
مرکز آموزش مهارت های مهندسی

:درس کارگاه عمومی
مدلهای طراحی مهندسی 

پارادایمهای مهندسی
معرفی پروژه طراحی



تاریخیسیر:مهندسیطراحیمدلهای

:بیستمقرناوایلتاسیستمهاتحلیلمنظوربهانسانغالبتفکر❑

تقلیل‌گرایی منطق

 تجزیه شکوچک اجزای به پیچیده سیستم یک:تقلیل‌گرایی منطق ❑

  با است برابر کل پاسخ.شودمی تحلیل جداگانه جزء هر وکردی

اجزا پاسخ مجموع

Whole=∑Parts



Holismسیستمیدیدگاهتولد:مهندسیطراحیمدلهای

وشناسیزیستدرLudwig von Bertalanffyپیشروانهکارهای❑

Emergent Propertyنوظهورخاصیتمفهومارائه

Whole>∑Parts

  آن ،نیدک تجزیه مولکول‌هایش به را زنده سلول یک اگر که دید برتالانفی❑

 لکهب ،ندارد وجود اجزا از هیچ‌کدام در حیات.نیستند زنده دیگر مولکول‌ها

.است هم با اجزا تعامل نتیجه



Macy Conferences

سیستمهانظریهمتفکرمغزهایشدنجمع❑
(شناسزیست)برتالانفیلودویک▪

(ریاضیدان)وینرنوربرت▪

(اطلاعاتتئوری)شانونکلود▪

(کامپیوتر)نویمانفونجان▪

(شناسانسان)میدمارگارت▪



:بین‌رشته‌ایمشترکزبانکشف

مورددرچهکنید،صحبتجامعهمورددرچه❑

همها،فضاپیمچهوبرقتابلویچهانسان،مغز

:می‌کنندپیرویکسانیقوانینازآن‌ها

.دارند(Boundary)مرز▪

.دارند(Interface)اینترفیس▪

.دارند(Feedback)بازخورد▪

تولید(Emergence)نوظهورخواص▪

.می‌کنند



قهمسابوسردجنگ:مهندسیطراحیمدلهایتولد

فضایی

  و موشکی هایروژهپ آمریکا دفاع وزارت و ناسا❑

  راه را عظیم فوق‌العاده نظامی سیستم‌های

.انداختند

 ۱۰۰ با ماشینی دیروز تا که کلاسیک مهندسان❑

  میلیون ۱ با فضاپیمایی با حالا ،می‌ساختند قطعه

.بودند روبه‌رو قطعه

.می‌شدند نابود و خارج کنترل از سیستم‌ها❑

  افتهساختاری سیستم مهندسی دفاعی سازمان‌های❑

.کردند خلق را



:Winston W. Royceآبشاریمدل

طراحیفرایندکردنمندنظام✓

.دیابمیادامهبازخوردبدونوآیدمیقبلیپسدرفعالیتهرمدلایندر❖



:VKevin Forsberg & Harold Moozمدل

قبلیمرحلهبهفیدبکامکان✓

.خواهدمیچهداندمیاولهمانازمشتریکهداردرافرضاین❖



:ترپیشرفتهمدلهای

سازنمونهمدل❑

مارپیچیمدل❑

چابکمدل❑



ملاحظه‌های‌انتخاب‌مواد‌
در‌ساخت‌قطعات‌و‌سازه‌ها



تاریخیسیرومهندسیرشته‌هایمشترکمفاهیممهندسی،دنیایبا❑
تبدیلنییعآفرینش؛یعنیمهندسیکهدیدیموشدیمآشنافناوری
کارانسانخدمتدرسال‌هابتواندکهواقعیسامانه‌ییکبهایده
پیشپرسش‌هایبنیادی‌ترینازیکیبهفصلایندراکنون.کند
:می‌پردازیممهندسهرروی

آن«دیاستخوان‌بن»و«بدنه»بسازم،واقعیدستگاهیکبخواهماگر❑
ایمنهمکند،کارهمکهبسازمساختاریچهباوماده‌ایچهازرا

