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واحد كار اول: تهية نقشة اجرايي

تهية نقشه از يك ايده، جهت ساخت يك محصول هدف كلی:  ◄



توانايي تهية نقشة اجرايي

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- ويژگي هاي »محيط كار« را شرح دهد.

- تفاوت هاي كار در كارگاه و خارج از آن را نام ببرد.
- اصلي ترين محورهاي ايمني خود در كار را شرح دهد.

- روش حفظ ايمني ابزار و كارگاه را بيان كند.
- تفاوت »ساختن« و طراحي را با »توليدكردن«  و »طراحي صنعتي« بيان كند.

- دسته بندي اصلي مواد را شرح دهد.
- برخي از ايده هاي خود در قالب طرح واره را بيان كند.

- با دست آزاد از برخي وسايل ساده اطراف خود طرحي را رسم كند و علامت هاي كيفي احتمالي را 
   روي سطوح مشخص كند.

- براي ساخت يك كالاي ساده نقشه اجرايي )راه( بنويسد.
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پيش آزمون

 
1. كدام گزينه از الزامات انجام يك پروژه فني نيست؟

د( اطلاعات ج( ابزار    ب( كارگر   الف(كارگاه  
2. كدام گزينه بر ساير گزينه ها از نظر اهميتّ مقدم است؟

د( ايمني انبار ج( ايمني كارگر   ب( ايمني ابزار   الف( ايمني كارگاه 
3. براي ساخت يك قطعه، كدام گزينه مهم تر است؟

د( همه موارد ج( ابزار    ب(كارگر   الف( كارگاه  
4. اطلاعات ورودي كارگاه فلزكاري از كجاست؟

د( همه موارد ج( نقشه    ب( خلّاقيت   الف( نيازها  
5. »مس« از كدام دسته مواد است؟

د( الف و ج ج( فلزات غير آهني  ب( فلزات آهني   الف( فلزات  
6. مراحل كلي ساخت يك قطعه را بنويسيد.

7. روش هاي طرح يك ايده با ديگران كدام اند؟
8. خطر ارتفاع يا عمق از ويژگي هاي كار در .................... است.
9. سه ضلع مثلث آتش ........... و ................ و ............. هستند.

10. مهم ترين اصل در تهية نقشه راه ساخت يك كالا، ارائه .............. راه است.
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1-1 مفهوم محيط1
در صنعت، مجموعه ش��رايطي كه انسان در لحظة خاص 
از آن برخوردار اس��ت، »محيط« ناميده مي شود. اين همان 
سؤال نخست شماست هنگامي كه به وسيلة تلفن همراه )و 
نه تلفن ثابت( با كس��ي ارتباط برقرار مي كنيد. )كُجايي؟( 
آن گاه در ص��ورت مثب��ت بودن همة ش��رايط )محيط( به 

مكالمه )و در صنعت به كار( مشغول مي شويد.
محيط كار ممكن اس��ت سرپوشيده )كارگاه( يا روباز 

)سايت( و در محل اجراي يك كار غير مداوم باشد.
تصاوير مربوط به اين جملات را با هم مقايسه كنيد و 
در مورد هريك اوّلين جمله اي را كه به ذهن شما مي رسد در 
كنار هريك بنويسيد. مربيّ نظر شما را مقايسه خواهد كرد.
........................................................................................
.........................................................................................
 آب و هواي اين س��ايت چگون��ه خواهد بود. )چرخ 

پنج طبقه خاك برداري(
 سرد  گرم   

 همة موارد  وزش باد تند  
  آلودگي تنفسي در اين سايت:

 زياد است  كم است  
 به كارگر منتقل نمي شود  قابل پيشگيري است 

1. environment 

........................................................................................

.........................................................................................
 وضعيت آلودگي غبار و گازها در اين كارگاه )كارخانه(:

 زياد است  كم است  
 به كارگر منتقل نمي شود  قابل پيشگيري است 

 آلودگي ويژه محيط هاي بسته:
 آلودگي تنفسي و شيميايي  آلودگي صوتي  

 همة موارد    آلودگي انبارها  
 خط مشاهده شده در كف اين كارخانه چه مفهومي دارد؟
........................................................................................

........................................................................................

.........................................................................................
 اگر مجبور به كار در شرايطي مثل سطح يك كُرة ديگر باشيد، 

چه ويژگي محيط كار توجه شما را به خود جلب مي كند؟
........................................................................................
.........................................................................................
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 اگ��ر اج��ازة اس��تفاده از حس لمس، ح��س بويايي و 
شنوايي مس��تقيم را نداشته باشيد اولين ابزار براي تقويت 

حس بينايي كه نقص آنها را جبران كند كدام است؟
 ميكروسكوپ  ذرّه بين  

 آينه  تلسكوپ  
* آيا مي دانيد كه در س��قف كارگاه هاي آموزشي شلوغ و 
بر روي ميزهاي كار از آينه اس��تفاده مي شود. به نظر شما 

دليل آن چيست؟

س��ه رأس مثلث س��اخت و توليد قطعات هستند. امّا اگر 
به درس��تي وظايف هريك مشخص نباش��د و هدف كار 
)نقشة اجرايي( به روش��ني طراحي نشده باشد، همكاري 
تمام اجزاء يك كارگاه يا س��ايت به كار باارزش��ي منتهي 

نمي شود.
با توجه به تصوير و كمك مربيّ »بهره وري« را معني كنيد.

بهره وري يعني:
........................................................................................
.........................................................................................

1-1-1 اجزاء كارگاه و سايت
واضح اس��ت كه محيط كار )كارگاه يا س��ايت(، كارگر و 
صنعت گر )و در اينجا هنرجو( و بالاخره ابزار و تجهيزات 

1-1-1-1صنعت گر »ويژگي و ايمني«
در سابقة زندگي خود، چه شناختي نسبت به موارد زير از 

خود پيدا كرده ايد:
 كم 	 خوب		 عالي نظم:  
 كم 	 خوب		 عالي صبوري: 
 كم 	 خوب		 عالي پشتكار: 
 كم 	 خوب		 عالي آفرينش: 



6

در كارگاه، ي��ك صنعت گر موفق از هر خصلتي خوبش را 
دارد. علاوه بر آن از مش��ورت با ديگران به خاطر احترام 
متقابل لذت مي برد. براي بهتر كردن ش��رايط، لازم نيست 
تخصصي داش��ته باشيم. كافي اس��ت بخواهيم و خواستة 

خود را بنويسيم.

ايمن��ي صنعت گ��ر در كارگاه مانند س��لامت رانندگي در 
جاده، پنجاه درصدي اس��ت. پنجاه درصد در گرو رعايت 
اصول مراقبت از خود چه با لباس مناسب )مانند تصاوير( 
و چه با برخورد مناس��ب تر، و پنجاه درصد ديگر در گرو 

مراقبت از ديگران. 

 اولين گام براي »كار گروهي« مش��ورت كردن 
� حتي بر خلاف ميل خود � است.

 براي مش��ورت كردن ب��ا ديگران دنب��ال بهانه 
باشيم.

 به هنگام اظهار نظر ديگران، هنر خوب گوش 
دادن را با گره زدن نگاه ها تمرين كنيم.

 نوش��تن تفاوت نظرها در مراح��ل انجام كار، 
زمان مشورت را كاهش مي دهد.

 ح��واس انس��ان در واكنش دادن ب��ه اتفاقاتي با س��رعت       
       )ي��ك يازدهم ثانيه( يا بيش��تر چندان موفق نيس��ت 
و مثلًا چش��م دچار خطاي ديد مي ش��ود. همين موضوع 
يعني خطاي احساسات كافي است تا ماهرترين صنعت گر 
)هنرجو( هم در كارگاه به خود مغرور نشود و از پوشيدن 
لباس كار خوب و مناسب يا استقرار صحيح پشت ميز كار 
و استفاده آس��ان و راحت از ابزار غفلت نكند. آسايش و 
ايمني ش��خص به هنگام كار در يك محيط را علمي به نام 

علم »ارگونومي« بررسي مي كند.

