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  بر دانش ايران باستان نوري چراغهاي خودكار

 
 و3فاطمه طباطبائي ،2ميمحمد بايرا ،2 صفر هاشملو،1يوسف ياسي

   3آزاده كريمي

 

 

  .ندكار در نوع خود بي نظير طراحي و سازرظ، چراغهايي هستند كه از ن استشده بيان  الحيلكتاباز جمله ابداعاتي كه در  :چكيده

احمد بن موسي . به رشته تحرير در آمده است كه در قرن سوم هجري در شهر بغداد توسط  احمد بن موسي ي است عنوان كتابالحيل

 از زمره و  مشهورند")فرزندان موسي(وسي بنو م" كه در تاريخ علم و دانش به  استيكي از سه فرزند موسي بن شاكر خراساني

جا مانده است كه ه ابداعات زيادي در زمينه علم مكانيك ب اعات واز وي اختر .رود به شمار ميدانشمندان برجسته ايراني پس از اسلام 

كار رفته در طراحي اين چراغها ه  بازسازي و آزمودن مكانيزمهاي ب،طراحي مجدد. استشده  بيان الحيلشرح آنها در نسخ خطي كتاب 

پژوهشكده مكانيك سازمان پژوهشهاي  در "قديم ايرانطراحي و ساخت فناوريهاي دانشمندان " عنوان  با در قالب طرحي پژوهشي

 آنها از ديدگاه كاركردكار رفته در اين چراغها و ه  مكانيزمهاي بدر اين مقاله .علمي و صنعتي ايران به مرحله اجرا در آمده است

  نوعي تفكر تكاملي مشاهدهيند طراحي اين چراغهادر فرا. نگي فرايند طراحي آنها ارزيابي شده است چگوسي امروز بررسي ودمهن

ديگري نيز  آن مكانيزم  كامل كردن كاركرد از مكانيزم چراغ قبلي بهره جسته و در جهت هر چراغ  كه با پيروي از اين تفكر،شودمي

اغ ردار است و چرزن اصلي برخوخكار تغذيه خودكار روغن از محل يك مر طرحهاي مذكور چراغ اول از سازد. بدان افزوده شده است

كار رفته ه اي از دو مكانيزم ب آميزه،شوند يك طرح محسوب مي ، و چراغهاي سوم و چهارم كه در واقع داردنيزم فتيله خودكار مكادوم 

فقط مكانيزم حفاظت از شعله در برابر وزش باد را مطرح   در طراحي آخرين چراغ، احمد بن موسي ماا .هستندو دوم در دو چراغ اول 

 به چراغ مقاوم در برابر باد ، لذا،اند در اينجا مورد بررسي قرار گرفتهالحيللي از آنجا كه كليه چراغهاي مذكور در كتاب  و، استكرده

 .نيز پرداخته شده است

 بانشان دادند كه كاركرد اين چراغها نتايج به دست آمده از آزمونها  ي شده مورد آزمون قرار گرفتند وز بازساهاي نمونه،در نهايت

از ديگر يافته هاي مهم اين طرح مي توان از طراحي مكانيزمهاي كنترل مكانيكي . يكسان است ، قيد شده استالحيلنچه در كتاب آ

 .  توان از آنها در آموزش مهندسي و صنعت بهره گرفت هنگام آنان مي و هيدرو مكانيكي نام برد كه با توسعه به

 

 
 

چراغهاي  بنو موسي، ن موسي بن شاكر خراساني،كتاب الحيل، احمد ب :هاي كليدي واژه

 . چراغ وخودكار
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 مقدمه .1

 هجري 236حدود سال احمدبن موسي بن شاكر خراساني  رايا ابتكارات خارق العاده  الحيل كتاب

خاورشناس و  را اين كتاب .  استشهر بغداد به زبان عربي نوشته ميلادي در 850قمري برابر با 

 از روي سه نسخه خطي عربي به انگليسي  براي نخستين بار،هيل .آر نالد دكتر دو،پژوهشگر نامي