.باشدتعمیروساختقابلهموباشد،



مهندسیکارگاهدررایجمواد❑
اما.داردوجودمهندسیمادهنوعصدهاواقعیدنیایدر❑

راهانیازازبسیاریزیرگروهچهاردانستنشروع،برای
می‌دهدپوششکارگاهدر

چوب❖
فولاد❖
آلومینیوم❖
رزین‌هاوپلاستیک‌ها❖



زندهرفتارباقدیمیماده‌ای–چوب❑
برایبشرکهاستماده‌ایقدیمی‌تریناحتمالاًچوب❑

ونیزه‌هااز.استکردهاستفادهآنازسازه‌هاساخت
تیحوخانه‌هاسقفتیرهایتاگرفتهابتداییقایق‌های
مهندسیکاربردازداستان‌هاییهمهبتنی،قالب‌های

هبواستطبیعیمادهیکچوب.می‌کنندروایتراچوب
:داردویژه‌ایخصوصیاتدلیلهمین

مناسبوزنبهاستحکامنسبت❖
آسانبرشوماشین‌کاری❖
رطوبتبهوابستهرفتار❖
ناهمسانگردی❖



کارگاهسخت‌کوشکارگر–فولاد❑
ایفریم‌هوسازه‌هاساختدرمهندسیمادهپرکاربردترینفولاد❑

اسیشتاگرفتهساختمان‌هافلزیاسکلتوپل‌هااز.استصنعتی
رافولادحضورجاهمهماشین‌آلات،ازبسیاریوخودروها
.می‌بینیم

بالافشاریوکششیاستحکام✓
مناسبسختی✓
اتصالوجوشکاریقابلیت✓
شکل‌دهیوماشین‌کاریقابلیت✓
زیادوزن❖
زنگ‌زدگی❖



تنظیمقابلتمیز،سبک،–آلومینیوم❑
سیاریب.نامیدکارگاهسبک‌وزنفلزمی‌توانراآلومینیوم❑

یاکوچکربات‌هایآزمایشگاهی،سازه‌هایاز
پروفیل‌هایازسه‌بعدیپرینترمثلدستگاه‌هایی
.شده‌اندساختهمهندسی‌شدهآلومینیومی

کمچگالی✓
خوردگیبهمقاومت✓
خوبماشین‌کاری‌پذیری✓
فولادبهنسبتپایین‌تراستحکام❖



واقعیقطعهتامدل‌سازیاز–رزین‌هاوپلاستیک‌ها❑
متنوعیکاربردهایکههستندمهندسیموادازبزرگیدستهپلاستیک‌ها❑

ساختومدل‌سازیموادعنوانبههمپلاستیک‌هاکارگاه،در.دارند
موردسبککاربردهایبراینهاییقطعاتعنوانبههمواولیهنمونه‌های
وانعنبهنیز(اپوکسی‌هامثل)مهندسیرزین‌هایبرخی.استفاده‌اند

.می‌روندکاربهترکیبیقطعاتساختبراییاچسب

:داردمهمدلیلچندمی‌کنیم؟استفادهرزین‌هاوپلاستیک‌هاازچرا❑
اربردهایکبرایقبولیقابلمکانیکیخواصهستند،سبکپلاستیک‌ها

طحسمی‌توانراحتیبهحرارتی‌اند،والکتریکیعایقدارند،متوسط
دندتولیقابلمختلفیروش‌هایباوکردایجادآن‌هادرصیقلیوصاف

.(...ورزینریخته‌گریماشین‌کاری،سه‌بعدی،چاپقالب‌گیری،)



اتصالروش‌هایوجوشکاری:فرآیندهامعرفی❑

ابفلزیٔ  قطعهدوآندرکهاستفرآیندیجوشکاری❑
ازپسومی‌شوندذوباتصالشانمحلدربالاحرارت
.ی‌دهندمتشکیلرامحکمویکپارچهاتصالیکشدنسرد

قوسجوشکاریازمعمولاًآموزشیکارگاه‌هایدر❑
 جوشازیا (SMAW) دستیالکترودباالکتریکی

MIG/MAG (سیم‌جوشومحافظگازباجوش)استفاده
.می‌شود



(فلزیورق‌هایخم‌کاریوبرش)ورق‌کاری❑

لزیفورق‌هایرویکهمی‌شودگفتهعملیاتیمجموعهبهورق‌کاری❑
ورق،برشجملهازبسازیم؛مفیدیقطعاتتامی‌دهیمانجام

آنخم‌کردنوورقسوراخ‌کاری
میکضخامتواستآلومینیومیافولادجنسازمعمولاًفلزیورق❑

(ماکارگاهبرایمیلی‌متر۵تا۱مثلاً)دارد
.اختسمختلفاتصالاتوپایه‌هاجعبه‌ها،سینی‌ها،می‌توانورقبا❑