اين شكل را كپي كنيد، ببريد و بچرخانيد.
چه رنگ هايي را مشاهده مي كنيد؟

........................................................................................

.........................................................................................

1���
11 S
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اكنون در مورد هر تصوير يك جملة مناسب بنويسيد.

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

..............................

.............................

.............................

ب��ا رعايت زواياي درس��ت اندام ب��دن در هنگام كار، 
ديرتر خس��ته مي ش��ويد. امّا اگر مجبور به انجام كارهاي 

طولاني هستيد بدانيد كه:
انرژي ش��ما تمام نمي ش��ود چون اصولاً انرژي نه به 
وج��ود مي آيد ن��ه از بين مي رود، بلكه هميش��ه از حالتي 
به حالت ديگر تبديل مي ش��ود. پس با تمركز روي انرژي 

خود آن را رهبري كنيد.
گاهي موقعيت نادرس��ت صنعت گر علاوه بر خستگي 

فاجعه مي آفريند.

براي پرهيز از خستگي و فاجعه نظم و صبوري حياتي 
و پيش  گيرنده است. در اين صورت لازم نيست شما براي 

حفاظت از دست خود دچار شكستگي سر شويد.
هواي كارگاه را مي توان با كمك هواكش ها و هودهاي 



8

جابه ج��ا ش��ونده )منعطف(1 ب��راي تنفس مناس��ب نگه 
داشت.

1. flaxable

ب��راي آلودگي هاي صوت��ي هم تا جاي ممكن در مس��ير 
انتش��ار موج هاي ارتعاش صدا مانع ايجاد مي كنيم. مثلًا با 
اس��تفاده از توري روي اجزاي گردنده را مي پوش��انيم يا 
طرح ابتكاري ديگري كه در كارگاه پيشنهاد مي كنيد براي 

كاهش صدا عملي مي كنيم.

 ب��ا توجه به تصاوير و اطلاعاتي كه در مورد »تفرّق« يا 
»پليريزاس��يون« جمع آوري مي كنيد، تأثير توري بر كاهش 
ص��داي منبع ص��دا را مش��خص و آن را ب��ه كلاس ارائه 

دهيد.
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در اين تصوير از چه ترفندي براي كاهش صداي تس��مه 
استفاده شده است؟

در اي��ن تصوير از چه ترفندي براي كاهش صداي تيغه ارّه 
دوّار استفاده شده است؟

2-1-1-1 تجهيزات »ويژگي و ايمني«
هر ابزاري حاصل خلاقيتّ يك صنعت گر براي انجام ساده تر يك كار است. در اين جمله هيچ نشاني از محكم و دائمي يا 
همواره دقيق عمل كردن ابزارها نيس��ت. بنابراين توقع ما از ابزارها فقط و فقط ساده تركردن كارهاست آن هم به شرط حفظ 
تنظيم اوّليه و نگهداري مستمر. البته شرط نفوذ يك ابزار در قطعه كار محكم تر بودن نسبت به قطعه كار است امّا در كارگاه 
فلزكاري هر ابزاري لبه يا لبه هايي براي نفوذ دارد كه زواياي آن با دقت تنها چند درجه براي كار مناسبند. پس براي حفظ 
اين زوايا و كاهش هزينة ابزار كارگاه و نيز حفظ س��لامت خود در اس��تفاده از ابزار به راهنمايي مربيّ و كتاب هاي مختلف 

مراجعه مي كنيم.
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در گزارش��ي كه از عملكرد هم گروه يا گروه هاي ديگرتان 
مي نويسيد به استفاده صحيح از ابزارها نمره بدهيد.

اگ��ر هر ابزاري جاي مش��خص و از پيش تعيين ش��ده اي 
داشته باش��د علاوه بر حذف صدمات ناش��ي از برخورد 
آنه��ا به يكديگ��ر دورة زماني تنظيم مج��دد و طولاني و 
اس��تفادة س��ريع از آنها در كار در كوتاه ترين زمان ممكن 
مي ش��ود. چرا كه در كارگاه فلزكاري با تمام حساسيت ها 
به س��لامت افراد و ابزار و كارگاه كار بايد بسيار سريع تر 
از رقيبان انجام ش��ود تا فرصت براي تجربيات بيش��تر و 
ساخت كالاهاي جالب تحت نظر مربي فراهم شود. اصولاً 

»سرعت« چندان با »دقت« ضديت ندارد.

بدترين راه اس��تفاده از تجهيزات، بد رهاكردن آنها 
پس از استفاده است.

در مورد اين تصاوير و حفظ ايمني ابزار و شخص نوشتة 
خود را به مربي نشان دهيد.

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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اس��تفاده از فضاي خوب و اين شامل تجهيزات كارگاهي 
مانند ميزها، گيره ها، قيچي و پرس ها و... هم مي شود.

البته اين اس��تفادة خوب از فضا به معن��ي تبديل كارگاه به 
انبار تجهيزات نيس��ت و ط��ول و عرض و ارتفاع كارگاه و 
تجهيزات آن حتماً بايد با تعداد كساني كه در آن كار مي كنند 

و نحوة آزادي عمل لازم براي هريك هم خواني دارد.
و اين را تراش��ه هاي الكترونيك به اهالي مكانيك نش��ان 

مي دهند.

 پيروي حساب شده توصيه هاي استاد، سرانجام 
شما را به مقصد مشخص شده مي رساند. اما، امام 
حس��ين بن علي )ع( مي فرمايند: روي موفقيتي كه 
در آن سرعت عمل و سبقت نداشته اي حساب باز 

نكن: )... ولا تحتسبوا بمعروف لم تعجلوا به(

3-1-1-1 محيط »ويژگي و ايمني«
از آنج��ا كه بر خلاف ميلمان در ش��روع يك كار صنعتي، 
بيش��ترين هزينه را تهية محيط كارگاهي مناس��ب مصرف 
مي كند، اغلب كارگاه ها از آنچه لازم اس��ت كوچك ترند. 
سريع ترين و ارزان ترين راه براي بزرگ كردن فضاي كارگاه 
پس از س��اخت آن، مرتب كردن تجهيزات داخل آن است.
در كارگاه بهره وري يعني اس��تفادة خ��وب از فضا نه 

كارگاه ميزبان خود را در كنار مربي ارزيابي كنيد. وضعيتّ 
در ه��اي خروج��ي، ارتفاع پنجره ها، ارتفاع س��قف، نحوة 
چيدن تجهيزات1، مسدود نبودن مسير فرار به هنگام حادثه، 
شارژ كپسول هاي آتش نشاني و وضعيت نور و صدا. سپس 
گزارش س��لامت و امني��ت كارگاه را به مربيّ بنويس��يد.

1. Lay out
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 چ��ه پيش��نهادي براي پيش��گيري از خط��ر به تصوير 
درآمده داريد؟

 قرار دادن پوش��ش هاي مكانيكي روي قسمت هاي 
متحرك دستگاه ها

 قرار دادن پوش��ش هاي هوشمند روي قسمت هاي 
متحرك دستگاه ها )سپرهاي اينترلاك كه فقط در امنيت 

كامل بسته مي شوند(.
 كش��يدن خطوطي در اطراف اين ماش��ين ها براي 

هشدار و نصب تابلو يا پوستر
 رنگ آمي��زي قس��مت هاي متحرك دس��تگاه ها با 

رنگ هاي روشن و هشداردهنده.

