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  مقدمه و  چكيده  1-1
است كه معاني گوناگوني براي افراد مختلف دارد. هر چيزي كه ساخته شده  هاييواژه از آن دسته "طراحي "

ا، به نوعي نمايانگر يك طراحي هستند. هدندهترين جعبهنه گرفته تا گريسياست، از ظريف ترين كلاه هاي زنا
 1ستطراحي خداراي برخي تواند مفاهيم بيشتري در خود داشته باشد. به عنوان مثال طبيعت، بمي واژه اين اما

ي با اين تفاسير، خواننده با محدود كردن گسترهاست.  2انتخاب طبيعيو براي برخي ديگر، طراحي حاصل  
  موضوع مورد بحث (حتي به ميزان اندك) موافق خواهد بود.

تحمل  4و نقش مواد در آن است. اجزاي مكانيكي داراي جرم هستند؛ بار 3اين كتاب در مورد طراحي مكانيكي
و محيط هاي خورنده قرار دارند؛ از تركيب  5حرارت و الكتريسيته هستند؛ در معرض سايش رسانايمي كنند؛ 

                                                 
1 Devine Design  
2  Natural Selection 
3 Mechanical Design 
4 Load 
5  Wear 



 يشوند. اين كتاب به تشريح چگونگي رابطه 6اند؛ شكل خاصي دارند و بايد توليديك يا چند ماده تشكيل شده
  پردازد.بين اين فعاليتها مي

كنـون، داراي   گاهها را ساخت و به جنگيدن پرداخـت تـا  ، پناهدوختلباس را  ينمواد، از زماني كه انسان نخست
دهي آنهـا  اند. اين محدوديت هنوز نيز وجود دارد. اما امروزه مواد و فرآيندهاي شكلمحدوديت در طراحي بوده

كننـد  مـي  اند و چالشهاي پيش روي آنها و فرصتهايي كـه ايجـاد  در حال گسترشتر از هر زمان ديگري سريع
بهينـه از   يبراي مواجهـه بـا چالشـها و اسـتفاده     گسترش يك راهبردهاست. اين كتاب در پي بيش از گذشته
  فرصتهاست.   

  
  مواد در طراحي   1-2

 يآن محصـول  يبه زبان اطلاعات دقيقي است كه به وسيله 7جديد يا نياز بازار يفرآيند بيان يك ايده ،طراحي
محصول و فرآيند سـاخت آن   يي سازندهگيري در مورد مادهنياز به تصميم ،ر هر مرحلهتواند توليد شود. دمي

 يشود اما در برخـي مـوارد مسـأله بـه گونـه     طراحي ديكته مي متغيرهايوجود دارد. غالباً انتخاب ماده توسط 
وجـود،  جديـد و يـا تكامـل محصـول م     يتوليـد محصـول   است كه ديگري است: به دليل توليد يك ماده جديد

اسـت: در برخـي    زيادموادي كه در دسترس مهندس طراح قرار دارد بسيار شمار گردد. پيشنهاد و يا ممكن مي
عليـرغم تلاشـهاي صـورت گرفتـه بـراي       ايـن در حاليسـت كـه   مورد براي اسـتفاده.   120000موارد بيش از 

ي انتخابهـا را  گسـتره ي جديـد،  ي مواد با خواص كـاربرد استانداردسازي به منظور كاهش تعداد، ظهور پيوسته
مناسـب بـراي    يتواند از ميان اين منوي گسترده، بهترين مادهحال مهندس طراح چگونه مي. كندتر مييعوس

كـرد و ايـن ابـزار گرانبهـا     ؟ در گذشته او چنـين مـي  متكي باشداش هدفش را انتخاب نمايد؟ آيا بايد به تجربه
ينده احتمالاً نقش او را به عنوان متخصص مواد كه همه چيـز را در مـورد   كه در آ -(تجربه) را به كارآموزانش 

داد. اما خيلي چيزها در دنياي طراحي مهندسي انتقال مي  -گرفتندداند به عهده ميخود مي يتوليدات كارخانه
 بر مبنـاي كنند. اكنون زمان كنار گذاشتن آموزش تغيير كرده و تمام آنها بر خلاف موفقيت اين مدل عمل مي