:دکرمتصلسازهبهمختلفروش‌هایبهمی‌توانرافلزیورق‌های❑
چسب‌هایحتییا (rivet) پرچمهره،وپیچگوشه،جوشکاری
یکپرچمثالبرایدارند؛معایبیومزایاکدامهر.ورقمخصوص

چوناستعالینازکورق‌هایبرایکهاستمکانیکیدائمیاتصال
مهرهوپیچ .دهدتابراآناستممکننازکورقبهجوشحرارت
.داردبودنبازشوندهمزیت

چسبمهره،وپیچلحیم‌کاری،:اتصالروش‌هایسایر❑



ماشین افزار فناوریهای

در ساخت قطعات و سازه ها



شهاییبخسبداین.استسازهسبدمهندسیدنیایازدیگریسبد❑
.گیردمیبردرراعمرانمهندسیتامکانیکمهندسیمانند

دیگربخشهایبرایایپایهکردنفراهمسبداینهدفکنیدتوجه❑
میلعماینطورآفرینشیهردرنیزهستیخالقکههمانطور.است
.کند





(براده‌برداری)کاهشیساختفرآیندهای
ازاآن‌هدرکهمی‌شودگفتهفرایندهاییمجموعهبهماشین‌کاری❑

لحاصنهاییشکلتامی‌شودبرداشتهمادهخام،قطعهیکروی
اینمی‌شود،برداشتهتراشهیابرادهشکلبهمادهچون.گردد

.می‌نامندهمبراده‌برداریراروش‌ها

تراشکاری❖
فرزکاری❖
سوراخ‌کاری❖
قلاویزکاری❖
سنگ‌زنی❖



تراشکاری
خامطعهقفرآیندایندر.می‌شودانجامتراشدستگاهتوسطمعمولاتراشکاری❑

خودرمحوحول(شودگرداستقرارکهفلزیقطعهیاشکلاستوانه‌ایمعمولا)
رافلزازلایه‌ایومی‌شودنزدیکآنبهثابتبرندهابزاریکومی‌چرخد
.برمی‌دارد

ایجادیا،(میلهکردنباریک)کمترقطرباباشدمیله‌ایمی‌تواندکارحاصل❑
.چرخانقطعهرویمختلفشکل‌هایوپلهشیار،

ثلم–استایده‌آلمحوریقرینهواستوانه‌ایقطعاتساختبرایتراشکاری❑
....وبزرگپیچ‌هایبوش‌ها،چرخ‌ها،محورشفت‌ها،



فرزکاری
ثابتقطعهآندرتراش،برعکسکهمی‌شودانجامفرزماشینتوسطفرزکاری❑

شبیهرزفتیغ.می‌کندحرکتومی‌چرخدسرعتبا(فرزتیغ)برندهابزارواست
قطعه،لداخدرتیغاینپیشرویبا.استبرنده‌لبه‌هایبادیسکییااستوانه
.می‌شودایجادقطعهرویهندسیاشکالیاحفره‌هاشیارها،صاف،سطوح

مانند–می‌رودکاربه(غیرگرد)منشوریاشکالساختنبرایفرزکاری❑
عطافانفرزدستگاه....وپیچجایپایه‌ها،ومکعبیقطعاتموتور،صفحه‌های

.دهدبرشپیچیدهطرح‌هایوکندحرکتبعدسهدرمی‌تواندچونداردبالایی



سوراخ‌کاری
رویدمی‌توانهمکاراین.می‌گویندسوراخ‌کاریرامتهوسیلهبهسوراخایجاد❑

یاراشتماشینتوسطمی‌تواندهموشودانجامرادیالیاستونیدریلدستگاه
.گیردانجام(سه‌نظامبهمتهبستنبا)فرز

واخسورعمقوقطردرآوردندقیقولیبرسدنظربهسادهشایدسوراخ‌کاری❑
محکمراقطعههمیشه.داردراخودخاصنکاتمتهشدنکجازجلوگیری
(آبصابونیاروغنازاستفاده)خنک‌کاریومناسبسرعتباوببندید