 :ند ازا  عبارتالحيلجا مانده از كتاب ه  نسخ خطي ب،در حال حاضر .]8 و 1،6[ است كردهترجمه 

 .]8و1،2 [نسخه واتيكان در ايتاليا، نسخه برلين گوتا در آلمان و نسخه سوم در موزه توپكاپي تركيه

جمله شخصيتهاي مهم سياسي و   از)استبنو موسي به معناي پسران موسي (موسي  نوبرادران ب

  خراساني نام داشت كه ملقب آنها موسي بن شاكرپدر  .علمي قرن سوم هجري يا نهم ميلادي بودند

هاي خراسان جاده در راهها و كرده وجواني راهزني مي دركه وي  شود ميگفته. ]6[بود »منجملآ« به

  ،موسي مردي شجاع. گرفته استبسته و امنيت را از گذرگاه كاروانيان باز ميبر كاروانها مي راه را

را از سرپرستي فرزندانش  حسابگر و محتاط بود و پيش از اينكه دزد زدگان از او انتقام بگيرند و او

ت سرپرستي واگذار كرد و فرزندان او تح) مونمأ(خليفه دوستش  قيمومت آنها را به ،محروم كنند

 برادران. ]1[ طراز اول دربار خليفه بغداد درآمدندو بعدها در شمار دانشمندان مون قرار گرفتندمأ

بن  بن موسي  احمد  از الحيل كه كتاب حسن احمد و  محمد،:ند از اتموسي به ترتيب سن عبار بنو

ي و نوع عملكرد هر ونگاين كتاب يكصد طرح با ذكر چگدر . ]6و2[جا مانده استه خراساني ب شاكر

رسد براي اين دستگاهها به قدري جالب و شگفت انگيزند كه در ابتدا به نظر مي .ذكر شده استيك 

 دقت و  كي ولي با اند،كنندمي گيران از آن استفادهاند كه تردستان و معركهكارهايي ساخته شده

ا از اصول و رموز و قوانين نهراح آدهد كه طو نشان ميشود آشكار مي آنها علمي  اهميت و ارزش ملأت

دستگاههاي خودكار با فشار (هيدرواستاتيك، )دستگاههاي خودكار با فشار هوا(پيچيده ائرواستاتيك

 اي خلاق واز انديشه وان داشته وآگاهي فرا )باد با فشار خودكار دستگاههاي(پنومواستاتيك و )مايعات

 .]7و3،4[برخوردار بوده است نو

 ساخت و ،طراحي  از نظر اصول مكانيكي خاصيالحيلبيان شده دركتاب  دكاردستگاههاي خو

بر   اين اصول لازم و ضروري است ود آنها رعايت تمامكررامر بازسازي و آزمون ك و در ادارندعملكرد 

ي هر يك از دستگاهها با استفاده از متون و يشه هاي ابتدانق. ]8و4[شتروي نتيجه كار اثر خواهد گذا

پس از نمونه سازي  . شدند تهيه ]1[الحيل يا  ابتكارات خارق العاده مكانيكيارائه شده در كتاب اشكال 

 و رفع اشكالات احتمالي الحيلرد دستگاهها بر طبق كتاب اركحصول اطمينان از ك آزمونهاي اوليه و و

 . شدي و تهيه نقشه هاي مهندسي  و ساخت نمونه پاياني آغاز ي طراحي نها،كار

ند و براي اولين بار توسط پژوهشكده مكانيك  بود در ايران ساخته نشدهقبلاًستگاهها اين د

 طراحي و ساخت "  عنوان بااي تحقيقاتيقالب پروژه سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران در

 .اندشده   ساخته  و  طراحي  موجود بر اساس مستندات و "وريهاي دانشمندان قديم ايرانفنا
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دادي چراغ روغن سوز  با تعارتباطي در ي طرحهادرباره كتاب احمدبن موسي از ايندر بخشي 