يعني متخصصي كـه امـروز    ميامروزه با عوض كردن شغل مواجه هستفرا رسيده است.  8شاگردي-استاد روش
  .ابنديياطلاعات مواد به سرعت گسترش م اشاره شد زين نياز ا شيگونه كه پهمانو  رودمياينجاست فردا 

 حركت رو به رشـد  يبا نحوه  10ربه محورآموزش تجراهبرد ، اما 9اي در ارزشمند بودن تجربه وجود نداردشبهه
آوري اطلاعات هستند، هماهنـگ نيسـت. مـا نيازمنـد     كه جزيي از عصر فن 11استعدادهاروز افزون چرخش و 

اتخـاذ شـده    هـاي تصـميم در  بوده، عيسر يريفراگ تيقابل يكه دارا يابه گونههستيم  سيستماتيك 12ايرويه
 جـاد يا يمهندس ـ يابزارها ريبا سا يبتواند فصل مشترك وباشد را داشته  سازي در كامپيوترقوي و قابليت پياده

اند؛ تمـام مـواد بايـد در    انتخابها گسترده ،. در ابتداشوندي طراحي بايد مطرح ، بسته به مرحلهها پرسش. 13 كند
قابـل  د تر شده و ليسـت مـوا  نظر گرفته شوند. با متمركز شدن و شكل گرفتن طراحي، معيارهاي انتخاب دقيق

                                                 
6  Manufacture 
7  Market Need 
8  Apprentice-based learning 
9  There is no question of the value of experience 
10  Experience-based learning 
11  re-dispersion of talent  
12  procedure 
13  to interface with 



(اگرچه براي تعداد كمتري از مواد) مورد نياز اسـت   14هاي دقيقتريشود. در اين مرحله دادهكوچكتر مي كاربرد
ي حيصحمتفاوتي براي تحليل انتخابها بايد به كار گرفته شود. در مراحل پاياني طراحي به داده هاي  يو شيوه

فراوانـي اوليـه    نياز است. رويه مورد نظر بايد از سـويي  براي تعداد كمتري از مواد و يا حتي براي يك ماده، 15
قت و جزئياتي را فراهم نمايد كه بر اساس آنها محاسـبات طراحـي   د از سوي ديگرها را در نظر داشته و گزينه

  نهايي انجام شود.
نيـاز  و سـاير عمليـات مـورد     16دهي، اتصال، آماده سـازي نهـايي  تواند از انتخاب روش شكلانتخاب ماده نمي

 سـت يز. همچنـين اثـر   دخيـل اسـت   17مستقل باشد. هزينه نيز در هر دو مورد انتخاب ماده و انتخـاب فرآينـد  
 ـدرك انيز به همين گونه اسـت.   مورد استفاده يماده يطيمح ه تنهـا طراحـي   ك ـ لازم اسـت  زي ـمطلـب ن  ني

تا اتومبيل و هواپيما، رفته گمنزل  لوازممهندسي براي فروش محصولات كافي نيست و تقريباً در همه چيز، از 
يا استفاده كننـده منتقـل    مالكو به عبارتي رضايتي كه به  –، رنگ و تزيين محصول 19، حس 18بافتشكل، 
خوانده مي شود، ديدگاهي اسـت كـه اگـر     "طراحي صنعتي "اهميت دارند. اين ديدگاه كه به اشتباه  -مي كند

طراحي اما ؛ كار مي كنندكننده گردد. طراحي هاي خوب توليدتواند باعث از دست رفتن بازار ردد ميفراموش گ
  بخش نيز هستند. هاي عالي لذت

تقريبـاً هميشـه   طراحـي  مسائل  اماهستند،  بقيهها به وضوح بهتر از گرچه در حل مسائل طراحي، بعضي از راه
كه در تـدريس مكانيـك يـا    ندارند. آنها با مسائل تحليلي  "درست"راه حل، يا راه حل  "يك"و  مانندمي 20باز

دارنـد.   تفـاوت گيرند و عموماً داراي يـك پاسـخ صـحيح هسـتند،     سازه يا ترموديناميك مورد استفاده قرار مي
بنابراين اولين ابزاري كه يك طراح نياز دارد يك ذهن باز است: آمادگي براي در نظر گرفتن تمـام احتمـالات.   