.کنیدسوراخ‌کاری



قلاویزکاری
داخلیدباباشدآندرپیچشدنپیچبهنیازاگرقطعه،یکسوراخ‌کاریازپس❑

پیچ)مادگیرزوه‌هایبریدنیعنیقلاویزکاری.شود(رزوه)دندهسوراخ
ویرقلاویزگیربایاقلاویزدستیابزارباکاراین.سوراخیکدرون(داخل
لمثآنبرندهلبه‌هایسوراخ،داخلقلاویزچرخاندنبا.می‌شودانجامدریل
.می‌کنندایجادرزوهومی‌برُندرافلزداخلپیچ
قلاویزکاری‌شدهسوراخداخلراحتیبه M6 پیچیکمثلاً‌کهمی‌شودایننتیجه❑

خابانتاولیهسوراخبرایکهمته‌ایقطرکنیددقت.می‌شودمحکمومی‌چرخد
جایتا(چپیاسمیقطرازکوچک‌ترکمی)باشدقلاویزبامتناسببایدمی‌کنید
.باشدرزوه‌هابرایبراده



سنگ‌زنی
ازداریبراده‌بریاسطحدقتافزایشونهاییپرداختبرایفرایندیسنگ‌زنی❑

زیادتسرعبا(سنگ)سایندهچرخیکفرآیندایندر.استسختبسیارمواد
.برمی‌داردرانازکیبسیارلایه‌هایومی‌شوددادهحرکتقطعهسطحروی

راقطعهاندازه‌هاییاکندایجادصیقلیوصافکاملاًسطحیمی‌تواندسنگ‌زنی❑
تیزبرایاً‌عمدتسنگ‌زنیآموزشی،کارگاهدر.کندتنظیممیلی‌مترصدمدقتبا

کاربهکوچکسطوحکردنصافیا(تراشقلمیامتهمثلاً‌)ابزارهاکردن
.می‌رود



دیجیتالافزودنیساخت–سه‌بعدیچاپ
ملاًکاکهاستقطعاتساختجدیدنسبتاًروشیک (3D Printing) سه‌بعدیچاپ❑

قطعهیکازمادهبرداشتنجایبه:می‌کندعملسنتیماشین‌کاریازمتفاوت
ساختهمادهلایه‌به‌لایهافزودنباوصفرازقطعهسه‌بعدیچاپدربزرگ،
 Additive) افزایشیساختزیرمجموعهفناوریاین .می‌شود

Manufacturing) است.



کهاست(مذابرسوبیمدل‌سازی) FDMنوعازسه‌بعدیچاپگرنوعرایج‌ترین❑
رامادهنازکلایه‌هاینازل،یکازومی‌کندذوبرا(فیلامنت)پلاستیکیرشته
.می‌نشاندهمروی

دارد؛هدکیومتحرکمیزیککهاستجعبهیکشبیهخانگیسه‌بعدیپرینتر❑
تزریقلازممختصاتدردقیقاً‌رامذابمادهومی‌کندحرکتجهتسهدرهد

.شودتشکیلدلخواهشکلتامی‌کند
رم‌افزارنبامثلاً‌)می‌کنیدطراحیکامپیوتردرراقطعهسه‌بعدیمدلابتداشما❑

صورتبهراآنچاپگر.می‌دهیدچاپگربهمدلرافایلو(فیوژنیاسالیدورکس
هبشروعومی‌کندمحاسبهرانازلحرکتمسیرودادهبرشنازکلایهصدها
.می‌کندساخت

ایینپازلایهبهلایهدستگاهبخواهید،سانتی‌متری۵توخالیمکعبیکاگرمثلاً❑
.یردبگشکلمکعبوبرسدارتفاعبهتامی‌سازدرادیوارهحلقه‌هایبالابه



انرژی الکتریکی فناوری





!شودمیپیداالکتریسیتهکلهسرو❑

چرا؟!نبودجذابهماصلاانتظارخلافبرشد؟جذابالکتریسیتهچرا❑



.نداردرژیاندیگرمنابعبرخیسادگیبهسازیذخیرهقابلیتالکتریکیانرژی❑

:استشیمیاییانرژیمثلاازکمترخیلیالکتریکیانرژیچگالی❑

𝑢𝐸:الکتریکیمیدانانرژیچگالی➢ =
1

2
𝜀𝐸2(دی‌الکتریکشکستبهمحدود

.(میلی‌متربرکیلوولتچندعایق؛موادیاهوا

𝑢𝐵:مغناطیسیمیدانانرژیچگالی➢ =
1

2𝜇
𝐵2(اشباعبهمحدود

.(SMESگران‌قیمتبسیارابررساناهاییاتسلا،۲تا۱.۵درفرومغناطیس‌ها

MJ/L 34حدود‌:چگالی انرژی حجمی بنزین❑
MJ/L 0.005حدود‌:چگالی انرژی حجمی خازن الکترولیتی❑