ش��جاعت به خرج دادن بي اندازه در كار با ابزارآلات 
ناآشنا كه اغلب از سر غرور و ماجراجويي بروز مي كند، به 
معني مهارت و حسّ فني نبوده و س��هم زيادي از حوادث 

دلخراش صنعتي را به خود اختصاص مي دهد.

سرعت غير عاقلانه و بي دقتي در كار با ماشين آلات 
صنعتي و ماش��ين هاي ابزار، بيش از آن كه نش��انة 
ش��جاعت و مهارت فرد باش��د، نش��ان حماقت و 

ساده لوحي اوست.

آيا براي جوشكاري در فضاي كارگاه شما كابين يا قسمت 
پرده كشي شده اي وجود دارد؟ 

........................................................................................

اولين و ش��ايد يكي از مهم ترين اصول ايمني در كارگاه يا 
كارخانه، دخالت نكردن در مسائلي است كه در حيطه آنها 

اطلاعات كافي يا مهارت خاص نداريم.

تصوير، متعلق به ماش��ين آلات ابزارگرداني اس��ت كه در 
كمت��ر از 5 ثانيه انواع اب��زار خود را به صورت خودكار از 
بين شصت الي يكصد ابزار انتخاب، جايگزين در ابزارگير 
و س��پس با حركت هاي طولي ميزش��ان از يك تا بعضاً ده 

متر، كار تراش كاري، سوراخ كاري و... را انجام مي دهند.
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در ماشين هاي مجهز به سپر اينترلاك، تا بسته نشدن در 
دستگاه، ماشين شروع به كار نمي كند.

بخار اسيد گرم همواره از آنها متصاعد مي شود، ضربه هاي 
س��نگين با پتك هاي چندكيلويي ك��ه ضرباتِ جمجمه به 
مغز را ناشي مي شود و حتي مي تواند با بستن مويرگ هاي 
چش��م به كوري منجر ش��ود، ج��وش كاري ب��ا گازهاي 
محافظ س��نگين تر از هوا در محيط هاي بسته، مجاورت با 
بخارهاي سمّي روي به هنگام گالوانيزه كردن لوله هاي آب 
و سوختگي هاي نامحسوس پوستي حاصل تأثير اشعه هاي 
تست كننده ها كه به سرطان پوس��ت منجر مي شوند، فقط 
بخش��ي از فجايع آرام كشور اس��ت كه در كارگاه ها ديده 

مي شود.
 مانند نگارنده تعدادي از مش��كلات طراحي كارگاه و 
تجهيزات آن يا خطرات احساس ش��دة خود در كارگاه، به 
عنوان يك مكانيس��ين )تكنيس��ين مكانيك( با دست آزاد 
ترس��يم كنيد )هدف اين است كه به راه علاج آن ها قدري 

بينديشيد(.
 كدام ي��ك از خط��رات زير قابل پيش گيري هس��تند؟ 

)تست استاندارد پنج گزينه اي(
ي��ا  كار  از  )اخ��راج  كاري  موقعيّ��ت   خط��رات 

ورشكستگي(
 خطر موضوعي ماش��ين ابزارها )س��رعت و مسير 

حركت اجزاء(
 خطر موضوعي آتش سوزي )در اثر مجاورت مادة 

سوختني با حرارت و هوا(
 خطر موضوع آلودگي هاي شيميايي يا فيزيكي

 همة موارد
كس��اني كه مراحل ساخت و توليد كالاهاي صنعتي را 
رهب��ري مي كنند، به اين نتيجه رس��يده اند كه ضرر نيروي 
انس��اني اضافي پنج برابر ماشين اضافي است. به علاوه به 

قول اديسونِ ژاپن، شيگه اوشينگو؛

علاوه بر حوادث پيدا و آش��كار، بس��ياري از حوادث 
كارگاه ها به صورت آرام و پنهاني جان صنعت گر را تهديد 

مي كنند.
صداه��اي بلندتر از حدّ مجاز كه در مقابل آنها به بهانة 
گرما و س��نگيني از گوشي محافظ استفاده نشود مي توانند 
بس��يار صدمه زننده باش��ند. حوضچه هاي اسيدشويي كه 
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»فق��ط وقتي مواد اوليه تغيير ش��كل مي يابند يا مونتاژ 
مي ش��وند به ارزش آنها افزوده مي شود. پس ساير زمان ها 

را كوتاه كنيد.«
بنابراين دو مطلب بزرگ ترين خطر كارگاه هاي امروز 
با س��رعت يافتن توليد و اس��تفاده از ماشين هاي مدرن تر، 

خطر از دست دادن كار است.

2-1-1 ورودي و خروجي كارگاه و سايت
اگرچه س��ردي هواي س��يبري آلماني ه��ا را وادار كرد در 
حمله به روس��يه خودروي فولكس واگن را بسازند كه به 

جاي آب با هوا خنك مي شد، اما:
آي��ا اين كافي ب��ود براي اين كه م��ردم جهان در طول 
س��اليان دراز از شدت علاقه به اين زيباي صنعتي، بيست 
و دوميليون عدد از آن را بخرند كه تا همين سال ها بي نظير 
بود؟ بي ش��ك ارزش قائل ش��دن براي احساسات مشتري 
و خل��ق منحني هاي زيبا ب��ا ورق  كاري و خم كاري، براي 

لطافت اين محصول بسيار مؤثر بوده است.

از آن چه در مقايسه اين دو محصول گفته شد چه نتيجه اي 
مي گيريد؟

آيا ش��ما تمايلي به سوارش��دن در هواپيمايي كه 799 
نفر ديگر هم در آن هس��تند داريد؟ اين شاهكار مهندسي 
)ايرباس A380( بزرگ ترين مس��افربر هوايي دنياست كه 
اس��تقبالي از آن نمي شود. زيرا مش��تري واقعي مردم اند نه 

شركت هاي هوايي.

م��واد اوليه، صنعت گ��ر علاقه مند، ني��از جامعه و نظر 
مهندس��ين )طراحي(، ورودي هاي يك كارگاه يا سايت را 
تش��كيل مي دهند و همة آنها درس��ت مانند مواد اوليه نياز 
به مرتب كردن و دس��ته بندي دارند. اين همان »انبارش« يا 
انباركردن است كه امروزه به يك شاخة علمي مجزا تبديل 

شده است و رشته هاي بسيار متنوعي را در بر مي گيرد.
 در مورد دو شيوة اصلي انبارش تحقيق و آن را به مربي 

ارائه دهيد. )راهنمايي FIFO و LIFO( فايفو و لايفو.
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در خروجي كارگاه، كس��ي كه مدت كمي در كارگاه ها و 
كارخانه هاي توليدي كار كرده و با فرايند س��اخت كالاها 
از نزديك آش��نا ش��ده و با آن زندگي كن��د، اقرار مي كند: 
ه��ر محصولي كه نتيجه كار كارگران باش��د ارزش��ش از 
طلا بيش��تر است. زيرا براي س��اخت يك كالاي ساده هم 
باي��د وقت گذاش��ت و اين ارزش وقت اس��ت كه بالاتر 
از طلاس��ت. بنابراين محصول دست شما طوري خواهد 
ب��ود كه ديگران به وقتي كه براي آن صرف مي كنيد احترام 

بگذارند نه اين كه فقط هزينه مواد آن را بدهند.

 دلايل توقف توليد پيكان )كه پس از 70 سال توليد آن 
متوقف شد( را تحقيق كنيد.

