014تا  2003هاي به اطلاعات بازه زمانی سال

 دهد.پوشش میرا  2017تا 

 

  ۰/4با موضوع صنعت  RFCSشده توسط هاي تأمين ماليپروژه .۱جدول 

 ميزان شاخص ردیف

 145 هاتعداد پروژه 1

 2017تا  2013 بازه زمانی 2

 ميليون یورو 1/250 هامجموع بودجه پروژه 3

 ميليون یورو 7/1 ميانگين بودجه براي هر پروژه 4

Source: N. Christoph, H. Simon and A. Marlene (2018). 

 

 

                                                 

1. European Seventh Framework Programme 

2. Integrated Intelligent Manufacturing (I2M) 

3. Industrie 4.0 of Steel Institute VDEh (Stahlinstitut VDEh: اقتصادی صنعت فولاد آلمانـ  سسه فنیؤم ) 

4. Research Fund for Coal and Steel (RFCS) 
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پروژه ابعاد مختلف  145ها مجموعاً شود، در ميان این پروژهمشاهده می 1طور كه در جدول همان

ميليون یورو صرف این  1/250را مورد بررسی قرار دادند و در مجموع  0/4كردن و صنعت  دیجيتالی

تحقيقاتی، شركت فولادساز و همچنين  مؤسسههاي مذكور تعداد زیادي در پروژه .ها شده استپروژه

 هاي شناساییسازمان در پروژه 170مات فناوري اطلاعات حضور دارند و در مجموع حدود دهنده خدارائه

تحقيقاتی آلمانی نزدیک به  مؤسسه 1ي،اافدر این ميان بی 2نمودار شده درگير هستند. با توجه به 

اچ ايديفولادي وي مؤسسهها حضور داشته است. چهارم پروژهسهدر اچ حدوداً ايديفولادي وي مؤسسه

ميلادي  1860مهندسی درگير صنعت فولاد و از سال  ـ نظر فنیواقع در دوسلدورف آلمان، از نقطه

هاي درگير در اچ ارائه خدمات به طرفايديمشغول به فعاليت است. شایان ذكر است هدف اصلی وي

تحقيقاتی  مؤسسهي نيز یک اافهاي توليد فولاد و مواد فولادي است. بیصنعت فولاد براي توسعه فناوري

موجب رابطه هاي صنعت را دارد. بهسال سابقه ارائه راهكار براي چالش 50غيرانتفاعی است كه نزدیک به 

آي در صنعت فولاد است. بعد از این افاچ، بيشتر تمركز كاري بیايدينزدیک این شركت با مؤسسه وي

در رتبه  0/4پروژه مربوط به صنعت  70آرسلورميتال، با حدود شركت، شاخه اروپایی غول فولادي دنيا؛ 

 بعدي قرار دارد.

كردن صنعت فولاد هستند.  پروژه دیگر مربوط به دیجيتالی 16هاي تأمين مالی، در سایر صندوق

مورد اول و دوم  5.«اسپایر»و  4«اوركا» 3،«2020افق » 2،«مبرنامه چارچوبی هفت» ازجمله یهایبرنامه

هاي شود كه بر تأمين مالی پروژههاي هفتم و هشتم اتحادیه اروپا میهاي موجود در برنامهبه طرح مربوط

كه  استدولتی در اتحادیه اروپ توسعه فنی و اقتصادي متمركز است. توضيح آنكه اوركا یک سازمان بين

آوري ایجاد شده است. المللی در نوميلادي با هدف ایجاد پلتفرمی باز براي همكاري بين 1985در سال 

منظور تسهيل مسير نوآوري از طریق به 2012همچنين اسپایر نيز یک انجمن اروپایی است كه در سال 

صنعت فولاد، تأسيس شده است. مجموع  ازجمله« يفرایندبردن بازده انرژي و منابع در صنایع  بالا»

هاي انقلاب صنعتی چهارم بين سال هاي مرتبط با فولاد ودر پروژه مؤسسهگذاري این چهار سرمایه

 .ميليون یورو بوده است 9/85معادل  2016تا  1990

  

                                                 

1. VDEh-betriebsforschungsinstitut BFI 

2. FP7 

3. Horizon 2020 

4. Eureka 

5. Spire 
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 2۰۱6تا  2۰۰۳هاي بين سال RFCSشده توسط  ماليهاي تأمين تعداد پروژه .2نمودار 

  
Source: N. Christoph, H. Simon and A. Marlene (2018). 

 

انداز فناورانه و اقتصادي صنعت تواند چشمنيز می اختراعاتگذاري، تحليل بر ميزان سرمایهعلاوه

 ،هااختراعهاي تحقيق و توسعه، تر نماید. نكته اینكه در مقایسه با پروژهرا در حوزه فولاد روشن 0/4

هاي اختراعدهنده تعداد نشان 3نمودار برند. هاي جدید را یک قدم جلوتر میسازي فناوريتجاري

و  كارخانههاي مهندسی و سازنده اتی، فناور و توليدي فولاد است. در این بين شركتهاي تحقيقشركت

هاي انقلاب هاي مرتبط با فناورياختراعبيشترین سهم از  2اسامو گروه اس 1فناورِ پرایمتالز تكنولوژي

مجموعه صنعتی چهارم را در اختيار دارند. توضيح آنكه پرایمتالز تكنولوژي یک شركت مهندسی ساخت 

دهد و توليدي است كه در شهر لندن مستقر است. این شركت خدمات خود را به صنعت فلزات ارائه می

                                                 

1. Primetals Technologies 

2. SMS Group 
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ـ  وبيشیسآلات فلزي ميتماشين»و  1«زیمنس متالز تكنولوژي»از ادغام دو شركت  2015در سال 

 دیجيتالی»، «سازيمدرن»اس، در آلمان واقع شده و امایجاد شد. همچنين رتبه دوم؛ گروه اس 2«هيتاچی

 خدمات این گروه براي صنعت فلزات است.  ازجمله« خدمات چرخه عمر»و « راهكارهاي سفارشی»، «كردن

 

  2۰۱8تا  2۰۱۱از سال  ۰/4شده مرتبط با صنعت هاي ثبت. تعداد اختراع۳نمودار 

 
Source: N. Christoph, H. Simon and A. Marlene (2018). 

