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آیا تا به حال پی برده اید؟

   چرا تولید در گذشته بسیار مشکل تر بوده است؟

   قطعات پیچیده و حساس در صنایع مختلف چگونه ساخته می شوند؟

   خط تولید محصولات با تیراژ بالا چگونه است؟

   تولید در آینده به چه شکل خواهد بود؟ 

واحد یادگیری 5 

فناوری در تولید
واحد یادگیری 1

کسب اطلاعات فنی

هــدف از ایــن واحــد یادگیــری آشــنایی هنرجــو بــا مســیر فنــاوری در فراینــد تولیــد از گذشــته تــا امــروز و 
چشــم انــداز آینــده آن اســت. در ایــن  واحــد یادگیــری هنرجــو بــا انــواع فناوری هــای امــروزی و نویــن مــواد، 
تجهیــزات و ماشــین آلات، زمینه هــای کاربــرد ایــن فنــاوری هــا در تولیــد و اهمیــت بــه کارگیــری آنهــا در 

کارخانــه هــا و کارگاه هــا بــه منظــور تولیــد ســریع تر، باکیفیــت بالاتــر و کارآمدتــر آشــنا مــی شــود. 

مقدمــه

در ساده ترین حالت می توان گفت فناوری در تولید شامل هر دستگاهی است که به کارگیری آن موجب 
تولید یک محصول ملموس برای یک کسب و کار شود. فناوری می تواند شامل دستگاه ها و تجهیزات موجود 
در کارگاه های کوچک تا خطوط تولید و مونتاژ مکانیزه در کارخانجات بزرگ شود. تولید مدرن به صورت 
فزاینده ای خودکار و تحت تأثیر فناوری های جدید است. این سیستم ها و فناوری های جدید شامل اتوماسیون، 
تغییر  به گونه ای  را  تولید  فناوری ها چهره  این  … می شود.  اشیا و  اینترنت  ابری،  نانوتکنولوژی، محاسبات 

می دهند که تنها چند دهه پیش قابل تصور بود. 
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فناوری چیست؟
همــه مــا روزانــه فعالیــت هایــی را انجــام مــی دهیــم کــه فنــاوری در آن نقــش اساســی دارد؛ اینترنــت و تلفن 
همــراه هوشــمند برخــی از ایــن فنــاوری هــا هســتند. امــا فنــاوری چیســت؟ تعاریــف متعــددی از فنــاوری 

شــده اســت کــه در ادامــه بــه برخــی از آنهــا اشــاره خواهــد شــد؛
» فنــاوری، بــه کارگیــری عملــی دانــش کســب شــده اســت کــه از طریــق تحقیــق هــای تئــوری در رابطــه بــا 

یــک مشــکل تولیــدی خــاص صــورت می گیــرد.
» فناوری زادۀ فرایند تحقیق و توسعه است.«   

در معنــای لغــوی، فنــاوری را بــه معنــای » کاربــرد روش و ابــزار تعریــف مــی کننــد.« شــکل 1 کاربــردی از 
فنــاوری نویــن را نشــان مــی دهــد. 

در مورد فعالیت هایی که روزانه انجام می دهید فکر کنید، سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1- پیشرفت علم و فناوری چه کمکی در ساده تر شدن فعالیت های روزانه کرده است؟

2- چه ابزارهایی در این فعالیت ها به شما کمک می کنند؟
3- این فعالیت ها در گذشته چگونه انجام می شده است؟ 

شکل 1: استفاده از رایانه در فناوری های تولید

کار کلاسی
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فناوری از گذشته تا به امروز همواره با ما بوده و این روند در آینده نیز ادامه خواهد داشت. 
شکل 2 مسیر توسعه فناوری را از گذشته تا به امروز و همچنین چشم اندازی از آیندۀ آن را نشان می دهد. 

شکل 2: روند پیشرفت فناوری از گذشته تا به امروز و چشم اندازی از آینده

نقش فناوری
امــروزه فنــاوری نقــش بســیار مهمــی در زندگــی مــا ایفــا مــی کنــد و زندگــی را آســانتر کــرده اســت. بــرای 
ــه اهمیــت فنــاوری کافــی اســت لحظــه ای خودتــان را بــدون فنــاوری هایــی کــه بــه طــور  پــی بــردن ب
روزانــه از آنهــا اســتفاده می کنیــد تصــور کنیــد. بــه عنــوان مثــال، زندگــی بــدون تلویزیــون و اینترنــت.  

بــه کارگیــری فنــاوری در فراینــد تولیــد را اصطلاحــاً تولیــد پیشــرفته مــی نامیــم و هــدف ازآن دســتیابی 
بــه تولیــد ســریعتر، ســاده تــر و کارآمدتــر مــی باشــد.

تولید پیشرفته: به کارگیری تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطات )رایانه، نرم افزار، شبیه سازی، 
مدل سازی و …( برای انجام محاسبات، طراحی، برنامه ریزی، اجرا، بازرسی، ارجاع متقابل اطلاعات 

و شبکه می باشد.

امــروزه در کارگاه هــای صنعتــی ســاده بســیاری از ابزارهــای دســتی بــا ابزارهــای الکترونیکــی پیشــرفته تری 
جایگزیــن شــده اند. ایــن جایگزینــی امــکان تولیــد محصــولات بــا کیفیــت بالاتــر در زمان کوتــاه تــری را فراهم 

مــی کنــد. 
در صنایــع بــزرگ، مثــل کارخانــه هــای خودروســازی، بــرای پیشــرفته تر شــدن فراینــد تولیــد، از رایانه هــا 

دستیابی به تولید هوشمند و 
دیجیتالی

 به کارگیری فناوری اطلاعات 
و ارتباطات

تولید اتوماتیک با به کارگیری 
الکترونیکی تجهیزات 

 و فناوری اطلاعات

به کارگیری الکتریسیته و دستیابی
 به تولید انبوه و ساخت اولین 

خطوط مونتاژ

ساخت ماشین بخار و استفاده 
جهت  آن  محرکه  نیروی  از 

تولید مکانیکی

با توجه به شکل 2، در هر مرحله از توسعه چه فناوری به ماشین ها و ابزار های ساخت اضافه شد؟ و آن 
فناوری چه تأثیری در فرایند ساخت داشته است؟

پژوهش
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انواع فناوری در تولید
همان طور که در شکل 2 آمده است، فناوری را می توان در دو دسته تقسیم نمود؛

الــف- فنــاوری نویــن؛ بــه فنــاوری هایــی گفتــه مــی شــود کــه در مرحله ســعی و خطــا هســتند و ممکن اســت در 
آینــده از آنهــا بتــوان در تولیــد بهــره برد. 