اي بـراي انتخـاب مـورد    رويـه  پـس  كشدرا به سمت خود مي گيري پهن، ماهي هاي زيادياما يك تور ماهي
  مورد نياز است.   "خوب"موارد بين از  "عالي"

پردازد كـه  اي ميشناسيو به بسط روش كندانتخاب مواد بحث مي ديدگاهاين كتاب در مورد فرآيند طراحي از 
  كند.  ، راهنمايي ميصحيح، طراح را در ميان انبوهي از انتخابهاي پيش رو يدر صورت استفاده

انـد بـه   به صورت نقشه درآمده 22يينمودارهااند. آنها در معرفي شده 21هاي مواد و فرآيندهامشخصه همچنين، 
امـا در   كنند.ميمناسب را ساده  هايگزينه يو بررسي اوليه 24شرايط كلي هستند ينشان دهنده 23كهايگونه
ي آنهـا  وجـود دارنـد كـه لازمـه     -و هزينـه  وزنزمـان  دن هممانند كم كر –  25اهداف متضادهميشه  يتواقع

                                                 
14  accurate 
15  precise 
16  finishing 
17  process 
18  texture 
19  feel 
20 open-ended 
21 Material and Process attributes 
22  Selection charts 
23.  so to  speak used to emphasize that you are expressing sth in an unusual or amusing way: They 
were all very similar. All cut from the same cloth, so to speak 
24  the  lie of the  land (BrE) (NAmE the  lay of the  land)  
 the way a situation is now and how it is likely to develop: Check out the lie of the land before you 
make a decision. 
 
25 Conflicting objectives 



در فرآينـد انتخـاب جزئـي از آن     شكلو  مادهاست كه تاثير متقابل  26سنگين كردن –روش سبك استفاده از 
بـا  گسـترش  سازند. ايـن  يمواد فراهم م كاراييمرزهاي  گسترشاي براي رفته، اين موارد زمينههماست. روي

، صـورت   -با يك خاصيت مشترك 28چيدمانتركيب دو يا چند ماده، شكل و  –27كيباتتر اضافه كردن بخش
هاي فرآينـد، انجـام   هايي از خواص مواد و ويژگي29دادهتوانند بدون داشتن گيرد. اما هيچ كدام از اينها نميمي

در طراحـي   30زيبـايي شناسـي  شوند: در اينجا راههاي يافتن آنها شرح داده شده است. همچنين دربـاره نقـش   
 هـاي زيسـت  در دنياي مواد كه مشـهورترين آنهـا دغدغـه    31 تغيير در عوامل تاثيرگذارمهندسي بحث شده و  

  ها نيز داراي اطلاعات مفيدي هستند.  است، كاويده شده اند. پيوست محيطي
 نـد يفرآ و اب مـواد انتخ ـ گـاه يپاهايي كه امكان استفاده از آنها به صورت كامپيوتري وجـود دارد مثـل   از روش

CES   بليـت  مچنـين قا ه، در مطالعات موردي و براي بسياري از شكلهاي اين كتاب استفاده شده است. آنهـا
 يل حاضر كار بر رودر حاسازي را دارند اما و روال بهينه عملكردسازي مدل ،CAD يلهايفااستفاده با ساير 

  .  است امدهيدر نري هنوز به صورت تجادر حال انجام است و  ياطلاعات گاهيپا نيا
  تاريخچـه  يربـاره در فصول آتي، تمام اين مطالب با مطالعات موردي كاربردي آمده است. امـا ابتـدا كمـي د   

  :بدانيم
   

  مواد مهندسي 32سير تكاملي   3-1
گـذاري  نـام  بشر ر اساس مواد مورد استفادهتاريخي بهاي اند. دورهمواد در طول تاريخ، طراحي محدودي داشته