 

هاي شده مربوط به شركتهاي ثبتاختراعدرصد از  5الذكر، تنها هاي فوقدر مقایسه با شركت

شركت آلمانی  یتوليدكننده فولاد است كه بيشترین سهم از این ميزان، مربوط به بخش اروپای

هاي توليد فولاد اروپا مربوط شركت اختراعشود. نكته مهم اینكه بيشترین حوزه ثبت می 3كروپتيسن

هاي اختراعسهم بالاي  .شودمی« ردیابی محصولات در كارخانه»و « تعامل بين انسان و ماشين»به 

دهد كه نقش شركاي فناور می هاي توليدي و فناور نشانهاي مهندسی و سازنده مجموعهشركت

توجه داشت  كن بایدست. ليار چشمگير ابس 0/4هاي توليدكننده، در توسعه راهكارهاي صنعت شركت

وري و بهرهافزایش عنوان متقاضی استفاده از فناوري و نتایج آن )اعم از هاي توليدكننده بهكه شركت

 هاي فناور هستند.هاي شركتدهی به برنامهها( عامل كليدي در جهتكاهش هزینه

دهد تی چهارم و صنعت فولاد نشان میهاي در سطح اتحادیه اروپا و با موضوع انقلاب صنعارزیابی

دولتی  هاي بينو تشكل هاشدن در اروپا مهم و فراگير هستند و بسياري از نهاد هاي دیجيتالیكه طرح

هاي فناور با شتاب خوبی ها هستند. همچنين شركتدر اتحادیه اروپا در تلاش براي حمایت از این طرح

دهد كه انقلاب صنعتی چهارم در این اتحادیه در این راستا در حال حركت هستند و شواهد نشان می

                                                 

1. Siemens VAI Metals Technologies 

2. Mitsubishi-Hitachi Metals Machinery 

3. Thyssenkrupp 
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 .استسازي جدي در حال پيگيري و پياده صورتبه

 

 روسيه .6-۱

ميزان  2016با كاهش تدریجی توليد مواجه شد و در سال  2014شور روسيه بعد از سال صنعت فولاد ك

روند توليد خود را افزایش  2017با این حال، این كشور توانست در سال  رسيد. ميليون تُن 6/68توليد به 

م برساند و فولاد خا ميليون تُن 7/71توليد خود را به  2018برسد و تا سال  ميليون تُن 8/70دهد و به 

 عنوان ششمين توليدكننده فولاد در جهان شناخته شود.به

در حال انجام « توليد پيشرفته»منظور پيشبرد اهداف هایی در سطح ملی و بهدر كشور روسيه تلاش

، دولت فدرال روسيه، اولين نقشه راه توسعه ملی طرح فناوري 2017است. بر این اساس در فوریه سال 

كارخانه »موجب تصویب این طرح نخستين را تصویب كرد. به 1«هاي توليد پيشرفتهفناوري»به نام 

بر وسيله راهكارهاي مبتنیهاي اوليه بهدر روسيه تأسيس شد. در این كارخانه نمونه« هوشمند

ب صنعت هاي داخلی و تحولات در قالو ایدهكنند هاي پيشرفته براي توليد انبوه توسعه پيدا میفناوري

 شوند.در شرایط توليد واقعی آزمایش می 0/4

از طرف دولت روسيه براي انجام تحقيقات و  2«هاي متالورژيمواد و فناوري»همچنين پلتفرم 

دستيابی به این پلتفرم هدف تشكيل است.  فناوري و صنعت تشكيل شده طراحی آزمایش در زمينه

آن ادغام مؤثر منافع صنعتی و ملی  وكارو ساز عت متالورژيدر صن هاي تجدیدپذیر و توسعه پایدارانرژي

وجود آمده و براساس اصول هاي تحقيق و توسعه فناوري بهروسيه است. این پلتفرم براي تعيين اولویت

مشاركت دولتی و خصوصی، با مشاركت گسترده نهادهاي دولتی و تجاري فعال است. اثربخشی پلتفرم 

هاي علمی و فناورانه در بخش بخشهاي نویدبر اجراي برنامهي روسيه مبتنیهاي انرژمواد و فناوري

شود. نكته ریزي میدار ملی و اجتماعی برنامهمختلف اقتصادي این كشور بوده و با توجه به اهداف اولویت

هاي نفعان، این پلتفرم نسبتاً گسترده عمل كرده و درصد مشاركت بخشآنكه از لحاظ مشاركت ذي

 شود.دیده می 4نمودار هاي متالورژي در تلف در پلتفرم مواد و فناوريمخ

  

                                                 

1. Advanced Manufacturing Technologies 

2. Materials and Technologies of Metallurgy 
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 هاي متالورژيهاي مختلف در پلتفرم مواد و فناوريدرصد مشاركت بخش .4نمودار 

 
Source: http://mtmtp.ru 

 

 هاي مشترک زیادي در این كشور بينسازي، همكاريلدر راستاي اهداف دولت روسيه براي دیجيتا

نووليپتسک استيل » 2017در ماه مارس سال هاي مختلف فولادي و فناور شكل گرفته است. شركت

 تفاهمنامهافزارهاي سازمانی، ترین توليدكننده نرمبزرگ 2؛روسيه و شركت اس.آ.پ 1«كی(امال)ان

 3«ي اشتراكیآزمایشگاه نوآور»همكاري در حوزه نوآوري به امضا رساندند. هدف این همكاري ایجاد اولين 

سازي با تكيه بر پردازي و نمونههاي این مركز تحقيق، ایده. تمركز فعاليتاستدر صنعت فولاد روسيه 

راهكارهاي جدید  . این دو شركت براي ارائهاستراهكارهاي نوآورانه در صنعت معدن و صنایع معدنی 

و  4دگيري ماشين، تحليل پيشگویانه، رابط كاربري، اینترنت اشيا، یافرایندوتحليل تجزیه در زمينه

ترین نووليپتسک استيل بزرگ شایان ذكر است ریزي توليد همكاري خواهند كرد.هاي برنامهسيستم

 .فولاد خام است ميليون تُن 17بيش از  ساليانهتوليدكننده فولاد روسيه با توليد 

با معرفی نسل جدیدي  نووليپتسک استيل، گروه نيز 2018سال  بر تفاهمنامه فوق، در ژانویهعلاوه

سازي خواهد كرد، هاي تجاري فعلی را سادهفرایندافزار اس.آ.پ اعلام كرد كه این پلتفرم نه تنها از نرم

هاي یادگيري ماشين را در مقياس صنعتی هاي ابري، اینترنت اشيا و فناوريبلكه امكان استفاده از فناوري

كی امالهاي روسی و اروپایی گروه انستم اطلاعاتی و توليدي زیرمجموعهسي 20كند. بيش از فراهم می

                                                 

1. Novolipetsk Steel (NLMK) 

2. Systems, Applications & Products in Data Processing (SAP) 

3. Co-Innovation Lab 

4. Predictive Analytics 

دبخش تولي

۳۱%

ادانشگاه ه

2۵%

سازمان هاي علمي

۱8%

شركت هاي مهندسي

6%

دپارتمان هاي دولتي

۵%

شركت هاي خارجي

۵%

سایر

۵%

دفتر طراحي تجربي

۳%

موسسات توسعه اي

2%
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در حال حاضر از این سيستم  1«اس.آ.پ ـ كیامالآزمایشگاه نوآوري ان»اند. با این مجموعه یكپارچه شده

 .كندهاي خود استفاده میبراي پروژه

در راستاي انقلاب صنعتی چهارم در صنعت فولاد روسيه، شواهد دیگري نيز براي اقدامات شركتی 

اعلام  2018روسيه در جولاي  2«كی(امشركت آهن و فولاد ماگنيتوگورسک )ام» ازجملهوجود دارد. 