يا هيچ چيزي )نسازيد(، يا بهترين )را بسازيد(.
No one, But the best

درس��ت ب��ه همين خاطر اس��ت كه ب��راي حفظ ارزش 
كارم��ان نزد مردم، از روش هاي جديد مدرن و امروزي 
اس��تفاده مي كنيم تا محص��ولات كارگاه م��ا ماندگاري 

حقيقي  داش��ته  باش��ند.

2-1 فرايند »ساخت«1 يا »توليد«2
 با خواندن بخش نخس��ت اين فصل و ملاحظة تصوير 
بعد، چه نامي براي فلش )پيكان (هاي برگش��ت مسير در 

تصوير مي گذاريد؟
 چگونه مي توان فهميد كه چه چيزي نياز يك مش��تري 

است؟

1. Manu facturing

2. Production

........................................................................................

.........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
 ........................................................................................
........................................................................................
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 چ��را تنوع محص��ولات چيني ما را ب��ه تعجب وادار 
مي كن��د؟ از كجا پي ب��ه نياز ما مي برند؟ ش��ما خود يك 
»طراح« هستيد. درست هنگامي كه با توجه به نياز روزتان 
لباس��ي را انتخاب مي كنيد يا مسير رفت و آمد خود را به 
محل كار يا مدرس��ه تغيير مي دهيد. حتي اگر بر حس��ب 
نيازت��ان وس��يله اي را ب��ه كار بيندازيد مي ت��وان نام آن را 

»مهندسي نياز« گذاشت.
ح��ال اگر ب��راي اوّلي��ن ب��ار وس��يله اي را ببينيد چه 
مي كنيد؟ بايد به اين س��ؤال پاسخ دهيد كه آن وسيله براي 

به نيازهاس��ت را روش »مهندس��ي معكوس«1 براي نيازها 
مي گويند.

1-2-1 اطلاعات ورودي
 با كمك مربي بررس��ي كني��د دو چرخدنده كه داخل هم 
هس��تند ول��ي هم مرك��ز نمي چرخند به چه نيازي پاس��خ 

مي دهند؟
 در م��ورد روش هاي انتق��ال مواد و مايع��ات تحقيق 

كنيد.

1. Reversa Eng

شناسايي مسئله

پيشنهاد راه حل ها

نهايي كردن 
طرح

نتيجه چطور است؟

اجرا

يافتم

انتخاب بهترين
 راه حل

محدوديت هاي 
تكنولوژي

منابع 
تكنولوژي

چه كاري
 استفاده مي شود؟ يعني از پاسخ يك سؤال به خود آن 
س��ؤال پي ببريد. اين روش كه برعكس روش پاسخ دادن 
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بستن پيچي كه باز شده همان مقدار وقت و زمان را صرف 
مي كند و اين طبيعي اس��ت. امّا اگر اين پيچ، يك شير آب 
باشد، به ش��دت شما را اذيت مي كند. ضمن اين كه مقدار 
زي��ادي آب را ه��م هدر مي دهد. )وس��واس را هم نديده 
مي گيريم!( پس درود بر كس��ي كه ايدة شيرهاي اهرمي و 
پس از آن ش��يرهاي مخلوط كن )آب س��رد و گرم( را در 
ذه��ن پروراند، بر روي كاغذ آورد و س��پس اجرايي كرد. 
او با اين كار، س��رعت استفاده از كالا را دو برابر و سپس 

چهار برابر كرد. براي هر ايده يك جمله بنويسيد. 

 در مورد س��اختمان داخلي شير اهرمي تحقيق و آن را 
به مربي تقديم كنيد.

ايدة آج زني به جاي »فلكه اي« براي باز و بست

.................................................................................... 

ايدة اهرمي براي باز و بست

.................................................................................... 

.................................................................................... 

ح��الا او مي تواند درآمد خود را ب��از هم دوبرابر كند. 
زيرا ايدة خود را هم مي فروش��د و خ��ود از طريق كار بر 

روي زيباسازي محصول با ديگران به رقابت مي پردازد.
يك كاغذي ش��طرنجي برداري��د و روي آن يك طرح 

ابتكاري براي شير اهرمي بكشيد.
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 در مورد س��اختمان داخلي يك قفل در، تحقيق كرده و 
آن را به مشورت و نظر مربي برسانيد.

 كدام گزينه براي ساخت يك كالا به عنوان »اطلاعات 
ورودي« كارگاه ضروري نيست؟

 نيازها و امكانات
 دانش فني و مهارت كاري

 اطلاعات برگشتي از مصرف كننده1
 هيچ كدام

اگر بتوانيد س��اخت كالايي را ب��راي چندين بار تكرار 
كنيد بدون آن كه تغييري در نتيجه به وجود آيد، اين كار را 
»تولي��د« آن كالا مي گويند. ولي اگر تصادفاً بتوانيد چيزي 

را بسازيد شما آن را »توليد« نكرده ايد.
بهترين كار اين اس��ت كه هنگام طراحي يك كالا 
به راحت��ي توليد آن فكر كنيد نه س��اخت. تهية ايده 
براي س��اخت را »طراحي« و براي توليد را »طراحي 

صنعتي« مي گويند.

1-1-2-1 نيازسنجي
به هنگام تفكّر و جمع آوري اطلاعات در مورد نياز بازار به 
يك كالا از دس��ته بندي نوشته هاي خود غافل نشويد زيرا 
بزرگ ترين مانع بر س��ر راه عمل به دانس��ته ها، زيادشدن 

1. Feedback

اطلاعات دسته بندي نشده است.
 آيا تصاويري كه مي بينيد براي شما ايده ساز است؟

 آي��ا در اندازه ه��اي كوچك كاربردي ب��راي آن ها پيدا 
مي كنيد؟

درايوه��اي رايانه هاي ش��ما از اين گونه تصاوير پر ش��ده 
است.

امّا حلقة مفقودشده ارتباطي است كه شما بايد بين اطلاعات 
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خود و نيازهاي خود پيدا كنيد. براي آن كه رش��ته هاي اين 
ارتباطات ش��ما را كلافه نكند، براي پوش��ه هاي اطلاعات 

خود نام مناسب انتخاب كنيد.
 بي��ن تصاوير فوق و تصوي��ر كاربرد اهرم ارتباط متني 

ايجاد كنيد. 
)اهرم ها چگون��ه باعث تقويت نيرو مي ش��وند؟ از كتاب 

فيزيك كمك بگيريد(.

 قوس اصلي كلاه را با چه روشي مي توان ساخت؟

2-1-2-1 امكانات و دانش فني
از بين ايده هاي خود براي ساخت شير اهرمي يا قفل در يا 
اس��تفاده راحت تر از اهرم ها در قيچي و انبر بايد گزينه اي 
انتخ��اب كنيد ك��ه با امكانات موج��ود كارگاه فلزكاري و 

اطلاعات علمي و عملي شما بتوان آن را پياده كرد.
 آيا با امكانات كارگاه شما مي توان كلاه  خود شاه عباس 
صف��وي را دوباره س��اخت؟ ب��ر روي كاغذ ل��وازم آن را 

بنويسيد.
 آيا به مراحل س��اخت يا بافت ذره آن آش��نايي داريد؟ 

آنها را به مشورت بگذاريد.

 ظ��روف گ��ود آش��پزخانه مث��ل قابلمه ه��ا را چگونه 
مي سازند؟

موارد فوق شما را به اهميت  جايگاه امكانات و دانش فني 
در ساخت يا توليد كالاها يادآور مي شود.