تركيبي بدان  ؛شوددر طراحي اين چراغها نوعي تفكر تركيبي تكاملي مشاهده مي .استصحبت كرده 

 و تكاملي طراحي شده استچراغ جديدي معنا كه طراحي يك چراغ با مكانيزم چراغ ديگر آميخته و 

 شدهاستفاده نيز تر در چراغ ديگر صورتي كامله  ب،كار رفتهه ه طرحي كه در يك چراغ ب كنظراز آن 

 .است

 و پس از طراحي  و مكانيزمهاي مرتبط با آنها مطالعهدر اين تحقيق اساس طراحي اين چراغها

 كاركرد تا صحت  شده استهاي ساخته شده آزمونگاه نمونهآن ،مجدد به ساخت آنها اقدام شده است

 . شودآنها بررسي 

 استخراج مكانيزمهاي موجود ،كرد اشاره هاتوان در اجراي اين طرحها به آناز جمله نكاتي كه مي

نها توسط آكارگيري هگيري، انتقال و بدر هر چراغ و چگونگي تركيب آنها با يكديگر است كه فرا

  و آموزش مهندسي امروزهاي كاربردي بيشتري را در صنايعتواند گستره ميانداستن و اامهندس

 .كندبه روي آنها باز 

 

 چراغ اول .2

 چراغ با تغذيه روغن خودكار

و  شود يكي مخزن اصلي كه همواره سرشار از روغن نگاه داشته مي:اين چراغ داراي دو مخزن است

تواند در  تغذيه كننده مخزن روغن در چراغ است و مي،مخزن اصلي در واقع. ديگري مخزن چراغ

) el(مخزن اصلي از طريق لوله تنفس . چراغ و پنهان از ديد بينندگان چراغ قرار گيرد رتر ازمحلي دو

 . دشو مشاهده مي 1 به مخزن چراغ متصل است كه در شكل )z(يني يو مجراي پا
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  تصوير شماتيك چراغ با تغذيه روغن خودكار: 1شكل 

يني ياخل مخزن چراغ از طريق مجراي پايه آن به دمكانيزم ورود روغن به داخل مخزن اصلي و تغذ

 :]2و1[ه استشد طراحي ريزمطابق با فرايند 

همزمان با مخزن  اين مخزن (s)با ريختن روغن به مخزن اصلي و با گشودن مجراي خروجي هوا . الف

 مسدود (s)، ريختن روغن متوقف و مجراي تنفسي (h)با رسيدن سيال به سطح  .شودچراغ پر مي

 .شود ارتباط روغن داخل مخزن اصلي با فشار آتمسفر قطع مي،ين ترتيبدب. شودمي

 يني و سطح آن در داخل مخزن چراغ پامي شود با روشن كردن چراغ روغن داخل آن مصرف . ب

 اين ارتباط سبب شود و به با هوا گشوده مي) el(كه ارتباط مجراي  لوله تنفس  يي تا جاآيدمي

  لوله تنفس به  تا ديگر بار  مجراي مي شودن اصلي به سوي مخزن چراغ روان مخز روغن ازاًمجدد

 كه  مادام، ترتيبدينب. شودقطع ) فشار آتمسفر( و ارتباط مخزن اصلي با هوا برودزير روغن فرو 

 فقط هر  وماند سطح روغن در داخل مخزن چراغ يكنواخت باقي مي،مخزن اصلي مملو از روغن باشد

مخزن اصلي با روغن د ، باي]اصلي و ميزان روغن مصرفي در چراغبسته به حجم مخزن [ يه چند گااز
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ن  تصوير كامپيوتري نمونه ساخته شده از چراغ با تغذيه روغن خودكار در سازما2شكل در . پر شود

 . داده شده استپژوهشهاي علمي و صنعتي ايران نشان 

 

 
ه از چراغ با تغذيه روغن خودكار در سازمان تصوير كامپيوتري نمونه ساخته شد: 2شكل. 

 پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران

 

 چراغ دوم .3

 چراغ با فتيله خودتنظيم

  چراغهاي معمولي روغن سوز قديمي است كه شكل كلي آنهاين چراغ از نظر شكل ظاهري شبيها

 طوريه ، ب استآوردهفتيله چراغ از لوله آن سر بيرون . استاي بلند به صورت يك قوري فلزي با لوله

در داخل   وكند مياله فتيله از ميان لوله عبوردنب. شودكه ضمن سوختن شعله بر سر آن ديده مي

 اياي فلزي چند دندانهانتهاي داخلي فتيله به يك دنده شانه. گيردمخزن مملو از روغن چراغ قرار مي

نده فتيله يك چرخ دنده است كه  قادر جا كنه ب مكانيزم جا. شودمتصل مي) اكثر پنج  دندانهحد(

اين چرخ دنده در .  دوران كنداست،شده قرار داده وري كه در دو طرف بدنه چراغ است حول مح

 به نحوي كه چرخش آن حول محورش در جهات ساعتگرد ،گير استاي درهاي دنده شانهين بادندهيپا

مذكور در بالا با تسمه چرخ دنده . شودمي ين رفتن فتيله يو پاد ساعتگرد به ترتيب موجب بالا و پا

 تسمه از يك. شودگير است كه جلو و عقب رفتن تسمه موجب دوران  چرخ دنده ميچرميني در
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ين رفتن سطح روغن در چراغ يبالا و پا.  وزنه تعادل متصل است يك شناور و از طرف ديگر بههطرف ب

ي شناور و در يجا هب  باعث جا،ذيردسوختن روغن و جايگزين كردن آن صورت مي پبه علت كه 

.  تسمه چرمين به جلو و عقب رانده مي شود،ترتيب  و بدينمي شودي وزنه تعادلي يجاه ب  جا،نتيجه

 دندانه دار چرمين به واسطهتوان گفت كه با تغيير سطح روغن در مخزن چراغ تسمه  مي،در نتيجه

 و اين  تغيير مكان باعث دوران چرخ دنده و در مي دهدناور و وزنه تعادل تغيير مكان ي شيجاه ب جا

ين يودن چراغ با مصرف شدن روغن و پا هنگام روشن ب،لذا. شودمي ين رفتن فتيلهي بالا و پا،نتيجه

 و با ريختن مجدد روغن  به داخل مي رودطور خودكار بالا ه فتيله ب آمدن سطح آن در مخزن چراغ

. ]2و1[ شوداي يكنواخت از چراغ مشاهده آيد تا همواره شعلهين مييچراغ فتيله به صورت خودكار پا

 .نشان داده شده است ، آمدهالحيلتصويري از چراغ كه در كتاب  3شكل در 

 
  تصوير شماتيك چراغ با فتيله خودتنظيم: 3شكل

 

 قيد الحيلبا آنچه در كتاب را  صحيح چراغ و مطابقت كامل آن كاركرد انجام شده هايآزمايش

 مصرفي آن و روغن استچراغ فقط به مكانيزم فتيله خودكار مجهز  اين . نشان مي دهند،ستاده ش

 . حسب نياز به داخل آن ريخته شوددباي

ن پژوهشهاي تنظيم در سازما  تصوير كامپيوتري نمونه ساخته شده از چراغ با فتيله خود4شكل در

 . نشان داده شده استاز جهات مختلف  علمي و صنعتي ايران
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تنظيم در سازمان پژوهشهاي   تصوير  كامپيوتري نمونه ساخته شده از چراغ با فتيله خود:4شكل

 علمي و صنعتي ايران

 

 چراغ سوم .4

  چراغ با تغذيه سوخت و تنظيم فتيله خودكار

 شامل دو ،دشوي محسوب مي يي طراحي اوليه و ديگري طراحي نها يك،دو چراغ ديگر كه در واقع