سال آینده  5براي  3افزاري اوراكل، همكاري خود را با شركت نرم0/4ت سازي صنعكرد كه براي پياده

كه در سال  استيدكنندگان فولاد در روسيه ترین تولتمدید خواهد كرد. شركت مذكور یكی از بزرگ

كی اذعان اممدیران ارشد ام ام جهانی قرار گرفت.31 فولاد خام در رتبه ميليون تُن 66/12با توليد  2018

یک سيستم یكپارچه اطلاعاتی،  براساسشركت  وكارهاي كسبفرایندسازي و اتحاد در دارند كه بهينهمی

مقياس  سازي دركی معتقدند كه برنامه مدرنامكند. مدیران شركت اممی یی تجاري شركت را تسهيلاكار

را  0/4صنعت سازي هاي اطلاعاتی شركت، پيادهسازي و ادغام همه جریانبزرگ از طریق یكپارچه

 پذیر خواهد كرد.امكان

همكاري  وارد 4«پثآيیو»افزاري با شركت نرم 2019كی در سپتامبر ام، امبر مورد فوقعلاوه

 5اِي(پیباتيک )آررُ فرایندافزاري براي اتوماسيون نرمهاي فرممشترک شد. این شركت در حوزه توسعه پلت

افزاري، بازده پروژه بزرگ هاي نرمكند. درنتيجه این همكاري، مواردي چون كاهش هزینهفعاليت می

اند كه تجربه مقامات این شركت ادعا كرده یابد.بهبود می« كیاموكار امهاي كسبفراینداتوماسيون »

وكار ، راندمان بالاي این ابزار را در مسير تحول دیجيتال كسبايپیآرجهانی اتوماسيون از طریق فناوري 

 این شركت قرار دارد. 0/4هاي راهبردي صنعت دهد و این روند در قلب طرحنشان می

ن تریننده فولاد در روسيه و یكی از بزرگترین شركت توليدكنيز كه بزرگ 6شركت سوراستال

وجود آورد. هدف سوراستال روسيه بهدر را  7ترین مخزن داده، بزرگكنندگان فولاد در جهان استتوليد

این  . با استفاده ازاست 0/4ماندن در رقابت با سایر توليدكنندگان فولاد جهان در رسيدن به صنعت باقی

ن فولاد در سال ایجاد ترابایت را )كه هنگام توليد هزاران تُ 1000با حجم  هاییتوان دادهمخزن بزرگ می

 5جاي ذخيره فقط اكنون شركت سوراستال بههم .كردوتحليل در آینده ذخيره شوند( براي تجزیهمی

استال بر این سوررا ذخيره كند. علاوههاي خود درصد از داده 50تواند بيش از هاي توليد، میدرصد از داده

هاي فولادي خود، سازي كارخانهكی؛ دو شركت بزرگ توليدكننده فولاد روسيه، براي بهينهامالو ان

                                                 

1. NLMK-SAP Innovations Lab 

2. Magnitogorsk Iron and Steel Works (MMK) 

3. Oracle ( افزاری آمریکایییک شرکت نرم ) 

4. UiPath 

5. Robotic Process Automation (RPA) 

6. Severstal 

7. Data Lake  



 

 

 

2۷ 

یک شركت ساید اند. توضيح آنكه اِنرا آغاز كرده 1سایداستفاده از مدل یكپارچه فنی و اقتصادي اِن

ترین پيشرفته تحليلی، پيچيده هايبا استفاده با فناوريكه  استنوآورانه  هايحلافزاري با راهنرم

 فرایندسازي متغيرهاي مختلفی كه در با بهينهساید اِن كند.هاي صنعت را به فرصت تبدیل میچالش

 هاي توليد را كاهش دهد.تواند سوددهی را افزایش و هزینهافتد، میتوليد فولاد اتفاق می

هاي روسيه نيز تحولاتی را و دانشگاههاي صنعت فولاد در راستاي انقلاب صنعتی چهارم، همكاري

كارخانه آهن و فولاد مگنيتوگورسک و دانشگاه ایالتی اورال جنوبی نيز از سال  ازجملهتجربه كرده است. 

هاي فناوري»سازي طور مستقيم با پيادهبه انجام رساندند كه به طور مشترک تعدادي پروژه، به2018

ارتباط دارد. در این همكاري تلاش  شود،مربوط می 0/4صنعت به توليد و آنچه به توسعه « هوشمند

اي در صنعت، با هدف فائق اینترنت اشيا، همزاد دیجيتال و بينایی رایانههاي سازي فناوريبراي پياده

در اولين انجمن صنعتی  2019شود. همچنين این دانشگاه در اكتبر هاي توليد انجام میآمدن بر چالش

شركت كرد و انجمن مذكور به یک پلتفرم بزرگ براي  2«اطلاعات در متالورژي و فلزكاري فناوري»با نام 

موارد  ازجملهكردن در صنعت فلزات تبدیل شده است.  دیجيتالی اي در زمينهگوي حرفهوبحث و گفت

در روسيه وري فلز اروند توسعه فناوري اطلاعات در متالورژي و فر»توان به مورد بحث در این رویداد می

هاي اصلی استفاده از زمينه»و « داده و همزاد دیجيتالكلان يهااستفاده از فناوري»، «و خارج از روسيه

 .اشاره كرد« گویانه در صنایع فلزيهاي پيشتحليل

هاي هاي فولادي و شركتبين شركت هاي گستردهدادن همكاريتوان گفت كشور روسيه با شكلمی

ه سمت بها و حفظ ارتباطشان با صنعت دادن دانشگاه ري اطلاعات و با مشاركتفعال در زمينه فناو

توليد »اف رود و در تلاش براي پيشبرد اهدسازي توليد فولاد پيش میانقلاب صنعتی چهارم و دیجيتال

  تا بتواند از رقباي خود در این صنعت پيشی بگيرد. است« پيشرفته

 

 تركيه .۷-۱

است. این صنعت  هاي این كشور تبدیل شدهترین بخشیافتهصنعت آهن و فولاد تركيه به یكی از توسعه

جهان تبدیل  در كننده بزرگ فولادفولاد خام به هشتمين توليد ميليون تُن 3/37با توليد  2018در سال 