شـد:  مـرد مـواد گرانبهـايش بـا او دفـن مـي      آهن. زمـاني كـه انسـاني مـي     و (مفرغ) : عصر حجر، برنزاندشده
اش كـه هـر كـدام    با ماسك طلا و خنجر برنزي 34اش، آگاممنونتابوت سنگي لعاب داده شده در 33توتانخامن

  تكنولوژي آن عصر است.قوت ي دهندهنشان
ردنـد چـه چيـزي ممكـن بـود همـراه خـود بردارنـد؟ شـايد سـاعت           مزندگي كرده و مـي  در زمان مااگر آنها 
شـان از جـنس كامپوزيـت زمينـه     ، دوچرخه كوهستان35با الياف كربنيتقويت شده  شان، راكت تنيستيتانيمي

پوشش داده شده با كربن كه مانند المـاس  دار است با لنزهاي ، فريم عينكشان كه از جنس آلياژ حافظه36فلزي
است. ايـن عصـر، عصـر يـك      38كتون-اتيل-اترشان كه از جنس پلي، يا شايد كلاه ايمني37 رسند يبه نظر م

وسيعي از مواد است. سرعت توسـعه مـواد و گونـاگوني خـواص آنهـا در هـيچ        يدامنهماده نيست بلكه عصر 
سـال   20يهآموخت ـدانشمواد با چنان سرعتي افزايش يافته كه به يك  شماراست.  اي به اين اندازه نبودهدوره

                                                 
26  Trade-off method 
27  hybrids 
28  configuration 
29  data 
30  aesthetics 
31  Forces driving change 
32  Evolution 

شد دوازدهمين فرعون از هجدهمين سلسله پادشاهان مصـر اسـت. وي از   ناميده مي  )Tutankhatenاش توتانخاتن () كه در ابتداي زندگيTutankhamunتوتانخامن(  33
  ق.م حكومت كرده است. 1323تا  1334زيسته و از سال (New Kingdom)جديد  ق.م  در دوران معروف به پادشاهي 1323تا  1341سال 

  فرزند آترئوس، پادشاه يونان در جنگهاي تروا  بوده است.  (Agamemnon)آگاممنون  34
35  carbon-fiber reinforced tennis racquet  
36  metal-matrix composite mountain bike 
37  shape-memory alloy eye-glass frames with diamond-like carbon coated lenses 
38  polyether–ethyl–ketone crash helmet. 
 



ممكـن اسـت    ،شناسـد طراح آنهـا را ن  اگراما توان به سبب خبر نداشتن از نيمي از آنها خرده گرفت. پيش نمي
يـا مـواد اصـلاح شـده      جديـد خلاقانه از خواص مواد  يآميز باشد. طراحيِ ابداعي، غالباً به معني استفادهفاجعه

آموز به معنـي از دسـت دادن يكـي از    ي يك دانشبراي يك آدم معمولي يا حت 39است و ندانستن اين موضوع
 1-1پيشرفتهاي بزرگ عصر ماست: عصر مواد پيشرفته. اين سير تكاملي و حركت رو بـه رشـد آن در شـكل    

هـا، پليمرهـاي   ها و شيشهق.م، عصر حجر) شامل سراميك 10000بيان شده است. مواد ماقبل تاريخ (پيش از 
از جـنس چـوب و    –ژي هسـتند  اوج تكنولـو  يكه هميشـه نقطـه   –حها سلا ،شودها ميطبيعي و كامپوزيت

وجـود   يمحـدود  يدر مكـان هـا  طبعـاً طـلا و نقـره     هستند. يچوب اي يپل ها و ساختمانها، سنگ، اندچخماق
 كم رنگاند اما نقش آنها در تكنولوژي به دليل كمياب بودن اهميت به سزايي به عنوان پول داشته و اندداشته

ابتدا منجر به استخراج مس و برنـز و سـپس آهـن گرديـد      40ت. پيشرفت اوليه و ناقص شيمي حرارتيبوده اس
يشـرفتهاي  پ باعث به وجود آمدنب.م) كه  1620ق.م تا  1000ق.م و عصر آهن،  1000تا  4000(عصر برنز، 

   شد.در تكنولوژي  يشگرف

  
 