 ب- فنــاوری روز؛ بــه فنــاوری هایــی گفتــه مــی شــود کــه امــروزه در تولیــد از آن اســتفاده مــی کنیــم. بــرای مثال 
مــی تــوان از بــه کارگیــری فنــاوری ربــات در جوشــکاری مقاومتــی نــام بــرد. 

فناوری های نوین در تولید
چاپگرهــای ســه بعــدی1، اینترنــت اشــیا2، نانوتکنولــوژی3، رایانــش ابــری4 و واقعیــت افــزوده5 فنــاوری هایــی 

هســتند کــه در آینــده مــی تواننــد نقــش بســزایی در زندگــی بشــر و تولیــدات صنعتــی ایفــا کننــد. 
)3D Printing( فناوری چاپگر سه بعدی

چاپگــر ســه بعــدی یــا تولیــد افزایشــی )AM(6 بــه مجموعــه‌ای از محصــولات گفتــه می‌شــود کــه توســط 
ــا پرینترهــای ســه‌بعدی تولیــد شــده باشــند. فنــاوری چاپگرهــا ی

معنی واژه  AM  در واقع ساخت یک شیء به وسیله افزودن ماده به آن به صورت لایه به لایه می‌باشد.

3D Printing ـ1
IOT: Internet of Things ـ2
Nano Technology ـ3
Cloud Computing ـ4
Augmented Reality ـ5
Additive Manufacturing ـ6

ــی  مثــال ســاده از فنــاوری AM را در غارهــای ماقبــل تاریــخ، جایــی کــه قطــرات آب حــاوی مــواد معدن
بعــد از هــزاران ســال بــر روی هــم چکیــده و تاقدیــس هــا را بــه وجــود آورده، مــی تــوان نــام بــرد. بــا ایــن 
تفــاوت کــه پرینتــر هــای ســه بعــدی بــر خــاف تاقدیــس هــای هــزاران ســاله در عــرض مــدت کوتاهــی و 

اســتفاده مــی شــود. در ایــن کارخانــه هــا بســیاری از ماشــین آلات و مراحــل تولیــد تحــت کنتــرل رایانــه هــا 
ــا کیفیــت و ســرعت  هســتند ایــن مســئله ســبب می شــود محصــولات پیچیــده بــه صــورت یکنواخــت و ب

بــالا تولیــد شــوند.

تمرین فهرستی از ابزار جایگزین شده با رایانه در رشته صنایع فلزی تهیه کنید.
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بــا طــرح و برنامــه قبلــی از رایانــه، اشــیاء مــورد نظــر مــا را بــه وجــود مــی آورنــد. 
در واقــع رایانــه، بــه وســیله نــرم افــزار ویــژه بــه طــور دقیــق جــای هــر لایــه را مشــخص کــرده تــا در نهایــت بــه طــرح 
ــاوری  ــه طــور چشــمگیری در حــال رشــد اســت. فن ــورد نظــر ختــم شــود. ســاخت افزایشــی و چــاپ ســه‌بعدی ب م
ــکی،  ــکی، دندان‌پزش ــولات پزش ــه از محص ــای اولی ــریع نمونه‌ه ــاخت س ــرای س ــازی ب ــوان آغ ــه عن ــه ب ــدی ک جدی

هوافضــا و یــا صنایــع خــودرو بــه کار مــی‌رود. 

شکل 3: نمونه محصول چاپگر سه بعدی
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نخســتین بــار در اواخــر دهــه ۱۹۸۰ و اوایــل دهــه ۱۹۹۰ از فنــاوری چاپگــر ســه بعــدی در نمونه‌ســازی 
ــه ســازندگان اجــازه می‌دهنــد پیــش از تولیــد عمــده و عرضــه  ســریع اســتفاده شــد. نمونه‌هــای اولیــه ب
محصــول خــود بــا دقــت بیشــتری طراحــی آن را بررســی و حتــی کارایــی آن را آزمایــش کننــد. بــه کمــک 

ایــن فنــاوری، ســاخت نمونــه هــای اولیــه از چنــد مــاه بــه چنــد روز یــا چنــد ســاعت کاهــش یافــت. 
ــه مــی دهنــد  ــه رایان ــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای CAD، طــرح اولیــه را ب طراحــان در نمونه‌ســازی ســریع ب
و ســپس دســتگاه بــا دریافــت دســتورات، آن را اجــرا مــی کنــد. ایــن فراینــد کــه بــر پایــۀ ایجــاد اشــیا بــا 
پرینــت و بــر پایــه طــرح لایــه بــه لایــه بــه وجــود آمــد و بــه عنــوان چــاپ ســه‌بعدی شــناخته می‌شــود.

)Internet Of Things( فناوری اینترنت اشیا
ــط  ــایل محی ــیا و وس ــیاری از اش ــه بس ــاره دارد ب ــی اش ــور کل ــه ط ــار( ب ــه اختص ــیا ) IOT ب ــت اش اینترن
ــود در  ــای موج ــط کاربرده ــوان توس ــی ت ــد و م ــده ان ــل ش ــت متص ــبکه اینترن ــه ش ــه ب ــان ک پیرامون‌م

ــکل 4(.  ــرد )ش ــت ک ــرل و مدیری ــا را کنت ــت آنه ــمند و تبل ــای هوش تلفن‌ه
اینترنــت اشــیا بــرای نخســتین بــار در ســال ۱۹۹۹ توســط کویــن اشــتون مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و 
جهانــی را توصیــف کــرد کــه در آن هــر چیــزی، از جملــه اشــیای بــی جــان، بــرای خــود هویــت دیجیتــال 

داشــته باشــند و بــه رایانــه هــا اجــازه دهنــد آنهــا را ســازماندهی و مدیریــت کننــد. 
اینترنــت در حــال حاضــر همــه مــردم را بــه هــم متصــل مــی کنــد ولــی بــا اینترنــت اشــیا تمــام اشــیا بــه هم 
متصــل مــی شــوند. اینترنــتِ اشــیا مفهومــی جدیــد در دنیــای فنــاوری و ارتباطــات بــوده و بــه طــور خلاصــه‪ 
فنــاوری مدرنــی اســت کــه در آن بــرای هــر موجــودی )انســان، حیــوان و یــا اشــیا ( قابلیــت ارســال داده از 

‬طریــق شــبکه‌های ارتباطــی، اعــم از اینترنــت یــا اینترانــت، فراهــم می‌شــود‬‬‬‬.