ار، أمين نيازهاي بازكيفيت براي تاي در توليد محصولات باشدهاثبات . تركيه داراي سابقهشد

توليد  هاي جدید بوده و نقش مهمی درگذاري، گسترش ظرفيت توليد محصولات و توسعه فناوريسرمایه

يرگذار در بر این صنعت فولاد تركيه، چهارمين عامل تأثو صادرات فولاد در سطح جهانی دارد. علاوه

نبال دفولادسازان تركيه همچنان به است كه امروزه  و ادعا شده شوداقتصاد این كشور محسوب می

 هاي فناوري در جهت افزایش دوام این صنعت در بازارهاي جهانی هستند.پيشرفت

                                                 

1. N-SIDE 

2. Information Technologies in Metallurgy and Metalworking 
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وكارهاي كوچک و متوسط هستند. نكته قابل ذكر اینكه بيشتر صنایع توليدي كشور تركيه، كسب

ي كوچک و متوسط این وكارهادرصد كسب 12، تنها 2015در سال  1آمار تركيه مؤسسههاي بنابر داده

صنایع  2014دهند و در سال اي ارائه میهاي رایانهكشور، محصولات و خدمات خود را از طریق شبكه

چهارم متوسط كشورهاي اتحادیه افزوده ایجاد كردند. این رقم یکیورو ارزش رازه 190توليدي معادل 

شود. بنابه ها مشاهده مینيز این اختلاف دهم كشور آلمان است. در بررسی بازدهی نيروي كاراروپا و یک

كند، بلكه در تنها امكان جبران این فاصله را فراهم نمیعقيده كارشناسان، انقلاب صنعتی چهارم نه

 شود.اختلاف بيشتر هم میموجب صورت عدم واكنش به آن، 

ان ترک ذارسياستگانداز اصلی اقتصاد برتر دنيا، چشم 10شدن به یكی از  از منظر حاكميتی، تبدیل

ن به این ترین ابزارهاي كشور تركيه در رسيداست. در این راستا برنامه تحول دیجيتال یكی از مهم

 توليد»، «هاي مؤثرتوسعه سياست»كردن  واسطه دیجيتالی. هدف دولت تركيه بهاستانداز چشم

شرو، در رسد كه تركيه براي رسيدن به كشورهاي پينظر میست. بها« رقابت در این عرصه»و « فناوري

ري این كشور، طور خاص وزارت صنعت و فناوفناوري راه درازي را در پيش رو دارد. اما دولت تركيه و به

ه است. ي براي تحول دیجيتال تركيه تشكيل دادسياستگذارهایی را جهت تبيين ها و كارگروهپلتفرم

هاي فعاليت راه و حوزهنقشه ،گزارشی كه توسط وزارت صنعت و فناوري تركيه چاپ شده طور خاص دربه

 (2)جدول  .است شده بخش تقسيم 6یجيتال به در قالب طرح تحول د

 

 هاي عملي تحول دیجيتال در نقشه راه وزارت صنعت و فناوري دولت تركيهحوزه .2جدول 

 هاي عمليحوزه اجزا ردیف

1 

توسعه  ـ نيروي انسانی

زیرساخت آموزشی و 

 تعليم نيروي كار شایسته

 نيروي كار شایسته ●

 هاي دیجيتالآموزش كاربران فناوري ●

 هاي دیجيتالآموزش سازندگان فناوري ●

 هاي دیجيتالدهندگان براي رسيدن به شایستگیكمک به آموزش ●

 رساندن نيروي كار با شایستگی دیجيتال به آگاهی صنعتی ●

 اهی تحول دیجيتالافزایش و گسترش آگ ●

 ایجاد همكاري بين شركاي دنياي دیجيتال ●

2 
توسعه فناوري و  ـ فناوري

 ظرفيت نوآوري

 هاي دیجيتالبراي فناوري R&Dهاي توسعه زیرساخت ●

 هاي دیجيتالتوسعه كاربردهاي فناوري ●

3 

استحكام  ـ زیرساخت

زیرساخت ارتباطات و 

 داده

 افرایش سرعت تبادل داده ●

 استانداردهاي تبادل دادهتوسعه  ●

 حصول اطمينان از امنيت سایبري صنعت و امنيت داده ●

 افزایش تقاضاي صنعت براي مراكز داده ●
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 هاي عمليحوزه اجزا ردیف

4 

حمایت  ـ كنندگانتأمين

كنندگان فناوري از تأمين

 ملی

 سسات فناور محلیؤتهيه ليستی از م ●

 هاي توسعهتقویت اكتساب فناوري و فرصت ●

 كنندگان ملی به محصولات و خدمات خودتأمينحمایت از دسترسی  ●

 گذاري بلندمدتاطمينان دادن به دسترسی به سرمایه ●

5 
حمایت از  ـ كاربران

 دیجيتالی شدن كاربران
 ها در تحول دیجيتالگذاريحمایت از سرمایه ●

6 
تقویت اداره  ـ كردن اداره

 هاشركت
 سازي پلتفرم تحول دیجيتال در صنعتنهادینه ●

Source: https://www.ey.com 

 

ارچوب چهاي نوین و برافكن و حركت در اقدامات عملياتی كشور تركيه در راستاي توسعه فناوري

ام شده هاي متعددي در این حوزه انجانقلاب صنعتی چهارم، محدود به سياستگذاري نمانده و پروژه

هاي برافكن يدر دست اقدام در حوزه فناور هايفهرستی از تعداد پروژه 3عنوان نمونه در جدول است. به

ابت در انقلاب دهنده عزم راسخ دولت تركيه براي رقها نشاندر كشور تركيه آمده است. این حجم از پروژه

ر سراسر هاي توليد هوشمند با سرعت بالایی دشود فناوريطور كه مشاهده میصنعتی چهارم است. همان

هستند.  . صنعت خودرو و هوایی این كشور پيشروهاي اوليه این امرسازي هستندتركيه در حال پياده

شور نيز بر كبر این دو صنعت، گزارش شده است كه صنایع دیگري مانند معدن، فولاد و انرژي این علاوه

 اند. هاي توليد پيشرفته تمركز كردهسازي فناوريپياده

 

 ن در مناطق صنعتي فناورهاي برافكها در زمينه فناوريتعداد پروژه .۳جدول 

 تركيهو مراكز تحقيق و توسعه  

 R&Dمراكز  مناطق صنعتي فناور فناوري ردیف

 هوش مصنوعی 1

 داده و تحليل پيشرفتهكلان 2

 سازي )واقعيت مجازي و افزوده(مجازي 3

 رایانش ابري 4

 اینترنت اشيا 5

 امنيت سایبري 6

 رُباتيکهاي اتوماسيون صنعتی و فناوري 7

 هاي مرتبط با حسگرهاي هوشمندفناوري 8

 عديبُ 3چاپ  9

Source: https://www.ey.com 

 

ميليارد یورو براي  3تا  2 ساليانهرود در دهه پيش رو با توجه به حجم اقتصاد تركيه، انتظار می

گذاري شود. البته در این ميان موانعی هاي توليدي سرمایهفراینددر  0/4سازي راهكارهاي صنعت پياده
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هاي فناوري این كشور است. روز كردن زیرساختكردن مستلزم به اینكه دیجيتالی ازجملهنيز وجود دارد. 