 مكانيزم فتيله خودكار و ديگري مكانيزم خودكار تغذيه روغن از مخزن اصلي به  يكي:اندمكانيزم 

 .مخزن چراغ 

، با اين تفاوت كه وزنه  استهشددر اين دو چراغ مكانيزم تنظيم فتيله بر اساس چراغ اول طراحي 

 مخزن جا كننده فتيله، در داخله ب اي جاتعادل فرمان دهنده به چرخ دنده، چرخ دنده و دنده شانه

وزنه تعادل توسط ريسماني كه از ميان چند قرقره عبور .  چراغ و جدا از مخزن اصلي روغن قرار دارند

 بالا ،ترتيب  بدين واست  شده به شناور كه در مخزن اصلي روغن و مجزا از چراغ است، متصل،كندمي

ين نوسانات توسط  كه اشودميين شدن سطح روغن در مخزن اصلي باعث نوسان مكاني شناور يو پا

ين شدن ياي و بالا و پاعقب رفتن دنده شانه  به جلو و،در نتيجه ريسمان باعث دوران چرخ دنده و

از چشم بينندگان توان مخزن اصلي را در مكاني دور و پنهان در اين چراغ مي. ]2و1[دشومي فتيله

  كهشود يكنواخت مشاهده اي روشن و در ظاهر چراغي با شعله همواره،ين ترتيبدقرار داد تا ب

 . نشان داده شده است چراغ اين طراحي اوليه5شكل در . ريزدگاه كسي در آن روغن نمي هيچ
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شناور بر در اينجا  .غذيه روغن آنهاستتتفاوت عمده اين چراغ با چراغ دوم در سيستم خودكار 

 لوله رابط كه در مخزن اي موسوم بهوسيله ريسماني از ميان لولهه  و باردروي سطح روغن قرار د

يك سر .  فعال مي سازد، و مكانيزم چرخ دنده را به شكلي كه گفته شدندكمي عبور ،اصلي قرار دارد

 به نحوي كه تنها ارتباط ،اين لوله در مخزن اصلي و سر ديگر آن در مخزن روغن چراغ قرار دارد

دهد كه روغن چراغ مخزن اصلي با هوا، پس از بسته شدن درب مخزن اصلي روغن، زماني روي مي

 و  ودنتهاي لوله رابط از روغن خارج شين بيايد كه ايو سطح آن در مخزن چراغ تا حدي پا بسوزد

 روغن از ،ين ترتيببد. ر گيرددر ارتباط قرا)  آتمسفرفشار( مخزن اصلي از آن طريق با هواي آزاد 

را به مخزن چراغ مرتبط  و آناست طريق لوله ديگري كه در نزديكي انتهاي مخزن اصلي نصب شده 

 سطح روغن در مخزن چراغ  كهدارداين جريان تا زماني ادامه . جريان مي يابد به مخزن چراغ ،كندمي

 ارتباط فشار هواي آزاد با مخزن اصلي قطع  و انتهاي لوله رابط به داخل روغن فرو رود وبيايدبالا 

 .شود

 و سطح روغن همواره روشن استشد، چراغ  كه مخزن اصلي سرشار از روغن با مادام،ين ترتيبدب

 فتيله چراغ نيز، مشابه با آنچه در چراغ ،در عين حال. شودطور خودكار تنظيم مي ه داخل مخزن آن ب

طور ه  و بپيوسته، به همراه سطح روغن داخل چراغ )چراغ دوم(دشبا فتيله خود تنظيم مشاهده 

 . اي يكنواخت خواهد ديد و مصرف كننده همواره شعلهمي شودخودكار تنظيم 
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 ليه چراغ با تغذيه سوخت و تنظيم فتيله خودكارو شماتيك از طرح ا نماي: 5شكل 

 

 

 الحيلتصاوير نيز هر دو از كتاب اين . است ده شده نشان داي اين چراغيطرح نها 6 شكلدر

كار گرفته شده در دو چراغ ه توان تركيب مكانيزمهاي ب به راحتي مي4 در شكل .اندمستخرج شده