نتواکنترلوتبدیلانتقال،بی رقیبمحیط:چیستالکتریکیانرژیشدنفراگیررازپس❑

«مصرفمحل»از«تولیدمحل»جداسازیِ.۱

تهداشبخارماشینمی‌خواستیداگربرق،عصرازقبل
یتمحدود.می‌آوردیدکارخانهبهراسوختبایدباشید،
،(Prime Mover)موتورمکانوسوختانتقالفیزیکیِ

.بودکردهآبیراه‌هاییامعادناسیرراکارخانه‌ها

منبع»ددااجازهمابهکهبودواسطه‌ایاولینالکتریسیته
مثلاا‌)داردوجوداولیهانرژیکهببریمجاییبهرا«تولید
ار«توان»و(زغال‌سنگمعدنیادوردست،مناطقدرسد
کهیمببرجاییبهکمنسبتااتلفاتباسیم‌هاطریقاز
فضاتهالکتریسی.داردحضور«مصرف‌کنندهوکارنیروی»
.کردآزادشهریزندگیوصنعتبرایرا



الکتریکیانرژیشدنجذابروند❑

اریخیتمرحلهچهار،«جهانانرژیاولگزینه»به«آزمایشگاهیجالبپدیده»نگاهازبشرگذار
:کردطیرا

(فارادیمایکل:۱۸۳۱)حرکتبهبرقاتصال.۱

(۱۸۶۰تا۱۸۴۰دهه)بزرگاقتصادیانگیزهاولین:تلگراف.۲

تجاریجذابیتجرقه:(۱۸۸۲و۱۸۷۰دهه)ادیسونلامپوگرامدینام.۳

(۱۹۲۰تا۱۹۰۰)«سیم هابهخطیشفت هایاز»:واقعیصنعتیانقلاب.۴



کارگاهیابزارهای❑

(اره‌آهن‌بر)دستیاره❑

سوهان❑

 گیره‌وانبردست❑

 (جوشکاریاینورتر)جوشدستگاه❑



پایهاندازه‌گیریابزارهای❑

خطااست؛مهمبسیارقطعاتساختدردقیقاندازه‌گیری❑
خودجایسرکهمعیوبٔ  قطعه=اندازه‌گیریدر

ابزارهایمشکلی،چنینازجلوگیریبرای .نمی‌نشیند
وباشیدداشتههمراههمیشهرازیرسادهاندازه‌گیری

.بگیریدیادراآن‌هاازصحیحٔ  استفادهروش

نواریمتر❑
فلزیخط‌کش❑
گونیا❑
تراز❑



میکرومتروکولیس:دقیقاندازه‌گیریابزارهای
اربسیدقتباراقطعهابعاداستلازمگاهیدقیق،ساختوماشین‌کاریدر❑

برایایجرابزاردو.کنیماندازه‌گیریمعمولیخط‌کشومتربهنسبتبیشتری
.هستندمیکرومتروکولیسکاراین



کارگاهدرایمنی❑
آندرایمنیمسائلکهاستمکان‌هاییازیکیکارگاه❑

هزینهنیایمکهباشیدداشتهیادبه.هستندملموسبسیار
ومانزابتداازوقتی؛استکارفرآیندازبخشینیست،
وفهوقبدونپروژهدهید،اختصاصایمنیبهکافیفکر

راکارگاهخوشخاطرهباهمهورفتخواهدپیشحادثه
.می‌کنندترک

جرقهونور❖
پلیسهومذابپاشش❖
دودوگازها❖
برندهابزارهایولبه‌هاتیزی❖
ارتعاشوسروصدا❖
خستگیوبدننامناسبوضعیت❖
گرفتگیبرق❖



فردیحفاظتتجهیزات❑

تیرهٔ  شیشهباجوشکاری(کلاه)ماسک❖
جوشکاریچرمیدستکش❖
پوشیدهوضخیمکارلباس❖
چرمیپیش‌بندوایمنیکفش❖
فیلتر‌دارتنفسیماسک❖

ایمنکاریعادات❑

کنیدایمنراکارمحیط❖
هوشیارگروهیکار❖
نظمواستراحت❖
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