، فناوري، مهندسی و ریاضی هاي علمز دولت بر مهارتبر این تحول آموزش كشور نيازمند تمركعلاوه

تواند تركيه می ،در صنایع توليدي 0/4شود در صورت انطباق صنعت بينی میطور كلی پيشكن بهاست. ل

 هاي توليد خود كم كند.ميليارد یورو از هزینه 10 ساليانه

مربوطه در  يهاتوسعه پروژهبراي تحقق اهداف سياستی تركيه در حوزه انقلاب صنعتی چهارم و 

ار گرفته قر كشورهاي فناورانه در دستور كار نهادهاي حكمرانی این صنایع مختلف این كشور، همكاري

ول پلتفرم تح»وزارت علوم، صنعت و فناوري دولت تركيه طرح  2017طور نمونه در سال است. به

تی و كه همكاري بين نهادهاي دولرا كليد زد. هدف از این طرح ایجاد یک شب« دیجيتال در صنعت

 مارسماه  خصوصی، با تمركز بر افزایش پشتيبانی فناورانه براي صنایع است. همچنين دولت تركيه در

رنتيجه این دهاي توليد پيشرفته را اعلام كرد. كارگيري فناوري اولين طرح حمایتی براي به 2019سال 

داده، هوش مصنوعی، هاي مرتبط با كلانسازي پروژههوكارهاي كوچک و متوسط براي پيادطرح، از كسب

یبري هاي خودران و امنيت ساباتهاي رُهاي حسگر هوشمند، فناوريصنعتی، فناوري ياینترنت اشيا

 هزار دلار حمایت مالی انجام خواهد داد. 200صنعتی تا 

و نوآوري در چارچوب  وضعيت فناوري يبر موارد فوق، دولت تركيه در راستاي كمک به ارتقاعلاوه

افتتاح كند. در این « مراكز تحول دیجيتال»انقلاب صنعتی چهارم در نظر دارد تا نهادهایی تحت عنوان 

وزیر صنعت و فناوري  1،اي بهره خواهند برد. وارانکصنعتگران از تجارب آموزشی و خدمات مشاوره ،مراكز

ل دیجيتال، از نقشه راه سایر كشورها )مثل دولت تركيه ادعا كرده است كه این كشور در مسير تحو

برداري نخواهد كرد و تركيه مسير مختص و منطبق ژاپن( كپی« 0/5جامعه »آلمان و یا « 0/4صنعت »

 هاي خود را دنبال خواهد كرد.بر استراتژي

هاي فولادي این كشور نيز واكنشی بر اقدامات در سطوح سياستگذاري كشور تركيه، شركتعلاوه

اشاره كرد.  2توان به شركت توليد فولاد اردميراند. براي نمونه میداده انجام 0/4ا به انقلاب صنعتی پوی

ترین توليدكننده فولاد در كشور تركيه است. این فولاد در سال، بزرگ ميليون تُن 9اردمير با توليد 

تصميم به  2019قرار دارد. گروه ایاک در سال  3شركت در زیرمجموعه گروه متالورژي معدن ایاک

گذاري به ميليارد دلاري در مجموعه توليد فولاد اردمير گرفت. بخشی از این سرمایه یکگذاري سرمایه

هاي واسطه فناوريسازي منابع محلی در توليد و همچنين افزایش ظرفيت و بازدهی توليد بهكاربردي

گذاري را حركت در راستاي ان ارشد ایاک، هدف از این سرمایهپيشرفته اختصاص یافته است. مدیر

 اند.انداز دولت و گروه در توسعه دیجيتال صنعت فولاد عنوان كردهچشم

                                                 

1. Varank 

2. Erdemir Gorup 

3. OYAK Mining Metallurgy Group 



 

 

 

۳۱ 

هاي دولت منظور اجراي سياستشركت توليدكننده صفحات فولادي، به 1ل؛متادر اقدامی دیگر تات

ها افزاري سازمانالمللی ارائه راهكارهاي نرمركت بينرا از ش 2اسافدر راستاي تحول دیجيتال، برنامه آي

گيرد. وكار را در بر میهاي اصلی كسبفراینداس تمام افانتخاب كرده است. راهكار آي 3«اسافآي»

ریزي، فروش، خرید، توزیع، مدیریت كيفيت، مدیریت این موارد شامل مدیریت داده محصول، توليد، طرح

اس، افگذاري در برنامه آيشود. برآورد شده است سرمایهمدیریت منابع مالی می اسناد، منابع انسانی و

تواند موجب رساند و این جریان داده میمتال را به یک جریان جامع از داده در سطح كل شركت میتات

 شود.متال شتاب بخشيدن به توسعه راهبردي تات

بدون اتكا  افزوده از صنعت فولادسازيیجاد ارزشكشور تركيه در همسایگی ایران الگوي موفقی از ا

ارد. در دبه منابع معدنی و انرژي ارزان ایجاد كرده است و فناوري نقش مهمی در توليد این كشور 

صنعتی  هاي برافكن در راستاي انقلابهاي اخير اقدامات سياستی دولت تركيه بر توسعه فناوريسال

ت فولاد هاي بزرگ فولادي ترک دنبال شده است. صنعتوسط شركتچهارم متمركز بوده و این مسير نيز 

 اما ،رک كردهدیافته، ابعاد تحولی انقلاب صنعتی چهارم را تركيه اگرچه دیرتر از سایر كشورهاي توسعه

  .استشتابان در تلاش براي پيشرفت در این حوزه 

 

 آمریكا .8-۱

در سال به بيش از  ميليون تُن 25/1و آغاز قرن بيستم، توليد فولاد آمریكا از  1880هاي در بين سال

و بيش از هر كشور دیگري در جهان رسيد. با  ميليون تنُ 24، این رقم به 1910و تا سال  ميليون تنُ 10

كه این  طوريپيشی گرفتند، بهافزایش رقابت در بازار توليد فولاد، كشورهاي چين، هند و ژاپن از آمریكا 

توليد در رده چهارم برترین كشورهاي توليدكننده فولاد قرار گرفت.  ميليون تُن 88با  2018كشور در سال 