از  بر اساس اطلاعاتي است كه "اهميت نسبي"سير تكاملي مواد مهندسي با زمان.   1-1شكل 
هاي دهآمده، استخراج شده است. به علاوه، دا "منابع بيشتر براي مطالعه"كتبي كه در بخش  

يـا و  براي هر خانواده از مواد  اختصاص بـه اطلاعـات آن در دانشـگاههاي بريتان    1960پس از 
ها و يلين سازندگان اتومببر اساس تخم 2020ريزي شده تا سال هاي برنامهآمريكا دارد. پروژه

آهنگ  ير خطي است.غ زمان در نمودار مقياسباشد. هاي هوايي از كاربرد مواد در آنها ميسازه
  غيير، امروزه بسيار بيشتر از هر زمان ديگري در تاريخ است.ت

  

                                                 
39   be not to  know to have no way of realizing or being aware that you have done sth wrong: ‘I’m 
sorry, I called when you were in bed.’ ‘Don’t worry—you weren’t to know.’ 
40  Thermo-chemistry 



 بهه دهد كرا نشان مي 41( كاريكاتوري روي در اتاق من توسط دانشجويي نصب شده كه شخصي از نژاد سلت
گذشته به من فروختـي و حـالا مـن     يتو اين شمشير برنزي را هفته "گويد: ساز اين جمله را مييك شمشير

 برلزات ف تسلطگذار پايه )يلاديم 1620 يدهه) تكنولوژي چدن ("كنم آن را  بايد به آهن ارتقا بدهم!فكر مي
و  )يلاديم ـ 1940 يدهـه ، فلـزات سـبك (  مـيلادي)  1850مهندسي گرديد و از آن به بعد تكامل فـولاد (از  

بـه   "مـواد مهندسـي  " يلاديم ـ 1960 يدهه آلياژهاي ويژه جايگاه آنان را در مهندسي مستحكم ساختند. تا 
شد و به ندرت توجهي بـه سـاير مـواد    ارائه مي "42متالورژي"بود. براي مهندسان تنها مباحث  "فلزات"معني 
  گرديد.  مي

اتيلن ها، لاستيك، باكليت و پلي، ديرگدازها، شيشه43شدهمواد مانند سيمانهاي اصلاح البته پيشرفتهايي در ساير
همه چيز تغييـر كـرد.    به بعد  1960است. از ميان پليمرها وجود داشته اما سهم آنها از كل بازار مواد ناچيز بوده

دن عمـلاً در برخـي   در حال حاضر سرعت پيشرفت آلياژهاي فلزي جديد كم است، تقاضـا بـراي فـولاد و چ ـ   
انـد.  .  از سوي ديگر، صـنايع پليمـر و كامپوزيـت بـه سـرعت در حـال گسـترش       44كشورها كاهش يافته است

  ي آنهاست. ي پيوستهجديد نمايانگر روند توسعه 45يهاي پيشرفتههمچنين رشد توليد سراميك
 ـه طـراح نمـي  ك ـ آورديرا به وجود م ـ ييهافرصتغييرات، ت عيآهنگ سراين   .كنـد  يپوش ـاز آنهـا چشـم  د توان

  ، مثالي براي اين مورد است.  زيرموردي  يمطالعه
  

                                                 
41  Celt 

كنند. احتمالا منشـأ پيـدايش ايـن خطـا     نكته جالب اينجاست كه اين واژه را حتي بسياري از متخصصين نيز اشتباه تلفظ مي مبحثي در علم مواد كه به فلزات مي پردازد. 42
شوند اين تصور پيش مي آيد كـه ايـن   )ختم مي (logyكنولوژي و هزاران واژه ديگر به لوژي سازند. چون فيزيولوژي،بيولوژي، تقياس نادرستي است كه افراد در ذهن خود مي

به معنـي   Ourgeinو » فلز «به معني  Metalاست كه از دو واژه يوناني  (Metallurgy)واژه هم بايد به همان قياس ، متالوژي باشد. اما نگارش درست اين واژه ، متالورژي 
  0استتركيب شده » كاركردن «
 