IoT شکل 4: نمای کلی از
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ــه دســتگاه‌های مختلــف ایــن  ــر امــواج رادیویــی بی‌ســیمی قــرارداده شــده کــه ب بســتر اینترنــت اشــیا ب
امــکان را مــی دهنــد تــا از طریــق اینترنــت بــه یکدیگــر متصــل شــوند. ایــن بســتر شــامل اســتانداردهایی 
ــم  ــا را ه ــون اســم آنه ــاید تاکن ــه ش ــره اســت ک ــوث کم‌مصــرف، RFID ، NFC و غی ــای، بلوت ــد وای‌ف مانن
ــا  ــاً اینه ــای هوشــمند، مطمئن ــای هوشــمند، ترموســتات‌های هوشــمند، خودروه نشــنیده باشــید. قفل‌ه

واژه‌هایــی هســتند کــه در ســال‌های آتــی بیشــتر خواهیــد شــنید.
ــه‌ای،  ــطح پای ــد. در س ــرار می‌گیرن ــیا ق ــت اش ــام اینترن ــه ن ــته‌ای ب ــده در دس ــتگاه‌های یادش ــۀ دس هم
ــا یکدیگــر  ــاط ب ــراری ارتب ــت و برق ــق اینترن ــف از طری ــاط اشــیای مختل ــه ارتب ــع ب ــت اشــیا درواق اینترن
ــد دیگــر  ــر و هوشــمند‌تر محقــق شــود. همانن ــه کارات ــی فراهم‌کــردن تجرب ــا هــدف آن یعن ــردازد ت می‌پ
ــه نظــر برســد. همچنیــن  ــد در ابتــدا مفهومــی ســردرگم‌کننده ب ــد، IoT نیــز می‌توان تکنولوژی‌هــای جدی
ــت آن  ــی و امنی ــن ایمن ــف و همچنی ــتانداردهای مختل ــت از اس ــه صحب ــی ک ــژه هنگام ــن واژه به‌وی ای
ــتگاه‌های  ــی دس ــده طراح ــر ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــژه‌ای پیداکن ــد و وی ــم جدی ــد مفاهی ــود می‌توان می‌ش
ــا  ــت و ی ــق اینترن ــرل از طری ــری و کنت ــه منظــور رهگی ــاط بی‌ســیم ب ــراری ارتب ــکان برق ــا ام ــف ب مختل
حتــی یــک برنامــه ســاده مخصــوص گوشــی‌های هوشــمند، اصطــاح اینترنــت اشــیا را توصیــف می‌کنــد.

فناوری نانو
بدون شک محصولات، مواد و کاربردهای نانو فناوری انقلابی در چشم انداز آینده تولید است. امروزه تحقیقات 
انواع  در زمینه فناوری نانو در آزمایشگاه های سراسر جهان جهت توسعه آن در حال انجام است. برخی از 
نانو مواد شامل نانولوله های کربن، ساختارهای نانو کامپوزیت یا نانوذرات یک ماده خاص می شوند. فناوری 
نانو، پتانسیل ایجاد مواد و دستگاه های جدید را در طیف گسترده ای از برنامه های کاربردی مانند پزشکی، 

الکترونیک، تولید و انرژی دارد.

فناوری نانو چیست؟
 طبق تعریف اتحادیه نانو فناوری ایالت متحده آمریکا، نانو فناوری درک و کنترل ماده در ابعاد بین 1 تا 100 
نانومتر است که در این ابعاد در مواد پدیده های منحصر به فردی رخ می دهد. برخی خواص آن تغییر می کند 

لذا زمینه های کاربرد فناوری نانو را به وجود می آورد. 
برای درک مقیاس نانو در شکل 5 محصولات نانو تکنولوژی با سایر پدیده های موجود در محیط اطراف با هم 

مقایسه شده اند.
 ضخامت ورق کاغذ حدود 100000 نانومتر است.

خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی غیرمعمول می تواند در مواد در مقیاس نانو ظاهر شود)شکل 5(. این خواص 
ممکن است از ویژگی های مواد بالک و اتم ها یا مولکول ها متفاوت باشد. برخی از تغییراتی که در مقیاس نانو مشاهده 
می شود عبارت اند از: تغییر رنگ، شفافیت، واکنش پذیری، استحکام، خواص مغناطیسی، رسانایی و … این را هم 

باید در نظر گرفت که تغییر همیشه به معنای بهتر شدن نیست.
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شکل 5: مقایسه ابعاد نانو با سایر پدیده های محیط اطراف
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 )Cloud Computing( فناوری رایانش ابری
دیگر  عبارت  به  محدودیت،  بدون  برنامه ها  و  داده ها  به  دسترسی  و  نگه داری  از  است  عبارت  ابری  رایانش 

اطلاعات تان دیگر محدود به رایانه شما نیست و در سراسر اینترنت در دسترس می باشد.
ابر را می توان استعاره ای برای اینترنت دانست. ابر در واقع هارد درایو فیزیکی رایانه ی نیست. هنگامی که 
داده ها را روی هارددیسک خود ذخیره می کنید یا برنامه ای را از روی هارد اجرا می کنید، در واقع با فضای 
ذخیره سازی و پردازش محلی کار کرده اید. در این شرایط هر آنچه نیاز دارید از نظر فیزیکی به شما نزدیک 

است و این یعنی می توانید به آسانی و با سرعت بالا به داده های خود دسترسی داشته باشید. 
رایانش ابری را این گونه در نظر بگیرید که امکان دسترسی به داده ها یا برنامه های شما از سراسر اینترنت 
فراهم باشد یا حداقل یک سری داده را با سایر اطلاعات موجود در وب همگا م سازی کرده باشید. در کسب و 

کارهای بزرگ، شاید نیاز داشته باشید که اطلاعاتی در مورد آن سوی اتصال داشته باشید )شکل 6(.

شکل 6  : فناوری رایانش ابری

روند پیشرفت و توسعه ابر به شکلی است که انتظار می رود در سال های آینده باعث تحول عظیم در تولید شود. 
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فناوری واقعیت افزوده

واقعیت افزوده1 به فناوری اطلاق می شود که به صحنه های واقعی، ویژگی ها و عناصر مجازی اضافه می کند. 
در واقعیت افزوده بخشی از اطلاعاتی که کاربر درک می کند، در دنیای واقعی وجود دارند و بخشی توسط 
کامپیوتر ساخته شده اند. واقعیت افزوده که به اختصار AR نامیده می شود، در عمل چیزی نیست جز تماشای 
یک پدیده در دنیای واقعی که به آن اطلاعات دیداری، شنیداری و مکانی، اطلاعات برخاسته از GPS، افزوده 

شده است.