ترین شركت فولاد خام بزرگ ميليون تُن 26با توليد ساليانه  4در ميان فولادسازان آمریكایی، شركت نيوكور

له را متفاوت كرده است، تمركز بر نوآوري و فناوري اما آنچه امروزه مسئآید. حساب میفولادي آمریكا به

هاي جهانی ها و گزارش. آنچه ارزیابیستبراي رسيدن به توانایی رقابتی بيشتر در صنعت فولاد آمریكا

در گستره جهانی، توليدكنندگان آمریكایی سابقه روشنی از پذیرش نوآوري در صنعت فولاد  ،دهدنشان می

توليد »دهد كه خوبی نشان میهو نيوكور، ب 5اس.استيلند. مقایسه بين دو فولادساز معروف آمریكایی، یو.دار

 «. ستعنوان یک ضرورت براي بقافولاد در دنياي غرب نيازمند اتكا به نوآوري مداوم به

نيوكور نه ها متمركز شده بود، اس.استيل در قرن گذشته صرفاً بر روي كاهش هزینههنگامی كه یو.

هاي قوس الكتریكی متمركز بود، بلكه در راستاي توسعه گذاري بر كورهتنها بر روي نوآوري و سرمایه

                                                 

1. Tatmetal 

2. IFS Application ( کندسازی کمک میهای نوین به صنایع در روندهایی مثل اینترنت اشیا، دگرگونی دیجیتال و شخصیبا ادغام فناوری ) 

3. IFS 

4. Nucor Corporation 

5. United States Steel Corporation (U.S. Steel) 
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دستی نيز اقداماتی صورت داد. درنتيجه، هاي پایينگري مستقيم و سایر فناورينوآوري در حوزه ریخته

. استكت فولاد آمریكاي شمالی ترین شربه عقيده بسياري از خبرگان این صنعت، نيوكور اكنون موفق

سازي كوره قوس الكتریكی براي توليد فولاد گواه این داستان رویكرد این شركت در پذیرش و پياده

ميلادي در شرف ورشكستگی قرار داشت، بسياري از  1960ادعاست. زمانی كه شركت نيوكور در دهه 

، 1968ارت سودآور فولاد قرار داد. در سال هاي فرعی خود را رها كرد و تمركز خود را بر روي تجتجارت

گذاري عنوان مدیرعامل شركت منصوب شده بود، تصميم جدي براي سرمایهتازگی بهكه به 1كن ایورسن

بر روي یک فناوري اروپایی گرفت و توليد فولاد شركت را به سمت استفاده كوره قوس الكتریكی برد. 

ه موفق كار را به تمسخر گرفتند. شركتی كاس.استيل در ابتدا این شركت جوان و تازهرقبایی مانند یو.

د. نكته قابل توجه اینكه توجهی از فولاد توليد كن یر قابلمقاد نشده، یک فناوري تأیيد هوسيلشده بود به

شركت  ترینهزینهعنوان كمميلادي توانست موقعيت خود را به 1980بر رشد توليد، نيوكور تا دهه علاوه

 بيت كند.ثتوليد فولاد در داخل آمریكا ت

دهد، اما از جهتی در پذیرش نوآوري نشان میرا طرفی تمایل صنعت فولاد آمریكا مثال نيوكور از 

هاي جدید است. نتيجه اینكه حتی در دیگر نشانگر مقاومت برخی از فعالان صنعت در مقابل فناوري

هاي جدید ها و فناوريدر مقابل روش یهاییافته و پيشرو نوآوري نيز هميشه مقاومتكشورهاي توسعه

هاي حمایتی، به صنایع توليدي در مسير ه تلاش داشته با اجراي طرحواردارد. اما دولت آمریكا هم وجود

متحده قصد دارد با كمک گرفتن از  در مقوله انقلاب صنعتی چهارم، دولت ایالات نوآوري كمک كند.

در این صنعت  كننده در جهان تبدیل شود و جاي چين راترین توليدبه بزرگ« 0/4صنعت »هاي فناوري

بر اوباما را دنبال كند. این سياست، مبتنی 0/4رود كه دولت ترامپ سياست صنعت بگيرد و انتظار می

افزایش تعامل صنعت و دولت اي براي و برنامه بوده 2«شبكه همكاري در توليد پيشرفته»گيري شكل

ها گذاريست هدف این سرمایه. شایان ذكر ااست 0/4هاي صنعت گذاري در فناوريفدرال جهت سرمایه

 بالا بردن جایگاه صنعت آمریكا و پيشی گرفتن از كشورهاي با نيروي كار ارزان مثل چين است.

ه احياي لایح»و « طرح توليد آمریكا»ي چون هاي یادشده و همچنين موارددر راستاي سياست

اي براي حمایت از در وزارت انرژي آمریكا، برنامه 3«توليد پيشرفته»دفتر  ،«توليد و نوآوري آمریكایی

هایی است كه از هاي نوآورانه در صنایع توليدي در دست اجرا دارد. در این برنامه تمركز بر نوآوريطرح

هاي پآاستارت شود. ازكنندگان حاصل میع توليدطریق فناوري، تحقيق و توسعه و مشاركت بين انوا

، هنتيجدرگيرند. هاي بزرگ توليدي تحت پوشش این حمایت قرار میا شركتفناورانه كوچک گرفته ت

هاي كند تا در رقابت باقی بمانند و شغلكنندگان آمریكایی كمک میها به توليدفرایندبهبود مستمر 

                                                 

1. Ken Iverson 

2. Advanced Manufacturing Partnership (AMP) 

3. Advanced Manufacturing Office (AMO) 
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 بيشتر و با درآمد بهتر در آمریكا ایجاد كنند. 

هاي تحقيق و ركز بر پروژهمریكا، متمدر این ميان همكاري دفتر توليد پيشرفته با فولادسازان آ

هاي نوین مرتبط با . همچنين فناورياستهاي برتر در ساخت فولاد سازي طرحنوآورانه و پياده توسعه

اي از كاهش مصرف انرژي در صنعت فولاد آمریكا، مورد توجه این وزارتخانه قرار گرفته است. نمونه

آمریكا قابل مشاهده است. این دانشگاه از  2در ایالت ایندیاناي 1هاي این دفتر، در دانشگاه پوردوفعاليت

كند. نكته یک كنسرسيوم از فولادسازان را رهبري می 3«رایانش با عملكرد بالا براي توليد»طریق برنامه 

هاي كوره بلند، نتيجه این طرح است. فرایندسازي آنكه استفاده از رایانش عملكرد بالا براي تحقيق در بهينه

توانند به منابع ریزي شده است، میطرح 4محققان از طریق این برنامه كه در آزمایشگاه ملی لارنس ليورمور