 فهرس��تي از امكانات كارگاه خود و فهرست اطلاعات 
كتاب هاي فلزكاري ك��ه در اختيار داريد تهيه و به كارگاه 

نصب كنيد..
2-2-1 مواد اوليه

	آي��ا تاكنون »آهن« را به چش��م خود ديده ايد؟ پاس��خ 
درست اكثر شما بايد منفي باشد، زيرا كمتر كسي به معادن 
س��نگ آهن راه مي ياب��د و از نزديك م��واد اوليه اي را كه 
تمام فولادها و چدن ها از آن س��اخته مي ش��وند به چشم 
ديده است. در واقع تمام پنج هزار نوع آهني را كه شما در 
اط��راف خود يا بخش هاي مختلف صنعت مي بينيد، فولاد 
ي��ا چدن هس��تند و نه آهن. آن دو ه��م تركيبات مختلفي 
از آهن با كربن هس��تند كه درصد كرب��ن و ديگر عناصر 

تعدادشان را بسيار كرده است.
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پس در واقع مواد اوليه ما در كارگاه )يعني موادي كه هيچ كاري روي آن انجام نداده ايم( مواد ثانويه و نيم كارش��ده اند 
كه به آنها »نيم ساخته« مي گويند.

»نيم س��اخته ها« موادي كه براي بهبود خواص آنها در هنگام ذوب ش��دن در كوره هاي ابتداي مس��ير صنعت س��اخت و 
توليد با عناصر تقويت كنندة مورد نظر خود تركيب مي كنند و س��پس به ش��كل مقطع هاي مختلفي مانند ورق نازك، لوحه، 
شمش، پليت )صفحه(، پروفيل )قطعات بلند غير از لوله ها و ميله ها( و لوله و ميله از خط توليد خارج و سرد مي كنند. آيا 
مي توانيد مس��ير توليد نيم س��اخته ها را در شكل هاي زير يافته و نام هر قس��مت را زير تصوير خود بنويسيد؟ از مربي خود 

كمك بگيريد.
در اثر درصد عناصر تشكيل دهنده، ساختار مواد اوّليه تغيير مي كند و حتي سرعت سردشدن مذاب هم در آن تأثير دارد. 

.................................................................................... .................................................................................... 

.................................................................................... 

....................................................................................  .................................................................................... 

.................................................................................... 
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به شكل متفاوت عنصر كربن در چهار نوع فولاد، تصوير 
زي��ر دقت كنيد. اين تفاوت در س��اختار ميكروس��كوپي، 

تفاوت هاي زيادي در خواص فلزات ايجاد مي كند.

 در مورد جنس لوازم زير تحقيقي را فراهم كنيد كه در 
آن به علت انتخاب جنس هم اشاره شده باشد.

خط كش فلزي، گيره روميزي، سوهان

نمودارهاي دس��ته بندي مواد مختلف، درواقع خلاصة صنعت مواد اوليه هس��تند. نمودار زير را در برگه A3 پياده كنيد و 
تصاوير گردآوري شدة هر ماده را در مقابلش بچسبانيد.

مواد

فلزات

خالص

آهنی
چدن

فولاد

لاستيك ها
پلاستيك ها

سلولزها
شيشه

سراميك های الكتريك

مواد ساختمانی گچ و سيمان و...

....

غيرآهنی
آلياژها

مواد مهندسی

پليمرها

سراميك ها

كامپوزيت ها )مواد مركب(
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 آيا مي توانيد برداشت درستي از نماد ريخته گري ارائه 
دهيد؟

فلزات رنگين: .................................................................
مانند:................................................................................

1-2-2-1 مواد طبيعي
بر اس��اس نمودارهاي تقسيم بندي مواد، مواد طبيعي كه 
تعدادشان روز به روز در حال افزايش است به دو دستة 
فلزات و غير فلزات تقسيم شده اند و فلزات در دو گروه 
فلزات آهني و فلزات غي��ر آهني جاي مي گيرند كه از 
روي رنگ ظاهري مي توان آن را شناسايي كرد. تعريف 
اي��ن دو گروه را جس��تجو و در كتاب خود يادداش��ت 

كنيد.
فلزات آهني: ...................................................................
........................................................................................
فلزات غير آهني:..............................................................
........................................................................................

تعريف فلزات رنگين و اس��امي تع��دادي از آنها را از 
كتاب هاي ديگر استخراج و در ادامة اين متن بنويسيد:
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جالب است بدانيد يك راه ساده براي تهية سريع مذاب 
فلزي بدون نياز به س��نگ هاي معدني و فاصلة زياد انتقال 
مواد، قطعات فلزي تخريب شده و به اصطلاح قراضه هاي 
فلزي است. امّا اگر خودرويي را ذوب كنيم آن وقت مذاب 

ما به كدام فلز شبيه است؟

دستگاه آزمايش كوانتومتري يا عبور دادن 4000V برق 
از نمونة مذاب تهيه شده مي تواند به اين سؤال پاسخ دهد 
و تا س��ي عنصر مختلف را با دقت هزارم درصد در نمونة 
مذاب مشخص كند. آن گاه با مراجعه به كتاب هايي به نام 
كليد فولاد مي توان نزديك ترين مشخصات و نام آن فولاد 

را مش��خص كرده، افزودن��ي لازم را به مذاب اضافه كرد. 
جملة زير گزارش كوتاه يك آزمايش��گاه مواد به ش��ركت 
جهاد خودكفايي تبريز است كه نمونه اي را براي آزمايش 

كوانتومتري فرستاده بود:

توضيح��ات: با توجه به آنالي��ز، قطعه فوق نزديك به 
استاندارد فولادهاي عمليات حرارتي پذير قرار دارد.

WCuVMo

0,0200,1750,0140,214

CrNiMnP

1,1670,4350,9010,038

SSiCTi

0,0280,4370,4830,002

SnAlPbZn

0,0170,0020,0030,006

Fe

96,01
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2-2-2-1مواد مصنوعي

 جدول را با نام فارس��ي عناصر بازنويس��ي و به مربي 
نشان دهيد.

 نام عناصر اصلي موجود در فولاد و چدن را از نمودار 
دايره اي يادداشت كنيد.

.......................................................................................

مواد دست »ساخت بش��ر«1را مواد مصنوعي مي نامند 
كه اگرچه عمر چنداني ندارند ولي با سرعت بالا در حال 
تس��خير تمام عرصه هاي صنعت هستند. صنعت گر كارگاه 
فل��زكاري حتماً بايد با تس��لط به هرك��دام از مهارت هاي 
عملي فصل هاي بعدي اي��ن كتاب، آن مهارت را بر روي 
مواد غير فلزي مثل پلاستيك ها، كامپوزيت ها و چوب هاي 
مصنوعي اجرا و نتيجه را به كلاس درس گزارش دهد. اين 
فرصت خوبي است قبل از ورود به صنعت كه دانسته هاي 
خ��ود را محك بزنيد. در تصاوير زي��ر مفتول هاي نايلون 

)شفاف( و كاربرد سراميك ها را در تهيه مدل مي بينيد.

 در مورد پلاس��تيك ها و پلاس��تيك هاي تقويت ش��ده 
سميناري را تهيه و در كلاس ارائه كنيد.

1. Man made mat
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 يك اسباب بازي نس��بتاً پيچيده باتري خور را به آرامي 
به قطعاتش تفكيك كرده با رس��م طرح س��اده اي از آن ها 

مشخصات رنگ، زبري و انعطاف هر جزء را بنويسيد.
چن��د تكه پلاس��تيك مختل��ف را به ترتيب س��وزانده 
از رن��گ، ان��دازه و بوي ش��علة آنها گزارش��ي تهيه كنيد. 