43  Improved cements 
درصد كل توليد فلزات در جهان است و تركيب استثنايي اسـتحكام، چكـش خـواري، چقرمگـي و هزينـه       90اما تصور نكنيد كه زمان فولاد پايان يافته  است. توليد فولاد % 44

  جايگزين كرده است.پايين، فولاد را بي
45  High performance 



  
، بيشتر از جـنس چـوب و چـرم؛ (ب)    1900 46مكندهجاروها: (الف) جاروي دستي  2-1شكل 

كه تقريباً تمـام آن پليمـري اسـت؛ و (د)     1985؛ (ج) جاروي سبك 1950 يا استوانهجاروي 
 . 1997 47مركز با سيستم گريز از يجاروي گردگير

  
  

  هاموردي: تكامل مواد در جارو برقي يمطالعه  1-4
ستنشـاق  نـه آن را ا ز روي زمين و پخش شدن آن در هواست و سـاكنان خا غبار ا جارو كردن و گردگيري شامل برداشتن گرد و

از جـارو   رت ـجا كه هست بههمان غباررد و باقي گذاردن گكنند. بنابراين كارهايي هستند كه براي سلامتي مضرند و در واقع مي
  كردن و گردگيري است. 

  
سال پيش نوشته است. بيش از تمام نسلهاي گذشته، كساني كه در زمـان   100را پزشكي در حدود مطلب اين 

ناقـل انـواع    غبـار، اند. آنها متقاعد شـده بودنـد كـه گـرد و     بودهغبار اند نگران گرد و زيستهملكه ويكتوريا مي
 گردگيري تنها باعث پخش شدن آن در فضا شده و همانطور كه آن پزشك گفتـه بـود، بيمـاري    .ستبيماريها
  كردند. ابداعكه پس از آن، آنها ماشين جارو را  48شود و عجيب نيستتر ميمسري
ار، محكم روي خدمتكالف).  2-1كردند (شكلو قبل از آن با نيروي شخص كار مي 1900هاي جاروي ماشين

ي طرفه، هوا از طريق شيرهاي يك49داد، با فشار روي دمندهيك سطح صاف ايستاده و دسته جارو را فشار مي

                                                 
46  hand-powered bellows 
47 centrifugal dust-extraction cleaner 
48   (it’s) no / little / small  wonder (that) ... it is not surprising: It is little wonder (that) she was so upset.  
(informal) No wonder you’re tired, you’ve been walking for hours. 
49  bellows 



در دبـي  فلزي فيلتردار با  يمحفظهسويه تعبيه شده بود، از داخل يك كه براي ايجاد يك جريان يك 50چرمي
داد. مواد به كار رفتـه،  يز لوله لاستيكي را حركت مين خدمتكار د.يگردليتر بر ثانيه مكش و فشرده مي 1حدود 

طبق استانداردهاي امروز موادي ابتدايي هستند: اين جاروها تقريباً به صـورت كامـل از مـواد طبيعـي سـاخته      
كه دمنـده (از جـنس آهـن     بودندها تسمهدر چوب، كرباس، چرم و لاستيك. تنها فلزات به كار رفته  شدند:مي

د. كردنميوصل  )استوانه نورد شده بود كيكه به صورت كربن كمفيلتردار (ورق فولادي  يظهمحفنرم) را به 
بيشتر  1900هم در  ها) لي(اتوموب خودروهااست. حتي  1900چگونگي استفاده از فلزات در  يدهندهاين نشان

  . بوداز چوب ، چرم و لاستيك بوده و تنها موتور و محور انتقال نيرو  فلزي 
طراحـي تـا    1950. تـا سـال   51پديدار شدند 1908ها) اولين بار حدود هاي جاروي الكتريكي (جارو برقيينماش

ليتر بر ثانيه). جريان  10دود دبي حب  نشان داده شده، پيش رفت ( 2-1ساخت جاروي سيلندري كه در شكل 
تقريبـاً   مكنـده د. اين شوالكتريكي مكش ميي مكندههوا به صورت محوري از طريق يك سيلندر توسط يك 