شکل 7: کاربرد واقعیت افزوده در چیدمان فضای اتاق

شکل 8  : کاربرد واقعیت افزوده در تحلیل سازه های ساختمانی

Augmented Reality ـ1
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با وجود شکست پروژه عینک گوگل در واقعیت افزوده، فرضیه عینک واقعیت افزوده به اندازه کافی عملی 
است. این فناوری در فرایند تولید پتانسیل بالایی ایجاد کرد که برخی از آنها عبارتند از: 

ـ ارائه دستورالعمل در زمان واقعی
ـ اعلان ها در زمان واقعی 

ـ نظارت بر کارهای کارگران در زمان واقعی 
ـ بهبود اعلان خطرها
ـ آموزش بسیار مؤثر

ـ کاهش ضرورت برای تعمیر و نگهداری در سایت

فناوری های روز در تولید 
به طور کلی برای تولید یک مصنوع فلزی چه در یک کارگاه کوچک یا در یک کارخانه بزرگ تولیدی از فرایند های 
برشکاری، خمکاری، پرسکاری، جوشکاری، مونتاژ و عملیات تکمیلی استفاده می شود. معمولاًً در کارگاه های 
کوچک از روش دستی این فرایند ها استفاده می شود؛ به عنوان مثال، برشکاری ورق با قیچی دستی، اهرمی و 

خمکاری ورق با خم کن های دستی.
از سوی دیگر، در کارخانه های تولیدی که به صورت سری تولید می کنند اکثر این فرایند ها به صورت ماشینی 
و با فناوری های پیشرفته صورت می گیرد. در حقیقت فناوری نقش اساسی در افزایش سرعت تولید، کیفیت 

و راندمان محصولات تولیدی ایفا می کند )شکل 9(. 

شکل 9: فناوری روز در صنعت خودرو سازی 
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آنها  پیشرفته ترین  از جمله  که  داشتند  نقش  تولید  در  متعددی  فناوری های  امروز  به  تا  از گذشته 
برشکاری،  فرایند های  توسعه  در  که  کرد  اشاره  ربات  و  رایانه ای  عددی  کنترل  فناوری  به  می توان 

خمکاری، پرسکاری، جوشکاری، مونتاژ و عملیات تکمیلی نقش بسزایی داشته اند.
 )CNC( 1 فناوری کنترل عددی رایانه ای ماشین آلات

با پیشرفت فناوری، از رایانه ها برای کنترل ماشین آلات تولیدی استفاده شده است. در حین به کارگیری دستگاه ها 
و تجهیزات مختلف به صورت دستی معمولاً اپراتور دستگاه عملکردهای ماشین مثل تغذیه، سرعت پیشروی، 
نرخ عملکرد و غیره را با توجه به شرایط و متغیرهای فرایند تنظیم و کنترل می کند. اما با به کارگیری فناوری 
کنترل عددی رایانه ای ماشین آلات تولید، عملکرد و سرعت حرکت آنها توسط موتورهایی تحت فرمان برنامه های 

رایانه ای تنظیم و کنترل می شود.

گام های اولیه در این زمینه در سال های 1940 تا 1960 توسط شرکت های سازنده قطعات مورد استفاده در 
صنایع هوایی و موشک سازی در ایالت متحده آمریکا برداشته شد. در واقع در این سال ها این شرکت ها برای 
پیشرفت صنایع نیاز به تولید قطعات پیچیده تر با عملکرد بهتر و سرعت بیشتر داشتند، به علاوه برای رسیدن 
به این هدف طراحی ها و نقشه ها به طور پیوسته تغییر می کردند و بر پیچیدگی آنها افزوده می شد، بنابراین 
شرکت ها به دنبال راهی برای کنترل اتوماتیک دستگاه های ماشین کاری، روش کنترل عددی )NC( را ابداع 

کردند. 
در این زمان با توجه به عدم وجود رایانه های پیشرفته به شکل امروزی و ریزپردازنده2 در مدارهای الکتریکی 
فرایند کنترل دستگاه از طریق نوارهای سوراخ شده3 انجام می شد. در واقع دستورات لازم در قالب این نوارها 
به سیستم کنترل کننده دستگاه معرفی می شد. در شکل زیر اجزای یک سیستم کنترل عددی را مشاهده 

می کنید.

CNC به معنی کنترل منطقی یک ماشین به واسطه اعداد با اعمال پردازش رایانه ای است.

شکل10: اجزای یک سیستم کنترل عددی قدیمی )نوار سوراخ شده(

Computer Numerical Control ـ1
Micro Processor ـ2
Punched film ـ3
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در جدول 1 مراحل کار با سیستم کنترل عددی نشان داده شده است، با توجه به شکل 10 نام هر مرحله و دیگر 
اطلاعات خواسته شده را تکمیل نمایید. 

جدول 1: مراحل کار با سیستم کنترل عددی

شکل عملکرد و توضیحاتنام مرحله 
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با پیشرفت علم و ورود به عصر رایانه ها و همچنین جایگزینی مدارهای IC با ریزپردازنده ها امکان تنظیم 
و کنترل ماشین آلات به کمک رایانه ها فراهم شد که همان CNC نام دارد. در این فرایند ماشین توسط 
فرمان های صادر شده توسط پردازنده که در حافظه دستگاه ذخیره شده اند کنترل می شود. شکل زیر اجزای 

یک دستگاه CNC را نشان می دهد.

)CNC( شکل 11: اجزای سیستم کنترل عددی رایانه ای
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1ـ سیستم های CNC می توانند به طور پیوسته استفاده شوند و فقط برای انجام برنامه های نگهداری دوره ای 
و تعمیرات خاموش شوند.

2ـ این ماشین ها به افراد با مهارت کمتری نیاز دارند.
3ـ این سیستم ها به راحتی با به روز رسانی نرم افزار کنترل کننده ماشین قابلیت پیشرفت دارند.

4ـ آموزش افراد برای به کارگیری دستگاه ها می تواند توسط نرم افزار و به صورت مجازی انجام شود.
5  ـ فرایند تولید می تواند توسط نرم افزار به طور مجازی شبیه سازی شود لذا نیاز به تولید مدل و نمونه اولیه 
نیست که خود به صرفه جویی در زمان و هزینه منجر می شود. شکل 12 نمونه ای از شبیه سازی فرایند تولید 

را نشان می دهد.