 گوياي تفكر تركيبي تكاملي احمد بن موسي در طراحي ، كه در واقعكرداول و دوم را مشاهده 

 .استمهندسي 
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 ي چراغ با تغذيه سوخت و تنظيم فتيله خودكار نماي شماتيك از طرح نهاي:6شكل 

 

و نمونه ندارد ي يا كار5  انجام شده نشان دادند كه مكانيزم ارائه شده در چراغ شكلهايآزمايش

تصوير كامپيوتري نمونه نيز  7 شكل در. ي استياي عملكردي و نها نمونه6اصلاح شده آن در شكل

لمي و صنعتي  شده چراغ با تغذيه سوخت و تنظيم فتيله خودكار در سازمان پژوهشهاي عساخته

 .نشان داده شده استايران از جهات مختلف 
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 تصوير كامپيوتري نمونه ساخته شده چراغ با تغذيه سوخت و تنظيم فتيله خودكار در :7 شكل

 سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران

 

 چراغ چهارم .5

 قاوم در برابر باد م چراغ

اي است كه ، داراي پايهشود مشاهده ميالحيلكتاب از  برگرفته 8گونه كه در شكل  اين چراغ، همان

 .گيردبر روي آن قرار مي) شعله(شمع يا مكانيزم نور دهنده 
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  مقاوم در برابر باد  تصوير شماتيك چراغ:8شكل 

 

  استي شفاف به شكل يك نيم استوانه همواره از يك طرف در بر گرفته شدهاهحشعله توسط صف

 قاعده كف شمع يا شعله درست در مركز نيمدايره. شودو در برابر وزش باد و جريان هوا محافظت مي 

تواند حول آن دوران  به نحوي كه نيم استوانه به راحتي و مستقل از شعله ميارد،نيم استوانه قرار د

 اين پرّه هنگام وزش باد مشابه . د پهن و سبك قرار دار،اي نازكبالاي اين نيم استوانه پرّهبر . كند

دهد كه همواره نيم استوانه در بين و به نحوي نيم استوانه را دوران مي كندبادبان كشتي عمل مي

 .]2و1[ و از خاموش شدن آن جلوگيري به عمل مي آوردگيرد  ميجريان باد و شعله قرار

ن پژوهشهاي مقاوم در برابر باد در سازما  تصويركامپيوتري نمونه ساخته شده چراغ9  شكلرد

 .نشان داده شده استعلمي و صنعتي ايران از جهات مختلف 



 آزاده كريمي  و طباطبائيفاطمه مي،محمد بايرا يوسف ياسي، صفر هاشملو،                                 

 

165 

 
 مقاوم در برابر باد در سازمان پژوهشهاي   تصوير كامپيوتري نمونه ساخته شده چراغ:9شكل

 علمي و صنعتي ايران

 آزمونها و نتايج .6

 استخراج و الحيلهاي ساخت هر چهار چراغ مطابق با اشكال و توضيحات ارائه شده در كتاب هنقش

 كاركردا و حصول اطمينان از پس از آزمون  چراغه. هاي آزمايشي چراغها ساخته شدند و نمونهتهيه

ر جداگانه طوه كارهاي مرتبط با هر چراغ ب سازكاركرد. ي و عملياتي ساخته شدنديهاي نها نمونه،آنها

 . بودندالحيلطور مشترك نيز آزمون شدند كه همگي در توافق كامل با اظهارات كتاب ه ب و

كار خودكار  هيدرونيوماتيك كنترل سطح سيال ز اهميت از منظر مهندسي، سازياز جمله نتايج حا

 اتاين طرح كه جزئي. استمين كننده اصلي مايع براي يك يا چند مخزن ديگر أدر يك مخزن ت

يا  قادر به كنترل سطح سيال در يك ، داده شده استشان ن6ن در شكل آكار هيدرونيوماتيك ساز