دهـد. قطعـاً يـك پيشـرفت در     فيلتر را در خود جاي ميسيلندر، كند و مابقي نصف فضاي سيلندر را اشغال مي
توان اسـت امـا   طراحي اين جارو استفاده از پمپ هواي الكتريكي است. درست است كه موتور آن حجيم و كم

به نيروي انساني كار كند. اما موارد ديگري نيز هست: جـارو  صورت پيوسته، بدون وقفه و بدون نياز تواند بهمي
و حتـي تيـوب     53رانرهـا ،  52انتهـايي  هايخارجي، درپوش يجدارهتقريباً به طور كامل از فلزات ساخته شده: 

  اند.  فلزات كاملاً جايگزين مواد طبيعي شده هستند:كربن كم از جنس فولاد  غبارآوري گرد و جمع
 2-1شـكل  – 1985مبتكرانه از مواد جديد سرعت گرفتند. جارو برقي سـال   يزمان با استفادهپيشرفتها از آن 

مروزه جاروهايي ا متناسب با آن داشت. يهوا يدبو  وات) 800( وقتخدمتكار تمام  16قدرتي تقريباً برابر  -ج
 كردن د گيري با فيلترهوا كماكان محوري است و گر جرياندر دسترس هستند. بيشتر از آن با قدرت دو برابر 

بـالاتر   55كوچكتر از جاروهاي سيلندري است. اين قابليت به كمـك قـدرت   54گيرد اما كل مجموعهصورت مي
پذير شده امكان ياتاقانو موتور با استفاده از مواد مغناطيسي بهتر و دماهاي كاري بالاتر ( عايق كردن حرارتي 

    هاست. خوبي از طراحي با پلاستيك يخارجي كاملاً پليمري نمونهي است. جداره
   

قسـمت  در شـود حتـي   هيچ فلزي مشاهده نميدر قسمت بالايي كه به بصورت يكپارچه قالبگيري شده است، 
قابـل تـوجهي   انـد. تعـداد اجـزا كـاهش     پـروپيلن هاي اوليه اكنون پلـي . فلزات در نمونه56مستقيم تيوب مكش

جـاروي   يداشته شده است. در مقابل، جدارهد كه تنها با يك بست نگهجز دار 4خارجي تنها  ي: جدارهانديافته
آمده است، كاهش وزن و قيمت بسيار چشـمگير   1-1گونه كه در جدولبست دارد. همان 28جز و  11، 1950

است. اين مساله كه اين طراحي (و متغيرهاي بسيار آن) براي احتياجات امروز تقريباً كامل است، قابل بحـث و  
كـه  ي بالا اما با قيمت تمام شده دهدافزايش ميكارآيي را  ،است چون تغيير در اساس كار، ماده يا فرآيند دفاع
مطـرح خواهـد   حثي در مورد موازنه كارآيي و قيمت در يكي از فصـلها  ب .ستيمصرف كننده قابل قبول ن يبرا

                                                 
50  Leather flap-valve 

بـه معنـي تميـز     Hooverاي در زبان انگليسي شده است.( اكنون تبديل به كلمهكه نام شخص دوم هم  William B. Hooverو  Murray Spengler مخترعين:  51
رس) از نـام  م ـ عنـي كـد  (بـه م  John B. Stetson   ،Morse(به معني نـوعي كـلاه) ازنـام    stetsonكردن با جارو برقي) مانند برخي كلمات اشخاص مشهور ديگر مثل  

S.F.B. Morse  ، باكليت از نامHenrik Baikeland  وCrapper ازنام Thomas Crapper  (مخترع فلاش تانك).  
52  End-caps 
53  runners 
54  Unit 
55  Power density 
56  Straight part of the suction tube 



-1رد جاروي نشان داده شده در شكل كارك يموافق نيست. ايده گانتوليد كننداز  يما توجه كنيد كه يكا شد
به جاي فيلتر كردن. براي اين كار، تـوان و سـرعت چـرخش     57د كاملاً متفاوت است: يعني جداسازي لخَت 2

شاهدي به  –فروشد شود. با اين حال ميمي ساير رقباتر از تر و گرانبزرگتر، سنگين ،بايد بالا باشد و محصول
  خلاقانه.  بيبازاريانفع طراحي صنعتي خوب و 