)CNC( مزایای سیستم های

شکل 12: شبیه سازی فرایند ماشین کاری توسط نرم افزار

بر اساس آنچه آموخته اید به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( واحد کنترل کننده دستگاه در CNC با NC چه تفاوتی دارد؟

ب( کنترل کننده رایانه ای در دستگاه های CNC چگونه کار می کند؟ )سیستم دودویی(

تمرین
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)CNC( معایب سیستم های
1ـ قیمت ماشین آلات CNC بسیار بالاتر از دستگاه های دستی است.

2ـ اپراتورهای دستگاه های CNC فقط به آموزش مهارتهای پایه نیاز دارند و با همان آموزش پایه قادر به 
کنترل چندین نوع دستگاه هستند لذا نیاز به نیروی انسانی کم می شود.

افزایش می یابد که در  تعمیرات سیستم های قدرت  به  نیاز  و  برق  این دستگاه ها مصرف  به کارگیری  با  3ـ 
تیراژ های کم تولید به بالا رفتن هزینه منجر می شود.

)CNC( کاربردهای دستگاه های
دستگاه های CNC انواع بسیار گسترده و متفاوتی دارند.

درباره انواع دستگاه های CNC تحقیق کنید و جدول 2 را کامل کنید.

شکل انواعنوع دستگاه

جدول 2

تمرین
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انواع دستگاه های )CNC( جوشکاری و برشکاری
دستگاه برک پرس:

 این دستگاه برای خم کردن ورق های فلزی استفاده می شود. در این دستگاه عمل خم کردن توسط یک قالب 
سنبه و ماتریس انجام می شود. شکل 13 نمونه ای از این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 13: دستگاه برک پرس

شکل 14: سنبه و ماتریکس دستگاه برک پرس 
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انتخاب این دستگاه ها معمولاً بر اساس توان )تناژ( و طول ورق انجام می شود.

شکل 15: مراحل خم کردن یک ورق فلزی با برک پرس  

تصویرمرحله

1

2

3
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4

5

6
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7

8

با توجه به تصاویر فوق مراحل و مکانیزم انجام این فرایند را شرح دهید و آن را با فرایند دستی مقایسه کنید.
شکل 16 دستگاه برک پرس مجهز به سیستم جابه جایی هوشمند قطعات را نشان می دهد.

تمرین
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شکل 16: دستگاه برک پرس با جابه جایی هوشمند قطعات برای ساخت تیر چراغ برق

این دستگاه کاربردهای متعددی در صنعت دارد که برخی از آنها عبارت اند از: 
تابلو سازی، آسانسورسازی، کابینت سازی، یخچال سازی، دکل سازی، نیروگاه ها، شرکت های نفتی و گازی

دستگاه لیزر نور را به صورت پرتوهای موازی و بسیار باریک که انرژی بالایی دارند ساطع می کند )شکل18(. 
انواع مختلفی از لیزر وجود دارد که شامل لیزرگازی، لیزر فیبری، لیزر جامد و لیزر خشک می باشد. همان طور 

که در شکل 18 نشان داده شده است، این لیزرها دارای اجزای مشابهی هستند. 

فناوری لیزر 

شکل 17: پرتو لیزر
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شکل 18: اجزای منابع ساطع کننده پرتو لیزر

لیزر جزء اصلی بسیاری از محصولات هستند که ما روزانه از آنها استفاده می کنیم، DVD Player یکی از 
کاربرد های لیزر هست که برای خواندن اطلاعات از روی درایو به کار می رود. کاربردهای متنوعی برای فناوری 

لیزر وجود دارد که برخی از آنها شامل: 
ـ پردازش اطلاعات از روی درایو

ـ خواندن بارکد روی محصول
ـ جراحی با لیزر

ـ آنالیز لیزری
ـ برشکاری و جوشکاری لیزر

ـ ماشین کاری با لیزر
ـ حک کاری با لیزر

آینه با قابلیت عبور درصدی از نور

در جدول صفحۀ بعد کاربردهای اشعه لیزر در زمینه های مختلف را بیان کنید و همین نوع کاربرد را بر اساس 
سه ویژگی پرتو لیزر مشخص کنید.

آینه بازتاب

منبع انرژی

منبع تحریک کننده

اشعه لیزر

تمرین
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نوع کاربرد کاربرد زمینه کاربرد

پرتوهای موازی و باریک در اسلحه برای سهولت در 
هدف گیری صنایع نظامی

فناوری لیزر در برشکاری 
با  فرایند  این  استفاده می شود.  فلزی  مواد  بریدن و جدا کردن  برای  لیزر  انرژی  پر  پرتو  از  فرایند  این   در 
رایانه  در  موجود  نرم افزار  در  نظر  مورد  طرح  ابتدا  که  این شکل  به  می شود.  کنترل  رایانه ای  سیستم  یک 
کنترل کننده دستگاه ایجاد می شود سپس با آغاز کار دستگاه ضمن تولید پرتو توسط منبع لیزر برشکاری 

مطابق مراحل زیر انجام می شود:

شکل19: برشکاری با پرتو لیزر 
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1ـ پرتو پر انرژی لیزر توسط منبع تولید کننده تابیده می شود.
2ـ پرتو تولید شده بر روی ناحیه مورد نظر متمرکز می شود. آیا می دانید چگونه؟ )تجربه متمرکز کردن نور 

خورشید با استفاده از ذره بین( 
3ـ پرتو متمرکز شده باعث گرم شدن ماده تا دمای ذوب می شود و یک ناحیه ذوب موضعی در امتداد ضخامت 

ماده ایجاد می شود.
4ـ مذاب تولید شده به وسیله دمیدن یک گاز با فشار زیاد )جت گاز( از ناحیه مورد نظر خارج می شود.

5  ـ این ناحیه ذوب موضعی در سطح ماده با حرکت پرتو لیزر حرکت می کند و برشکاری در امتداد مسیر مذکور 
انجام می شود.

شکل 20 مکانیزم انجام برشکاری به وسیله پرتو لیزر را نشان می دهد.

شکل 20: مکانیزم انجام برشکاری توسط پرتو لیزر

در شکل فوق و مراحل ذکر شده دقت کنید و بگویید هرکدام از اجزای نشان داده شده به کدام یک 
از مراحل فوق مربوط است.