)جدول(
 استخوان هاي بدن جزو كدام نوع مواد هستند؟

 س��ه ظرف كوچك گلي تهيه و س��ختي آنها را با هم 
مقايس��ه كنيد. اولي فقط از گل رس، دومي با تقويت كاه 
)يا تكه هاي نخ( و س��ومي با تقويت موي بز )يا رشته هاي 

بلند نخي(.
»آيا مي دانيد تنورهاي گلي تقويت ش��ده با موي بز در 
برخي نقاط ايران بيش از چهارصد س��ال اس��ت كه سالم 

مانده اند؟«
 تفاوت چسبندگي دو چسب قطره اي يكسان كه داخل 
يكي از آنها براده هاي آهن حاصل از سوهان كش��ي ريخته 

شده است، گزارشي تهيه كنيد.

3-1 تهية طرح واره
خلاصة ساده شدة ايده شما براي ساخت يك كالاي جديد 
را ط��رح واره مي گويند كه بايد ش��امل مت��ن و طرح كلي 
و نقش��ة ظاهري )ابعاد( آن كالا براي اس��تفاده در مراحل 
س��اخت باشد. همچنين جنس قس��مت هاي مختلف كالا 
و مق��دار خطاي مجاز1 در س��اخت هري��ك در طرح واره 

مشخص شده است.

1-3-1 متن و طرح كلّي
اولين و ش��ايد بهترين مشاور ش��ما در بررسي يك ايده، 

1. Tolerance

نوش��تن آن ايده و پي��اده كردنش ب��ر روي كاغذ با خود 
شماس��ت. زيرا به اين ترتيب س��ؤالاتي در مورد جزئيات 
طرح به ذهنتان مي رس��د كه ناگزير از پاس��خ آنها هستيد. 
اغلب طرح واره هاي متني از يادآوري يك مش��كل يا يك 
خطر آغاز مي ش��وند تا نظر خوانن��ده را جلب كنند. مثل 
آلايندگ��ي بالا در اگ��زوز خودرو يا لرزش قس��مت هاي 
مختل��ف آن، دير جوش آمدن آب در س��ماور، نايس��تادن 
ملاقه در لبة ظرف، دير بسته ش��دن شير آب و يا دشواري 
هدايت پرگار باري 360ْ دوران. سپس طراح ايدة خود را 
با نوش��تن مراحل دست يابي به اين طرح و ايده و منابعي 
كه از آنها اس��تفاده كرده بيان مي كند و در انتها مشخصات 
جزئ��ي ابتكار خود مثل اندازه، جنس و قيمت  تمام ش��دة 

كالاي چاره ساز را مي نويسد.

 در مورد زندگي نامة بزرگان تاريخ فناوري مقاله اي تهيه 
كنيد. )ش��يوة تحقيق و مراحل به اجرا درآوردن طرح هاي 

آنان چگونه بوده است؟(
فردريك تيلور، رياضي دان برجس��ته ك��ه با ابداع دقيق 
ط��رح دن��ده در چرخدنده ها )از طريق آزمايش مس��تمر و 
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2-3-1 رسم و شبيه سازي
اگر بتوانيد از طرحي كه در ذهن مي پرورانيد، يك ترس��يم 
س��اده با دست آزاد )بدون خط كش و...( داشته باشيد، كار 
انتقال ايدة ش��ما براي نظرخواهي از ديگران بس��يار ساده 

مي شود.
هميشه سعي كنيد در كارگاه ها تعدادي برگة شطرنجي 

به همراه داشته باشيد.
 مسئله اين  است: پرگاري براي هنرجويان بايد طراحي 
كنيم تا ضعف پرگار كنوني را نداشته باشد. هنگام ترسيم 
دايره گاهي س��وزن پرگار از مكان خود خارج مي ش��ود، 

زيرا مُچ دست نمي تواند 360ْ دوران كند.
ي��ك راه اين اس��ت كه همزمان با دوران يك دس��ت، 
با دس��ت ديگ��ر كاغ��ذ را بچرخانند، امّا اي��ن كار گاهي 
امكان پذير نيس��ت، زيرا يا هنرجويان كاغذ ترس��يم را به 
تختة مخصوص رسم چسبانده اند و يا كاغذ بسيار بزرگ تر 

از آن است كه بتوان آن را چرخاند.
در تصوير ملاحظ��ه مي كنيد كه اگر قرار به چرخاندن 

خطا( به بهترين وضعيت براي طرح دنده دست يافت، سهم 
زيادي را در پيشرفت صنعت مكانيك از آن خود كرد.

كاغذ باش��د، به پ��رگار هم چندان نيازي نيس��ت! با كمي 
تمرين حتي مي توانيد اندازة قطر مشخصي را هم به همين 

روش اجرا كنيد.

تنها راه باقي مانده، طراحي پرگاري است كه مثلًا با نيم دور 
چرخش )ْ 180(  بتواند دايرة كاملي را رسم كند.

 آيا ايده اي به ذهنتان نمي رسد؟
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اگر پاس��خ منفي اس��ت، احتمالاً به خاطر آن است كه 
كاغذ شطرنجي خود را آماده نكرده ايد.

تصوير پايين، مسير تفكر مهندسي يك هنرجوي خلّاق  
را نش��ان مي دهد كه آن را بدون خط كش و ابزارهاي رسم 
استاندارد و فقط بر روي كاغذ سحرآميز )شطرنجي( رسم 

كرده است:
 دو كاربرد براي طرح اصلاح شده بنويسيد.

....................................... .1

....................................... .2

اين ترسيم ضمن طرح ايده شامل نظر طراح در هر مرحله 
و رفع تدريجي ايرادات نيز  هست. در واقع رفتار پرگاري 
با دو مداد شبيه س��ازي1 شده تا پس از ساخت، كالا داراي 
كم ترين نقص باشد. اين شبيه سازي در اين فضا و مرحله 
ذهني اس��ت اما در صنعت شبيه س��ازي قبل از ساخت به 
كمك نرم افزارهاي پيش��رفتة رسم مهندسي انجام مي شود. 
 Autocad, Mechanical, ANSISA, NISSA, )مانن��د: 

)Anvil. Solid

ب��ا توجه ب��ه پيچيدگي برخي طرح ها، لازم اس��ت هرچه 
زودتر خود را به قدرت ترس��يم تصوير سه بعدي اشياء با 

كمك دست آزاد مجهز كنيم.

1. Simolation

با پرگار پله اي مي توان در يك چرخش چندين دايره با قطر 
مشخص رسم كرد.
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اين كار به مهارت رسم  اشياء كه آن  هم طراحي ناميده 
مي ش��ود )تصادفاً( مربوط مي ش��ود ك��ه در افراد مختلف 
متفاوت اس��ت. اما براي هنرجوي مكانيك حداقلي از آن 
لازم اس��ت و ما آن را رس��م فني با دس��ت آزاد )اسكتچ(1 

مي ناميم.

 آنچه در اين تصاوير بايد نظر شما را جلب كرده باشد 
چيست؟

 پش��تكار در پي��ش برُد ط��رح اوليه )س��اده گرفتن 
طراحي(

 صبوري در ادامة كار با وجود شكست
 مغرور نشدن و »ادامة پروژه حتي پس از جواب«2 

براي رسيدن به بهترين شرايط
 همة موارد

1-2-3-1 رسم فني ابعاد
به همت مهندس گاس��پاردو مونژ براي بيان ايده هاي فني، 
زبان ترسيم به خصوصي ابداع شد كه آن را »ترسيم فني« يا 

»نقشه كشي« صنعتي و ساختمان مي گويند.

1. Scatch

2. Research & Development

 با كمك كتاب رسم فني ويژگي اصلي ترسيم يك كالا 
به زبان رسم فني را بيان كنيد.

	رسم با خط كش و وسايل رسم فني
 اندازه گذاري روي ترسيم

 قرارداد رسم حداقل سه نما از هر جسم )روبه رو، 
بالا، چپ(

A4 ترسيم بر روي كاغذ	
با كمك زبان بين المللي رسم فني مي توان طرح ذهني 
را ب��ه هر كارگاه فني برده و در عمل اجرا كرد. به ش��رط 
آن كه قوانين اصلي نماكشِ��ي و اندازه گذاري روي نماها و 

تكميل جدول نقشه را رعايت كنيد.