مورد استفاده در زنجيره توليد فولاد را  5اي در كلاس جهانی دسترسی پيدا كنند تا كوره بلندابررایانه

استفاده از این فناوري، فرصت كاهش  سازي در توليد فولاد باسازي كنند. لذا با بهينهسازي و شبيهمدل

 پذیري و توسعه پایدار خواهد گذاشت.مثبتی بر رقابت آثارشود و ها و ميزان كربن توليدشده ایجاد میهزینه

هاي بزرگ توليد فولاد در این كشور نيز در پی ایجاد در كنار اقدامات سياستی دولت آمریكا، شركت

شریک فناور شركت فولادساز  6بیبیعنوان نمونه گروه ايستند. بههاي همكاري با شركاي فناور هشبكه

ميلادي با  1988شركت فناور و پيشرو در ارائه راهكارهاي دیجيتال به صنایع در سال  بیبینيوكور است. اي

، تجهيزات ربُاتيکادغام دو شركت صنعتی سوئدي و سوئيسی ایجاد شد. بيشتر فعاليت این شركت در حوزه 

كردن  هاي اتوماسيون است. ادعا شده همكاري این دو شركت در راستاي واردیكی سنگين و فناوريالكتر

 طور خاص كوره قوس الكتریكی( است.هاي توليد فولاد )بهفرایندهاي نوآورانه انقلاب صنعتی چهارم به طرح

این  ازجملهداده است.  انجامشركت نيوكور اقدامات دیگري را نيز در راستاي انقلاب صنعتی چهارم 

، در حال ایجاد معيار جدیدي استساز ایتاليایی كه یک شركت كارخانه 7شركت با همكاري شركت دنيلی

واقع در  8گري و نورد هستند و قصد تبدیل كارخانه سابق شركت فولاد گالاتيندر زمينه فناوري ریخته

فولادي با كيفيت فوق مدرن دارند. یک چالش  به یک كارخانه توليد نواررا در ایالت كنتاكی  9شهر گنت

سازي عملكرد بين سيستم موجود و سيستم جدید همراه با كنترل كيفيت بهينه ،اساسی در این زمينه

. این امر با استفاده از سيستم اتوماسيون جدید ارائه شده توسط دنيلی با در نظر گرفتن استآن 

 طراحی خواهد شد.  0/4سازي صنعت یكپارچه

                                                 

1. Purdue University Northwest 

2. Indiana 

3. HPC4Mfg (The High Performance Computing for Manufacturing) 

4. Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) 

5. Blast Furnace (کوره مورد استفاده در تولید آهن خام) 

6. ABB Group 

7. Danieli Group 

8. Gallatin Steel Company 

9. Ghent 
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هستند و به  0/4شده آمریكا مانند نيوكور در حال پذیرش صنعت طور كلی فولادسازان تثبيتبه

اند. اما این شركت در مسير ها روي آوردهسازي رویهها و سادهدیجيتالی كردن ساخت براي كاهش هزینه

كه  1آركانزاسمستقر در ایالت استيل ریورجستجوي فناوري براي رونق آینده تنها نيست و شركت بيگ

هاي نوین و صنعت فولاد ب فناوريزدنی از تركيآغاز كرد، نيز موردي مثال 2014كار خود را در سال 

طور واضح و شفاف بيانگر مأموریت و به« سازدما اساساً شركتی فناور هستيم كه فولاد می»است. شعار 

هاي برافكن ترین فناوريز محبوبانداز این شركت است. در مجموعه توليدي این شركت دو مورد اچشم

كه از اجزاي اصلی یک كارخانه هوشمند محسوب در صنعت، یعنی هوش مصنوعی و اینترنت اشيا )

هاي بزرگ توجه شركت ،ریوراستيلمجموعه توليد هوشمند فولاد بيگشوند( كاربردي شده است. می

تيل ره شد كه مسئولان شركت بائواساشاتر خود معطوف كرده است. پيشفعال در صنایع معدنی را به

توليد قرار گرفتند و رسيدن  فرایندشده در چين در بازدید از این مجموعه تحت تأثير سطح فناوري اعمال

هاي راهبردي خود در مسير دگرگونی دیجيتال قرار دادند. به استانداردهاي این مجموعه را در اولویت

نكته قابل  .ها هستندز بزرگ آمریكایی نيز از این جمله شركتو یو.اس.استيل، فولادسا 2اسامگروه اس

ميليون دلار از یو.اس.استيل  700ریوراستيل توانست بيگ 2019ذكر و مهم دیگر آنكه در ماه اكتبر سال 

 جذب سرمایه كند.

ریوراستيل كه نتيجه همكاري این شركت با بيگ 3«كارخانه فولاد یادگيرنده»عنوان نمونه دیگر به

است، اهميت بسياري در زمينه انقلاب صنعتی چهارم و صنعت فولاد دارد. این كارخانه  4شركت نودل

داده است. اظهارات مدیران ارشد اختصاص خود در جهان بهرا عنوان نخستين مركز توليد هوشمند فولاد 

فناوري هوش مصنوعی به صنعت فولاد، ابعاد فناورانه و اقتصادي  دهد كه پيونداین دو شركت نشان می

هاي الگوریتم ،استيلریورمدیرعامل بيگ 5ر؛اي در صنعت فولاد خواهد داشت. به گفته دیو استيكلگسترده

هاي توليد واكنش طور خودكار در برابر چالشدهد كه بههوش مصنوعی به كارخانه این امكان را می

و قدرت  ستیک حركت بزرگ براي توليد در آمریكا معتقد است كه كاربست این فناوري نشان دهد. وي

دادن به این صنعت نشان و اینترنت اشيا را در شكل 0/4واقعی فناوري دیجيتال و توليد با هدایت صنعت 

ي هامدیرعامل شركت نودل، این كارخانه داراي داده 6ت؛دهد. ازسوي دیگر به عقيده استفان پرامی

ریزي براي هایی مانند برنامهآميز در زمينههاي موفقيتتوانند به پيشرفتحسگري زیادي است كه می

زیست كمک كند.  ریزي خط توليد، عمليات لجستيكی و حفاظت از محيطنگهداري و تعميرات، برنامه

                                                 

1. Arkansas 

2. SMS Group 

3. Learning Steel Mill 

4. Noodle. ai. 

5. Dave Stickler 

6. Stephen Pratt 
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 است.توضيح آنكه شركت نودل در زمينه هوش مصنوعی فعال بوده و در سانفرانسيسكو مستقر 

شدت پيگيري آنچه مشخص است انقلاب صنعتی چهارم در سطح حاكميتی و سياستی آمریكا به

طح سطور خاص و در كن بهاكميتی و نهادهاي مربوطه دارد. لاي در سطح حشود و بازتاب گستردهمی