و   مكانيزم مربوط،آمدن مايع در هر يك به سطحي مشخصين يچند  مخزن مصرفي است كه با پا

 اين. ندك و آن مخزن را از محل مخزن اصلي تغذيه ميمستقر در مخزن اصلي به شكل خودكار عمل

ه هر دو نمونه چراغ سوم نيز ب  با شكل پيشرفته تري در،كار رفته و سپسه كار كه در چراغ اول بازس

 .استزن متعدد ايا مخ به كنترل سطح سيال در يك مخزن كار برده شده، قادر
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ي است كه توسط آن يجاه ب كار هيدرومكانيكي انتقال جايج قابل توجه در اين طرحها سازنتا از ديگر

يا اي ين رفتن سطح سيال را به حركتي خطي و رفت و برگشتي در  يك دنده شانهيان بالا و پاتومي

 . كردمكانيزم مجزاي ديگري تبديل 

 دستيابي به چگونگي تفكر طراحي مهندسي احمد بن موسي نتايج پر اهميت اين تحقيق يكي از

توانست با شكستن ي مهندسي ميگيري روش گام به گام و تفكر تكاملي در طراحكارهوي با ب. است

تركيب نتايج  با ، و در نهايت كند تحليلآنها راتر اي سادهصورت اصلي مسئله به مسائل زير مجموعه

كارگيري ه ب تواند باعلم مهندسي امروز نيز مي. هاي پيچيده مكانيكي دست يابدكارآنها به طراحي ساز

 .نگي حل مسائل پيچيده مهندسي دست يابديا بهينه سازي آن به  تحولي در چگو اين روش

 

 نكات مهم از ديدگاه آموزش مهندسي .7

 طراحي و بازسازي ابداعات و اختراعات "  با عنواندر طول اجراي اين بخش از طرح پژوهشي

 از منظر تفكر طراحي و از ديدگاه كردند كه بعضاَ نكاتي جلب نظر مي"دانشمندان ايران در طول تاريخ

توان در جهت آموزش مهندسي بهره آنها مي  فني بر جسته تر از سايرين بودند كه ازطراحي علمي و

 :هستند زيربرخي از اين نكات به شرح . جست

 

 مكانيزم كنترل هيدرو نيوماتيك. الف

نشان داده شده  سيال در مخزن مصرفي كار هيدرونيوماتيك كنترل سطح جزئيات ساز10شكلدر 

هر دو نمونه چراغ   با شكل پيشرفته تري در،كار رفته و سپسه چراغ اول بكار كه در  اين ساز. است

سيال مورد نياز مخزن . استكار برده شده، قادر به كنترل سطح سيال در يك مخزن ه سوم نيز ب

. شودمين ميأ ت،ند اارتباط  كه توسط دو لوله با يكديگر در(B) از طريق يك مخزن اصلي(A)مصرفي

 و قطع ارتباط فضاي داخل  (C) در ورودي  مخزن اصلي(I) مكانيزم سيفون خودكاركارگيري يكه ب

، دو لوله خروجي (B)اصليشود كه تنها راه ارتباط با هوا براي مخزن آن با فشار آتمسفر باعث مي

 را به  (B) اصلي اين دو لوله مخزن،كه در عين حال) Eو   Dهايلوله( نصب شده در بدنه آن باشند

 مجراي ورودي (A)با بالا آمدن سطح سيال در مخزن مصرفي . كنند متصل مي(A)مصرفي مخزن 

  با هواي (B) ارتباط مخزن اصلي ، و در نتيجهرودمي مخزن نيز به زير سيال  فرو اين دو لوله در اين

ين يا، سطح آن در اين مخزن پ(A)با مصرف سيال موجود در مخزن مصرفي . شودقطع ميكاملاً آزاد 

 با هواي آزاد (D) موسوم به لوله تنفس (B)هاي مرتبط با مخزن اصلي و ارتباط يكي از لولهآيدمي