اگر نقشة قطعة مورد نظرتان يا آنچه استاد براي كارگاه 
فلزكاري در نظر گرفته اس��ت، خود رس��م كنيد، به هنگام 
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 ب��ا مطالعة كتاب نقشه كش��ي مقدماتي )كد 604/2(، يا 
ديگر كتاب هاي رسم فني، اندازه گذاري يكسويه و معمولي 

را تعريف كنيد.
 با دس��ت آزاد از پرگار پله اي متفاوتي، يك رسم فني 
انج��ام داده و س��پس ابعاد آن را به دو ش��يوة يكس��ويه و 

معمولي )دو طرفه( اندازه گذاري كنيد.
 به هنگام رسم فني به هيچ وجه به خود تخفيف ندهيد. 

س��اخت، روي دقي��ق از آب درآوردن، اندازه ه��ا تعصب 
خواهيد داشت.

زيرا دقيق ترين نقشه ها هنگام اجرا و ساخت قدري دچار 
خطا مي شوند. حال اگر خود نقشه نيز با خطا ترسيم شود، 
احتمالاً مجبور خواهيد ش��د كه فرايند س��اخت را تكرار 

كنيد.
در عوض ب��ه هنگام پياده كردن اولي��ه ايده ها بر روي 
كاغذ يا به هنگام س��اخت اوليه يك كالا تا جاي ممكن بر 

خود آسان بگيريد.
هيچ ك��س به ش��ما نخواهد گفت كه اي��ن غير ممكن 

است. پس انجامش دهيد.
تصاوير زير نش��ان مي دهد كه هنرجويان يك هنرستان 
ساده روس��تايي، چقدر س��اده و ابتكاري، پرگارهاي پله اي 
)ديجيتال( و غير پله اي )آنالوگ( را بدون كمك من )مربي( 

و با خلاقيت استفاده از چوب و ميل بافتني ساخته اند.

	در تبديل نقش��ه قطعه به قطعه كار مورد نظر، 
فقط و فقط اندازه داده شده را بسازيد!
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ما در صنعت كيفيت هر س��طح را بر اس��اس پس��تي 
و بلن��دي آن )در اندازه ه��اي صدم و ه��زارم ميلي متر( 
دس��ته بندي، علامت گ��ذاري و حتي در زب��ان محاوره، 
نام گذاري كرده ايم. بنابراين و بر خلاف تصوّر اكثر ش��ما 
ما براي س��طح پيس��تون بيل مكانيكي نام »خيلي صاف« 
را در نظ��ر گرفته ايم. اي��ن نام گذاري ه��ا و علامت هاي 
اختص��اري مربوط ب��ه هريك، در كتاب هاي رس��م فني 
و كتاب ه��اي مرج��ع طراح��ي و ماشين س��ازي ك��ه به 
»وسترمان« ماشين سازي معروفند، معرفي و جدول بندي 

يا كلاس گذاري شده اند.
 مفهوم س��طوح خيلي خشن، خش��ن، صاف و خيلي 

صاف را از كتاب هاي ديگر استخراج و ارائه دهيد.
 سه كيفيت سطح را بر بدنة اين خودرو پيدا كنيد.

كيفيت سطح هم مانند ساير مفاهيم صنعت مكانيك، 
»خوب« يا »بد« ندارد بلكه بايد با كارايي قطعه متناسب 
باشد. در صنعت هر سطح تا همان اندازه بهبود كيفيت 
س��طح مي يابد ك��ه لازم باش��د. يعني س��طوح آن قدر 
زبرند كه ش��ما بدون لمس كردن آنها، متوجه زبريش��ان 

1. Norming

 برداش��ت ش��ما از واژه ه��اي ديجيت��ال1 و آنالوگ2 
چيس��ت؟ تحقيق خود را در مورد سيستم هاي مكانيكي 
پله اي و غير پله اي در كلاس ارائه دهيد تا نظر دوس��تان 

هم اصلاح شود.
 يك پرگار پله اي و يك پرگار غير پله اي بس��ازيد. )آيا 

طرح شما با طرح هاي ما فرق مي كند؟(

2-2-3-1 رسم فني كيفيت
س��طح بازوهاي يك بيل مكانيكي را وقتي كه از س��يلندر 
خود خارج مي ش��وند، چگونه توصيف مي كنيد؟ )تس��ت 

پنج گزينه اي(
 صاف

 خيلي صاف
 صيقلي  

 بسيار خوب
 هيچ كدام استاندارد نيستند

)Digital( 1. پله اي
)Analog( 2. غيرپله اي

1
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مي ش��ويد. برخي ديگر را با لمس يك انگشت، برخي 
با دو انگش��ت، و دقيق تر از اين دو را براي بازرس��ي1 
زبربودن س��طح با س��ه يا چهار انگشت لمس مي كنيد. 
اكنون اگر انگش��ت شما برروي سطح قطعه را با مثلث 
نشان دهيم )      ( از نظر كيفيت سطح اين پنج كلاس 
را خواهيم داش��ت. )البته مثال انگشت فقط براي به ياد 

ماندن است(:
1( سطوحي كه بسيار زبرند

2( سطوح خشن
3( سطوح صاف

4( سطوح خيلي صاف
5( سطوح پرداخت

هرچه كيفيت س��طح بالاتر باش��د، ما تع��داد مثلث ها 
را بيش��تر مي كني��م تا به حداكث��ر چهار مثل��ث كه براي 
پرداخت كاري پس از س��نگ زني )با كمك خمير الماسه و 

نمدمالي است( برسد. 
 ب��راي هركدام از كيفيت هاي فوق از كتاب هاي رس��م 

فني مثالي بياوريد.
 ه��ر ي��ك از كيفيت ه��اي ف��وق حاص��ل كار با چه 
ابزارآلاتي اس��ت )با كمك كتاب هاي رس��م و مربي يك 
بروشور در مورد انواع كيفيت سطح به صورت تصويري 

تهيه كنيد(. 
تصوير بعدي نش��ان مي دهد كه علاوه بر كيفيت 
س��طح، كيفيت ش��كل ظاه��ري  قطعات مث��لًا گرد 
بودن يك واش��ر فلزي )بيضي يا دوپهلونش��دن آن( 
و... مورد بازرس��ي ق��رار مي گيرد )تصويربازرس��ي 
 چش��مي س��اده را نش��ان مي دهد(. پس بايد كيفيت 

1. Inspection

شكل هندسي را هم بر روي نقشه ها مشخص كرد.

4-1 تهية نقشه اجرايي
اكنون با ش��ناختي كه با تلاش خ��ود، راهنمايي محبت آميز 
مربي��ان و موضوع بندي كت��اب از كارگاه، امكانات، مباحث 
ايمني، نيازسنجي، شناخت مواد و ترسيم فني پيدا كرده ايد، 
مي توانيد براي تهية يك محصول س��اده مثل چكش يا يك 
تيغه  ارّة س��اده يا يك گيرة پيندرآر، قاب عكس، قفل س��اده 
آپارتمان��ي، آچار تخت س��اده و يا هر چي��ز ديگري كه با 
انتخاب گروهي بر مي گزينيد، برنامة كاري يا نقشة راه تهيه 
كنيد. اين نقشة راه را »نقشة اجرايي« يك پروژه مي گويند.