وسعه فناوري ترشتابی را انتخاب كردند و مشخصاً ریوراستيل و نيوكور، اقدامات پُها، دو شركت بيگشركت

هاي طور كه در بخشاند و هماناي خود قرار دادههاي توسعهدر انقلاب صنعتی چهارم را در صدر اولویت

  اند.دیگر این فصل ذكر شد براي صنایع فولادي كشورهاي دیگر تبدیل به یک الگوي موفق شده

 

  گيريو نتيجه بنديجمع
 

هاي پيشروي فولادي در یافته و شركتبا شناسایی و بررسی اقدامات كشورهاي توسعهدر این گزارش 

ان سياستگذارنسبت روشنی از آینده این صنعت به بهزمينه انقلاب صنعتی چهارم و تحولات آن، تصویر 

هاي مورد بررسی، غالباً از . كشورها و شركتشده استهاي این عرصه ارائه و مدیران ارشد شركت

كشورهاي واجد این  ازجملهاند. آمدان فناوري در جهان و توليدكنندگان بزرگ صنعت فولاد بودهسر

اقدامات  گزارشد كه در این كرجنوبی، اتحادیه اروپا و چين اشاره  توان به آمریكا، ژاپن، كرهشرایط می

این، كشورهاي دیگري بر هاي فولادي آن مورد تحليل و بررسی قرار گرفته است. علاوهنهادها و شركت

سبب اهميت ميزان توليد فولاد در جهان و موقعيت خاص آنها در قياس با ایران، مورد توجه قرار نيز به

 . كردتوان به هند، تركيه و روسيه اشاره این كشورها می ازجملهگرفتند. 

مذكور نشان طور خلاصه برآورد و ارزیابی اقدامات نهادي و شركتی در صنعت فولاد كشورهاي به

دهد كه تحولات ناشی از انقلاب صنعتی چهارم تا حدود بسيار زیادي درک شده و انعكاس جدي در می

پيش مشهود است، انقلاب  از ها دارد. آنچه بيشهاي این كشورها و شركتفعاليتها و راهبردها، برنامه

صورت كاملاً فراگير در گرفته( بهخود نظر گرفتن عناوینی كه در هر كشور به صنعتی چهارم )بدون در

هاي ملی مانند ساخت و مولد طرح شدهسطح نهادهاي سياستگذار پذیرش و تبدیل به اقدامات اجرایی 

كند اند. آنچه این نتيجه را با تحولات ایران قابل قياس میچين یا هند و توليد پيشرفته و هوشمند شده

جور در سطح نهادهاي حاكميتی و مدیران هومی مهنان انقلاب صنعتی چهارم مفاین است كه همچ

ارتباط معنادار و هدفمند با یک طرح كلان و  گرفته، اي كه گاهاً صورتصنعتی است و اقدامات پراكنده

و عزمی وجود خارجی و فراگيري در سطح كشور ندارد. از این لحاظ،  زیرا اساساً چنين طرح ،ملی ندارند

هاي نوین وجود براي توسعه فناوري فولاد در كشور )با اتكا بر فناوري سوزي بزرگی كهجداي از فرصت

انداز و تبعات این انقلاب صنعتی و اقدامات رقباي كليدي، چشم آثارتوجهی به دارد( پيش آمده است، بی

 اي نيز براي صنعت فولاد كشور در برخواهد داشت.تهدیدگونه

المللی و همكاري با شركاي فناور براي فهم انقلاب تعاملات بين، اهميت گزارشنكات دیگر این  ازجمله
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توان به اقدامات نهادهاي دولتی عنوان نمونه میهاي تحولی آن است. بهصنعتی چهارم و استفاده از فرصت

د. لاد در كشورهاي پيشرفته اشاره كرهاي فولادساز در چين و كره و الگوگيري آنها از صنایع فوو شركت

هاي پيشرفته، به دلایل متعدد در ایران و هاي فناوري و الگوگيري از شركتالمللی با شركتبين تعاملات

اقدامات رقبا و از  گيري و الگوبرداريبهرهصنعت فولاد آن مغفول بوده و عملاً مدیران صنعت را از فرصت 

آیا همچنان  گردد كه باید انجام شود تا مشخصهاي دقيقی كشورهاي پيشرو محروم كرده است. ارزیابی

تحولات ناشی  مدیران ارشد صنعت فولاد و نهادهاي حاكميتی عقيده استواري بر انقلاب صنعتی چهارم و

هاي هاي مذكور كارنامه قابل دفاعی از همكاري با شركتویژه از این منظر كه شركتبه از آن دارند یا خير؟

 پيشرو و فناور داخلی ندارند.

امات ، اقددنيا فولادساز يهابر اقدامات در سطح شركتنعتی چهارم، علاوهدر موضوع انقلاب ص

افزایی و حمایت ملی سازي، هماست و نوعی شبكه ثرؤو م چشمگيرنيز نهادهاي حاكميتی و سياستگذار 

بسيار  هاي فناور در این تعاملاتها و شركتنقش دانشگاه است. ها مشاهده شدهدست فعاليت از این

شگاه در دهد كه تعامل صنعت فولاد و دانطور خاص ارزیابی وضعيت كشور نشان میاست. به توجهقابل 

ناسب و بسيار موضوع مرتبط با انقلاب صنعتی چهارم، به دلایلی كه خارج از موضوع این گزارش است، نام

سمت صنعت فولاد اي از هاي انقلاب صنعتی چهارم نه مطالبهاست و عملاً براي استفاده از فرصت ناچيز

ود دارد. در فولاد در این راستا وج براي همسوسازي نهاد علم و صنعت راهبردينه ایران شكل گرفته و 

هاي دن اكثر بنگاهشحال حاضر با توجه به ارزان بودن مواد اوليه و انرژي در صنایع فولادي ایران و اداره 

رتقاي سوي فعالان زنجيره فولاد كشور براي ااي جدي ازدولتی، تمایل و مطالبهصورت شبهبزرگ به

 هاي توليد ایجاد نشده است. وري و كاهش هزینهمنظور افزایش بهرهفناوري به

هاي بزرگ صنعت فولاد و شركتپيشرو در طور خلاصه آنچه مشخص است بسياري از كشورهاي به

ر توليد فولاد  ابزارهاي دیجيتال دهاي تحولی انقلاب صنعتی چهارم و مشخصاًبه دنبال استفاده از فرصت

تواند ها میاند. غفلت از این فناوريسازي این ابزار را شروع كردهها پيادههستند و حتی برخی شركت

سوزي تاریخی، بر یک فرصتاي براي صنعت فولاد كشور در پی داشته باشد و علاوهكنندهعواقب نگران

 فزاینده باشد.و  نقطه آغازي براي شروع یک تهدید مستمر
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