 تا جريان مي يابد (A) به مخزن مصرفي (B) سيال موجود در مخزن اصلي، و لذا مي شودبرقرار

 با هوا (B)صلي  ارتباط مخزن ا، و در نتيجهمي رود به زير سيال فرو اً مجددكه مجراي مربوط ييجا

 اين مكانيزم به صورت يك شير ،ترتيب بدين. شودتبع آن جريان سيال نيز قطع ميه قطع و ب
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   همواره ثابت نگاه(A)و سطح سيال را در مخزن مصرفي كند ميهيدرونيوماتيكي خودكار عمل 

 . داردمي

 
 

تفاده از سازوكار  تصوير شماتيك مكانيزم كنترل سطح سيال در يك مخزن با اس:10شكل 

 چراغ با تغذيه روغن خودكار

 

 ي يجاه ب انيزم هيدرومكانيكي انتقال جامك. ب

 (D)يك گوي شناور   و(A)در اين مكانيزم از يك وزنه ،شود مشاهده مي11گونه كه در شكل  همان

نده هاي چرخ دهاي تسمه با دندهدندانه. ده استشاستفاده  (E)در دو طرف يك تسمه دندانه دار

(B)حول محور خود اعث حركت دوراني دندهبي تسمه در هر جهت يجاه ب  به نحوي درگيرند كه جا 

 متصّل به تسمه بر (D)ين شدن سطح سيالي كه شناور يي تسمه از طريق بالا و پايجاه ب جا. شودمي

مين أ، فقط كار تنظيم و ت(A)وزنه سر ديگر تسمه، وزنه . دگيرميورت  ص،سطح آن شناور است

گوي شناور  ،ي سطح سياليجاه ب  جا،ترتيب بدين. دهد انجام مي(E)كششي يكنواخت را در تسمه 

(D)تسمه به چرخ دنده   و اين تغيير مكان بر اثر كشش موجود دركندميجا ه ب  را جا(B) منتقل 

ه با يك  چرخ دند،در سوي ديگر. كند چرخ دنده شروع به دوران حول محور خود مي، و لذادوشمي

گير است كه حركت دوراني چرخ دنده به آن منتقل و به حركت خطي تبديل  در(C)اي دنده شانه

 باز يا بسته شدن يك شير يا موجبواند ت نيز خود مي(C)اي ي خطي دنده شانهيجاه ب جا. شودمي

 شودمي ريگي نتيجه،لذا. بشودغير فعال شدن هر مكانيزمي  يا فعال يا قطع و وصل شدن يك كليد

 . نجامداي بيتواند به حركت خطي رفت و برگشتي در دنده شانهين رفتن سطح سيال مييكه بالا و پا
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ي دوراني يا خطي با ه جايب  تصوير شماتيك مكانيزم تبديل تغيير سطح سيالٌ به جا:11شكل 

 استفاده از سازكار تنظيم فتيله خودكار

 

 فرايند تكاملي طراحي مهندسي. پ

 از نكات پر اهميت اين تحقيق دستيابي به چگونگي تفكر طراحي مهندسي احمد بن موسي يكي

 بازسازي اين چراغها موجب روشن شدن نگرش و تفكر تكاملي و گام به گام وي در امر ،در واقع. است

ه  آثار اين گونتوان در جاي جاي آن به راحتي ميالحيل با مطالعه كتاب ،البته. دشطراحي مهندسي 

     ،براي مثال. دكره طراحي گام به گام را مشاهده يند طراحي مهندسي  با شيواتفكر  و سير تكاملي فر

كارگيري پرهّ بادگير چراغ چهارم در طراحي يكي از فواره هاي وي نام برد كه در آنجا با ه توان از بمي

كار تغذيه فواره ي و چرخشي در سازاوب حركتي تن)باد(گيري از جريان هوا استفاده از اين پرّه و با بهره

 .شودايجاد مي 
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