شکل 21 مراحل انجام برشکاری لیزر را نشان می دهد.



200

تصویرمرحله
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شکل 21: مراحل انجام برشکاری لیزر

مزایای برشکاری لیزر
1ـ سرعت بالا

2ـ عدم نیاز به تمیز کاری بعد از انجام فرایند
3ـ دقت بالا

4ـ قابلیت کنترل فرایند توسط سیستم های کامپیوتری
5ـ با اینکه فرایند به وسیله اعمال گرما انجام می شود، اما ناحیه ای که از گرما متأثر می شود بسیار باریک 

است. می دانید چرا؟
6ـ این فرایند تماسی نیست و فقط کافی است قطعه کار در مسیر پرتو پر انرژی لیزر قرار بگیرد. به نظر شما 

این ویژگی چه حسنی دارد؟
7ـ فرایند بسیار کم سر و صداست.

8ـ با اینکه هزینه های اولیه راه اندازی سیستم برشکاری لیزر گران است اما هزینه های فرایند حین استفاده 
پایین است.

9ـ امنیت استفاده از آن بسیار بالا است.
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فناوری لیزر در جوشکاری 
جوشکاری لیزر از جمله روش های نوین جوشکاری ذوبی می باشد که با تابش پرتو پر انرژی لیزر به سطح 
مورد نظر، گرمای مورد نیاز برای ایجاد حوضچه مذاب و انجام فرایند اتصال فراهم می گردد. درجوشكاري ليزر 
جوشي نازك و عميق به دست می آید و انرژی ورودی به قطعه در مقایسه با روش های رایج بسیار اندک است.

شکل 22: جوشکاری لیزر 

اين ویژگی اجازه مي دهد كه جوشكاري ليزري در كاربردهاي خاصي كه در آنها عمق نفوذ به عرض جوش 
بالا مورد نياز است به كار رود. عرض كم جوش، عمق نفوذ بالا، استحكام مناسب و پيچش كم جوش هاي 
ليزر با توجه به نياز به سبك بودن و مقاومت نسبت به خوردگي، زيبايي ظاهري، حذف مصرف الكترود و در 
نتيجه حذف مراحل ماشين كاري، و همچنين امكان جوشكاري اتصالات غير قابل دسترسي، صنايع مختلف 

را به سمت استفاده بيشتر از اين روش سوق داده است. 
در فرايند جوشكاري با ليزر، به دنبال تابش پرتو لیزر روی سطح قطعه مورد نظر و جذب آن، گرمای لازم 
برای ایجاد منطقه مذاب تأمین شده و كي به هم آميختگي از مواد ايجاد مي شود كه پس از انجماد، كي 
اتصال بين مواد ايجاد ميك ند. هنگامي كه اشعه ليزر روي نقطه مورد نظر متمركز مي شود، فلز را ذوب 
كرده و به سرعت كي منطقه جوش كوچك و باركي با راندمان اتصال بسيار بالا ايجاد مي كند در حالي كه 

كمترين خسارت را نيز بر قطعه وارد ميك ند. 
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TIG در جوش لیزر و )HA2( شکل 23: مقایسه ابعاد منطقه متأثر از گرما

مزایای جوشکاری لیزر
    قابلیت جوشکاری یا برشکاری بیشتر فلزات.

    نیاز به استفاده از گاز محافظ نمی باشد.

    امکان جوشکاری نواحی با دسترسی کم یا بدون دسترسی

    مصرف انرژی پایینی دارد.

    منطقه متأثر از گرما کم است.

    تمرکز حرارتی بالا

   امکان اتصال فلزات غیر همجنس

    عدم نیاز به فلز پرکننده

    نیازی به انجام فرایندهای ثانویه نیست.

    بسیار دقیق است.

    توانایی تولید جوش های عمیق و باریک را دارد. 

    اعوجاج در جوش بسیار کم است.

    جوش هایی با کیفیت بالا ایجاد می کند.

    امکان جوشکاری قطعات کوچک و نازک وجود دارد.

با کمک آموزگار خود در مورد جوشکاری لیزر فیلمی تهیه کنید و آن را در کلاس نمایش دهید و با توجه 
به فیلم مراحل انجام جوشکاری را مطابق فوق شرح دهید.

جوشکاریTIGجوشکاری لیزری

شکل 23 گویای این موضوع است:

تمرین
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محدودیت ها
   هزینه اولیه تهیه تجهیزات آن بالا است.

   سطوح حساس به نور قابلیت جوشکاری لیزر را ندارند.

   هزینه های نگهداری آن بالا است.

   محدودیت ضخامت دارد.

جوشکاری و برشکاری پلاسما
 پلاسما یک حالت فیزیکی از ماده است. در حالت معمول می توان گفت اگر جامد را گرما دهیم به مایع 
تبدیل می شود و اگر به گرم کردن ادامه دهیم مایع به گاز تبدیل می شود. حال چنانچه گرم کردن را باز هم 
ادامه دهیم گاز یونیزه شده که به آن پلاسما می گویند. به گاز یونیزه شده پلاسمای داغ گویند که کاربردهای 

زیادی دارد.

شکل 24: برشکاری پلاسما 

جدولی از کاربردهای پلاسما در زمینه های مختلف به صورت صفحۀ بعد تهیه کنید. تمرین
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کاربرد زمینه 
کاربرد

جدول3: کاربردهای پلاسما

مطابق جدول فوق یکی از کاربردهای پلاسما در برشکاری و جوشکاری فلزات است، که به آن برشکاری و 
جوشکاری قوس پلاسما گفته می شود.

در قوس پلاسما همان طور که مشخص است از قوس الکتریکی برای افزایش انرژی ذرات سازنده گاز و تولید 
پلاسما استفاده می شود. فرایند به این شکل است که گاز پلاسما به مجاورت قوس الکتریکی رانده می شود در 
این نقطه گاز توسط قوس الکتریکی گرم شده و به پلاسما تبدیل می شود دمای مرکز قوس پلاسما به 30000 
درجه سلسیوس می رسد، سپس برای انجام برشکاری یا جوشکاری به سمت قطعه کار فلزی هدایت می شود 

در آنجا گاز ثانویه به تمرکز بیشتر قوس روی قطعه کار کمک می کند.