1 . Working Drawing

1
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بس��يار مهم اس��ت كه در پاي��ان كار چ��ه كيفيتي از 
محصول را به دس��ت مي دهيد. اما آنچه هدف اين كتاب 
و مربي شماس��ت آموختن ش��يوة گردآوري اطلاعات، 
دس��ته بندي و به كار بستن آن ها براي تهية نقشة اجرايي 
يك كالاست كه در هر رشتة فني به كار شما خواهد آمد.

پس در تهية نقش��ة اجرايي، به دنبال آن باشيد كه بفهميد 
گروه با همكاري مربي، از كجا آغاز و به كجا رس��يده اند 
و نقش ش��ما در اين ميان چه بوده است؟ )بياموزيد كه 

چگونه بياموزيد(.1

1-4-1 نقشة اجرايي تفصيلي
 ب��ا تهية جزئيات كدام گزينه، ش��ما آمادة س��اخت آن 

قطعه مي شويد؟
 جزئيات مواد )جنس(
 جزئيات قطعه )طرح(

 جزئيات ساخت )روش(
 همة موارد

 در تهية يك طرح، كدام ملاك اهميت چنداني ندارد؟
 جذابيتّ و نياز مشتري
 زمان لازم براي ساخت
 ابزار لازم براي ساخت

 تعداد زياد قطعات كالاي اصلي

1. Lerning Hiw to Learn

آيا مي دانيد كه بيش��ترين سود  اقتصادي كشور چين در 
ساخت كالاهايي اس��ت كه از قطعات بيشتري تشكيل شده 
باشند؟ دليل آن را با كمك مربي خود پيدا كرده در مورد بازار 

اسباب بازي كه در تسلط چين است گزارشي تهيه كنيد.
در مورد روش هاي مختلف سنتي و غير سنتي ساخت 
و توليد كالاها مي توان به كتاب هاي استانداردشده )جداول 

طراحي( مراجعه كرد.
همچنين در مورد جزئيات مواد صنعتي هم كتاب هايي 
تحت عنوان كليد مثل كتاب كليد فولاد وجود دارد كه در 
آن ها دس��ته بندي جزئي مواد آورده شده و تغيير خاصيت 
مكانيك��ي هر ماده با توجه به درصد آلياژي آن قيد ش��ده 
اس��ت. امّ��ا آنچه در مورد آن ش��ما بايد كتاب بنويس��يد، 
جزئي��ات طرحي اس��ت كه با توجه به ني��از جامعه آن را 
در مغز خود پرورانده ايد )مهندس��ي قطع��ه(. يا جزئيات 
قطعة واردشده به كارگاه خود كه تصميم داريد با توجه به 

نيازتان، يكي از روي آن بسازيد )مهندسي معكوس(.
 نم��ودار زير خود را كه در مورد ميزان اهميت تقريبي 
عناصر يك نقشة اجرايي است تفسير كنيد )با كمك مربي، 
نظر شخصي خود را در مورد درصد تأثير اجزاء در قيمت 

كالا به آن اضافه كنيد(.
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توجه: همان طور كه گفته ش��د، نقش��ة اجرايي از سه 
بخش جزئيات فرايند، كالا و مواد تش��كيل شده است كه 
در آن »جزئي��ات روش س��اخت« خود ب��ه مهارت، زمان 
توليد، ابزار مناس��ب و ميزان سادگي كار وابسته نشان داده 

شده است.
 نم��ودار فوق را ب��ه صورت دايره اي رس��م و آن را 
بزرگ كنيد. اين نمودار به نقش بس��يار برجس��تة ميزان 
مهارت ش��ما در كارگاه و طرح اولية كارش��ده اي كه در 

ذهن داريد اشاره مي كند.

2-4-1 نقشة اجرايي مونتاژ )سر هم بندي(
در يك كارگاه كوچك، س��ر هم بندي قطعات يك كالا، 
فرايند جداگانه اي كه برنامة خاص لازم داش��ته باشد، به 
نظر نمي رس��د. دقت لازم براي س��اخت تك تك اجزاء 
نيز بيش��تر ب��ه زيبايي محصول و طول عمرش��ان كمك 

مي كند.

وزن نقش��ه هاي قطعات يك هواپيماي سبك به حدود 40 
تن مي رسد.

امّ��ا براي كارخانه  هاي توليدي، س��ر هم بندي قطعات 
محصول خود به يك صنعت جدا تبديل ش��ده است. زيرا 
مثلًا ساده ترين خودروي سواري حداقل سيزده هزار قطعه 
دارد. در هواپيما تعداد قطعات آن قدر زياد اس��ت كه فقط 
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اين حجم وس��يع مونتاژكاري س��بب ش��ده تا ترسيمات، 
طراحي ها و ابعاد و مخصوصاً كيفيت س��طوح و اش��كال 
هندس��ي تحت كنترل و كلاس��ه بندي ش��وند. پس؛ نقشة 
اجرايي مونتاژ در واقع دس��تورالعمل هايي است كه اگر به 
درستي اطاعت نشود، احتمالاً اجزاي كالا به درستي روي 
هم س��وار نمي ش��وند. حال اگر تعداد كالاهاي توليدشده 
زياد باش��د، اين مش��كل در مونتاژ به ي��ك فاجعه تبديل 

مي شود.

مش��خصات جن��س1، ابزارها و زمان لازم اس��ت حتماً به 
امضاي مربي رسانده، تاريخ آن را يادداشت كنيد.

ب( نقشة اجرايي مونتاژ را تهيه و آن را اجرا كنيد.
در نقش��ة اجرايي مونتاژ، يكي از اجزاي اصلي، نقشة 

مونتاژ است.

 اين رسم فني كه به آن »نقشة انفجاري«2 نيز مي گويند 
چه كاربردهايي مي تواند داشته باشد؟

  نش��ان دادن مراحلي ك��ه در لحظة مونتاژ )س��ر 
هم بن��دي( بايد طي ش��ود ت��ا كالا به ش��كل اصلي 

درآيد.

1. Material (Mat)

2. Re Assembling Drawing

 با انتخاب جنس متناس��ب با تجهي��زات كارگاه خود 
)ترجيح��اً از فلزات نرم يا چوب( يك��ي از ماكت هاي به 
تصوير درآمده را براي س��اخت، در كم   ترين وزن و زمان 

انتخاب كنيد. براي اين كار:

الف( نقش��ة اجرايي خود را كه ش��امل توضيح طرح، 
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  نش��ان دادن قس��مت هاي دائمي و موقت )يدكي( 
كالا، براي س��ازنده تا بتواند از آن در انتخاب درس��ت 

جنس قطعات كمك بگيريد.
  نشان دادن روش باز و بست1 براي تعميركاراني كه 

قصد تعمير كالا را داشته باشند.
  همة موارد

مس��ير خط- دونقطه ها در نقشة انفجاري اين خودرو 
اسباب بازي، درواقع اتصالات را نشان مي دهد.

از مربي رس��م خود بخواهيد تا در رس��م نقشة انفجاري 
اي��ده اي كه ب��راي س��اخت در كارگاه در ذه��ن پرورانده و 
ترسيمات اوليه آن را بر روي كاغذ پياده كرده ايد كمكتان كند. 
در پايان كار كارگاه قرار اس��ت فهرستي از تمام كساني كه به 
ش��ما كمك اطلاعاتي، ابزاري و مكاني كرده اند در طرح واره 

نوشته و به همراه كالا براي كسب امتياز ارائه دهيد.

1. Montag & De montag

اسباب بازي هاي به تصوير درآمده در اين قسمت از كتاب 
و نقش��ة كارگاهي آنان از سايت زير انتخاب شده اند. شما 
ه��م مي توانيد با مراجعه به اين س��ايت و مانند آن، براي 
ايده گرفتن در س��اخت پ��روژه كارگاهي از اينترنت كمك 

بگيريد.