 ـاز مـواد   . طراحي رقابتي نياز به استفاده بـديع رخ داده است تمام اينها در طول يك نسل انساني و و اسـتفاده  ن
ن جاروهاي ليد كنندگادارد. بسياري از تو -هم مهندسي و هم زيبايي شناسانه -آنها  يزيركانه از خواص ويژه

هايي كننده ما را براي فصلرفتند. اين فكر ناراحت مياناشند و از برداري داشته ببرقي نتوانستند نوآوري و بهره
 ياستفاده نيم: كتوجه مي اي كه آنها فراموش كردند،سازد. در آنها ما به نكتهكه دنبال خواهيم كرد ، آماده مي

  ز مواد در طراحي.ا نهيبه
  

  مقايسه قيمت، توان و وزن جاروها 1-1جدول 
  نوع جارو و تاريخ ساخت  بيشترين مواد به كار رفته (W)وان ت (kg)وزن   *قيمت تقريبي

  1900، 58جارو با نيروي دست  چوب، كرباس، چرم 50 10 380$- 240£
  1950سيلندري،   كربنكمفولاد 300 6 150$- 96£
60£ -95$  4 800 ABS1985سيلندري،   59و پروپيلن قالبي  
  ABS Dyson ،1995كربنات، پروپيلن، پلي  1200  6,3  300$- 190£

 نظر داشته باشيد. درهستند، تورم پس از آن را  1998ها مربوط به سال اين قيمت    
 

  مطالب و نتيجه گيري يخلاصه  1-5
ها هزار، با تخميني محتاطانه. طراح از اين ليست گسـترده بايـد تعـداد    تعداد مواد مهندسي بسيار زياد است: ده

تصـادفي و  ي ا شهيپب كند. اين كار، بدون راهنمايي كاري دشوار و كمي از بهترين موارد بررسي شده را انتخا
اسـت وجـود دارد:    "معمـول "اي كـه بـراي آن كـاربرد،    انتخاب مـاده  ينامنظم است بنابراين هميشه وسوسه

 ولـي اسـت   امـا مطمـئن  هاي فولادي. اين انتخاب مطمئنـاً انتخـابي محتاطانـه    قوطي يا ايي شيشههابطري
ها از هـر زمـان ديگـري    اند و گزينهبرد. مواد مهندسي به سرعت در حال گسترشاز بين مي فرصت نوآوري را

هـاي  بيشترند. نمونه محصولاتي كه در آنها يـك مـاده جديـد بـازار فـروش را تسـخير كـرده، ماننـد بطـري         
، بسـيار  60گلف فيبـر كربنـي  چوب هاي كربناتي يا دستهمي، لنزهاي عينك پليوهاي آلومينيپلاستيكي، قوطي

مـواد اهميـت بسـياري دارد و هـيچ      كامـل  ستيلي طراحي يا طراحي مجدد، بررسي اند. در مراحل اوليهرايج
  پردازد.      اي را نبايد تنها به سبب ناآشنا بودن حذف كرد. اين همان چيزي است كه اين كتاب به آن ميگزينه
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  تاريخ و سير تكاملي مواد

 

                                                 
57  Inertial 
58  Hand powered 
59  molded 
60  carbon-fiber golf club shafts 
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Michaelis, R.R. (1992) editor ‘‘Gold: art, science and technology’’, and ‘‘Focus on gold’’, Interdisciplinary 
Science Reviews, volume 17 numbers 3 and 4. ISSN 0308–0188. (A comprehensive survey of the history, 
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  هاو در مورد جاروبرقي

And on vacuum cleaners 
Forty, A. (1986) Objects of Desire—design in society since 1750, Thames and Hudson, London, UK, p. 174 
et seq. ISBN 0-500-27412-6. (A refreshing survey of the design history of printed fabrics, domestic 
products, office equipment and transport system. The book is mercifully free of eulogies about 
designers, and focuses on what industrial design does, rather than who did it. The black and white 
illustrations are disappointing, mostly drawn from the late 19th or early 20th centuries, with few 
examples of contemporary design.) 

  