شکل 25 مکانیزم تشکیل قوس پلاسما و برشکاری را مطابق تعریف فوق در تورچ پلاسما نشان می دهد. 
تورچ پلاسما هم به صورت دستی و هم اتوماتیک برای برشکاری و جوشکاری به کار می رود. مکانیزم تولید 
قوس پلاسما و انجام فرایند در هر دو شبیه هم است فقط در حالت اتوماتیک پارامترهای جوشکاری توسط 

کامپیوتر کنترل می شود.

شکل25: مکانیزم تشکیل قوس پلاسما در تورچ پلاسما 

چرا فقط برای برشکاری فلزات از قوس پلاسما استفاده می شود؟
پژوهش کنید
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با هدایت قوس به قطعه کار برشکاری وجوشکاری به ترتیب زیر انجام می شوند:

شکل26 مراحل انجام برشکاری قوس پلاسما را نشان می دهد.

تصویرمرحله

1

2

3

4



پودمان 5: فناوری در تولید

207

5

مزایا و معایب برش پلاسما
مزایا 

1ـ احتمال ایجاد تغییر شکل در فلز پایه پایین است.
2ـ دقت فرایند بالاست.

3ـ در برشکاری فولاد کربنی، زنگ نزن و آلومینیم ناحیه برشکاری عاری از سرباره است.
4ـ در تمام وضعیت ها قابلیت به کارگیری دارد.

5ـ برای برشکاری بسیاری از فلزات مثل آلومینیم، فولاد کربنی، فولاد زنگ نزن، مس و آلیاژهای آن، چدن، 
نیکل و آلیاژهای آن و برنج کاربرد دارد.

معایب
1ـ درز برشکاری ایجاد شده بسیار باریک است.

2ـ نیاز به منابع هوای تمیز است.

3ـ خطر برق گرفتگی وجود دارد.
4ـ به منبع قدرت و جریان الکتریسیته نیاز دارد لذا قابلیت حمل و نقل آن کم است.

5  ـ برای ضخامت های بالا مقرون به صرفه نیست. 

جوشکاری قوس پلاسما
جوشکاری قوس پلاسما به فرایندی گفته می شود که از پلاسما تولید شده و توسط قوس الکتریکی به عنوان 

منبع حرارتی جوشکاری استفاده می شود.

شکل26
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شکل27: مکانیزم جوشکاری قوس پلاسما

شکل 28: جوشکاری قوس پلاسما 

الکتروتنگستنی

نازل داخلی

پلاسما

گاز پلاسما

نازل خارجی

گاز محافظ
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فناوری ربات در تولید
ربات های مدرن صنعتی از شگفتی های واقعی مهندسی هستند. یک ربات اندازه یک فرد می تواند به راحتی 
بار بیش از 100 پوند را بسیار سریع حرکت دهد. علاوه بر این، این ربات ها می توانند این کار را 24 ساعت 
در روز برای سال ها انجام دهند بدون هیچ گونه خرابی. اگر چه آنها قابل برنامه ریزی هستند، در بسیاری از 
برنامه های کاربردی )به ویژه در صنعت خودرو( آنها یک بار برنامه ریزی شده و سپس آن کار را برای سال ها 

تکرار می کنند. 
ربات یک ماشین قابل برنامه ریزی و کنترل توسط کامپیوتر است که قادر به انجام مجموعه ای پیچیده از 

اقدامات به صورت خودکار است.

شکل 29: خط تولید در یک کارخانه خودروسازی مجهز به ربات های صنعتی

ربات های صنعتی انواع پیچیده تر از دستگاه های CNC هستند که به منظور انجام فعالیت های مختلف تولید و 
ساخت برنامه ریزی شده اند. این ربات ها قابلیت برنامه ریزی مجدد و حرکت در چندین جهت را دارند و از آنها 

معمولاً در جوشکاری، نقاشی، مونتاژ، بسته بندی، بر چسب زدن، بازرسی محصول و آزمایش استفاده می شود.
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آناتومی رباتها
ربات ها معمولاً از اجزای زیر ساخته شده اند:

امکان  که  هستند  نقاطی  مفاصل  مفصل:  1ـ 
فراهم  را  مختلف  جهت های  در  ربات  حرکت 

می کند.
2ـ رابط: اعضای صلبی هستند که بین مفاصل 

قرار می گیرند.
3ـ پایه ثابت: مجموعه مفاصل و رابط ها بر روی 

این پایه ثابت قرار گرفته اند.
4ـ بازو ربات: مجموعه ای از مفاصل و رابط ها که 

بخش مکانیکی ربات را می سازد بازو نام دارد.
شکل 30: آناتومی ربات

سیستم حرکت مفاصل در ربات های صنعتی
جدول 4:انواع سیستم های حرکتی در ربات های صنعتی

معایبمزایاتوضیحاتنوع سیستم حرکتی

نیروی الکتریکی
ربات های کوچک و متوسط 

معمولاً توسط نیروهای 
الکتریکی کنترل می شوند.

دقت و تکرار پذیری بیشتر
فضای کمتری اشغال می شود.

به اندازه سیستم های هیدرولیکی 
قوی و سریع نیست.

برای ربات های بزرگ و قوی گران 
است و امکان آتش سوزی وجود 

دارد.

برای ربات های بزرگ و قوی هیدرولیکی
مناسب است.

نسبت قدرت به وزن بالاتری 
دارد.

می تواند با سرعت بالاتری کار 
کند.

فضای زیادی اشغال می کند.
امکان نشت روغن وجود دارد.

پنوماتیک
برای ربات های کوچکی که به 
درجه آزادی کمی نیاز دارند 

مناسب است.
--

مفصل انتهای بازو

رابط

پایه

زمین
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امروزه استفاده از ربات های صنعتی به طور چشمگیری افزایش یافته و این ربات ها را در تمام شاخه های صنعت 
می توانیم مشاهده کنیم.یکی از مهم ترین صنایعی که از ربات ها استفاده می کنند صنایع فلزی است. امروزه 

انواع بسیار متنوع و گوناگونی از رباتهای صنعتی در این صنعت به کار می رود که دلیل آن:
1ـ نیاز به تولید محصولاتی با کیفیت بالا

2ـ کاهش ضایعات تولید و به دنبال آن هزینه ها
3ـ افزایش درجه یکنواختی )تکرارپذیری(

4ـ افزایش درجه ایمنی عملیات
5  ـ کاهش نیاز به نیروی انسانی

6  ـ بهبود استانداردهای کیفی

فناوری ربات در جوشکاری قوس الکتریکی:
 جوشکاری قوس الکتریکی برای برنامه های کاربردی که خواستار دقت بالا و تکرارپذیری هستند استفاده می شود.

   جوش TIG: هنگامی که دقت فرایند مورد اهمیت است، جوشکاری TIG استفاده می شود.

   جوش MIG: برای کاربردهایی که سادگی سیستم و سرعت مورد نظر است مطلوب است.

   جوش پلاسما: جوشکاری پلاسما زمانی مورد نیاز است که انعطاف پذیری مورد نیاز باشد، زیرا سرعت و درجه 

حرارت را می توان به راحتی تنظیم کرد. در شکل 31 تصویر ربات جوشکاری پلاسما را مشاهده می کنید.

فناوری ربات در جوشکاری
جوشکاری رباتیک یکی از رایج ترین برنامه های کاربردی رباتیک در بخش صنعتی است که عمدتاً توسط 
صنعت خودرو سازی برای چند دهه گذشته استفاده می شود. جوشکاری رباتیک در هنگام تکمیل کارهای 

جوشکاری با حجم بالا و تکرارپذیری، مؤثرتر است.
انواع مختلفی از فرایندهای جوشکاری رباتیک وجود دارد که هر کدام دارای مزایای خاص و انواع برنامه های 

کاربردی می باشند مانند:

شکل 31: ربات جوشکاری پلاسما
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فناوری ربات در جوشکاری مقاومتی
جوشکاری مقاومتی اقتصادی ترین نوع جوشکاری رباتیک است و برای پروژه های گرمایشی بهتر است. جوش 
مقاومتی نقطه ای به طور معمول در صنعت خودرو برای اتصال ورق های فلزی به هم استفاده می شود. )شکل 32(

شکل 32: ربات جوشکاری مقاومتی 

فناوری ربات در جوشکاری لیزری
 اغلب در برنامه های با حجم بالا که نیاز به دقت بالا دارند، مانند بخش خودرو یا صنایع پزشکی یا جواهرات 

استفاده می شود. ) شکل 33(

شکل33: ربات جوشکاری لیزر 
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فناوری ربات درنقاشی
محیط کاری کارگرانی که در بخش رنگ کاری صنعتی کار می کنند بسیار برای سلامتی مضر است و به شدت 
حاوی ذرات و بخارات سمی است. به دلیل این مضرات است که در صنایعی مثل خودروسازی از ربات های 

نقاشی استفاده می شود. )شکل 34(

شکل 34: ربات نقاشی در صنایع خودروسازی 

مزایای به کارگیری ربات نقاشی
1ـ کیفیت

   بهبود ظاهر رنگ

   کاهش عیوب

   فاصله از سطح همواره ثابت است.

2ـ هزینه تمام شده
   ابزار رنگ کاری بسیار دقیق است.

   فاصله از سطح همواره ثابت است.

   نرخ انتقال مواد بیشتر است.

   میزان دوباره کاری هم کم می شود.

3ـ هزینه ضمانت نامه های پس از فروش
   برای هر نوع رنگی می توان برنامه خاصی تنظیم کرد که مانع از ایجاد عیوب در اثر تنوع محصول می شود.

   کاهش دوباره کاری و ضایعات
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فناوری ربات درمونتاژکاری
برای اتصال یک یا چند جز به یکدیگر به منظور ایجاد یک محصول یکپارچه با استفاده از پیچ، پرچ و مهره یا فرایندهای 
جوشکاری و لحیم کاری از ربات های سبک و کوچکی استفاده می شود که به شدت سرعت و تکرار پذیری را بالا می برد. 

)شکل35(

شکل 35: خط مونتاژ مجهز به ربات صنعتی

4ـ هزینه کارگر
   آسیب های ناشی از انجام عملیات تکراری را کم می کند.

   ادعای جبران خسارت کارگران کم می شود.

   کاهش گردش کار اپراتورهای ماهر با افزایش بهره وری

   صرفه جویی در شیفت های کاری

   سرعت بالاتر در انجام عملیات

5ـ ایمنی
   کارگران را از محیط خطرناک خارج می کند.

   هزینه حفاظت کارگران را کاهش می دهد.
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فناوری ربات دربازرسی
 ربات های بازرسی نقش مهمی در بازرسی، ثبت و نظارت در صنایع پیچیده مختلف مثل نفت و گاز را دارد. 
استفاده از ربات های بازرسی باعث جلوگیری از وقوع حوادثی که ممکن است در غیر این صورت رخ دهند، 
کاهش  را  عملیاتی  بهره وری  می کند،  کمک  انسان  مداخلات  کاهش  در  ربات ها  این  از  استفاده  می شود. 

می دهد، هزینه را کاهش می دهد و ایمنی را بهبود می بخشد. )شکل 36(

شکل 36: ربات بازرسی داخل لوله ها
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

فناوری در تولید

تشخیص و مقایسه 
فناوری های نوین با 

روش های دستی در تولید 
مصنوعات فلزی

3

مقایسه کار با روش لیزر در صنایع فلزی با سایر روش ها
شرح جوشکاری و برشکاری پلاسما
تشریح فناوری لیزر در صنایع فلزی

تشریح کاربرد دستگاه های CNC در جوشکاری و برشکاری
بیان فناوری ربات ها در صنایع فلزی

2
تشریح کاربرد دستگاه های CNC در جوشکاری و برشکاری

مقایسه روش کار با CNC و روش دستی
بیان عملکرد دستگاه CNC و NC بر اساس نوع دستگاه

بیان انواع فناوری ها بر اساس روش تولید1
توضیحات:

ارزشیابی نهایی

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب   دانش فنی تخصصی رشته صنایع فلزی کد 212407

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف
سیستان و بلوچستانابوالفضل سرابندی9مرکزيحمید بختیاری1
آذربايجان شرقيمحمد رضا محمدیان10البرزمحسن شفیعی زاده2
قزوينمحسن آزموده11کرمانروح الامین حسینی پور کرمانی3
اصفهانهادی شفیعی12چهارمحال و بختياريمحمدرضا خسروی4
ياسوجسیدصادق میری13اردبيلسیروس هدایتی5
کهگيلويه و بويراحمدپویا بصیر14مازندرانحجت الله لسانی6
شهرستان های تهران قاسم شکوهی راد15خوزستاناحمد مرادی7
فارسمحمدرضا افراسیابی8

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی 
را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

١ـ راهنمای برنامه درسی رشته صنایع فلزی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای، کاردانش، ١٣٩٤.
2- William Callister Material Science and Engineering, An Introduction, Wile, 2018
3- David Grewell Plastics and composites Welding Handbook, Haser, 2003
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