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رضا زارعی، حمیدرضا محمودي،مسعود درگريداود ثروتی،

1390–91نیمسال اول تحصیلی 
چکیده

ما در دنیاي بسیار پیچیده و پویا زندگی می کنیم، این دوران همراه است با رشد فن آوري هاي متنـوع و  
.بکارگیري آنها در تولید محصولات

به دلیل پیچیدگی روز افزون تکنولوژي و عدم دسترسی به اطلاعـات در تولیـد سـاختاري یـک محصـول      
.کارایی خاص خود را پیدا می کنند،برخی از روش ها و علوم

موضوع این تحقیق که در پیش روي شماست حاصل تجزیه و تحلیل دستگاه سبزي خردکن خانگی برقی 
به روش مهندسی معکوس است که توسط کارگـاه هـا و کارخانجـات داخلـی کشـورمان در حـال تولیـد              

رد و انجـام روش مهندسـی معکـوس بـر اسـاس      می باشد و هدف از انتخاب آن اولاً آشنایی با نحوه کـارب 
مدارك و مستندات صنعتی و تولیدي بوده و ثانیاً آشنایی و چگونگی نحوة ساخت هر قطعه و مواد تشکیل 

.دهندة آن است
در طی بررسی، به مدارك و اطلاعات مفیدي نیز در زمینۀ طرح ریزي کارخانـه، نحـوة چیـدمان خطـوط     

، منابع انسانی، تخصص هاي مورد نیاز و ایجاد کدینگ برخورد می کنیم که ما مونتاژ، مواد اولیۀ مورد نیاز
.را در شناخت مناسب و پی بردن به نیاز هاي حقیقی رهنمون می سازد
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الف
:تقدیم به

پدران و مادران ایران زمین که با دستان پرتلاش و قلب مهربانشان موجبات سعادت ما فرزندان این 
بوم را فراهم آورده اند و با تحمل سختی ها و مصائب زندگی در طول تحصیل همواره مشـوق  مرز و 

.و همسران صبور و مهربان که قدردان همکاري و محبت آنان هستیمبوده اند

www.prozhe.com
www.prozhe.com


www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

ب :با تقدیر و احترام

»جناب آقاي دکتر علی عالیخانی«از استاد بزرگوار و گرانقدر

.صمیمانه ایشان که با راهنمایی هاي ارزنده، ما را در پیمودن این راه یاري فرمودندو همکاري
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ت
مقدمه-1

با مطالعۀ سابقه صنعت و چگونگی رشد آن در کشورهاي جنوب شرقی آسیا به این مطلب خواهیم رسید که 
پیشرو ) آمریکا و اروپا(این کشورها داراي ابداعات فن آوري بوده و تقریباً کشورهاي غربی در کمتر مواردي

.بوده اند
!حال با این تفسیر چه عاملی باعث این رشد شگفت آور و فنی در کشورهاي خاور دور گردیده است؟

.ش فنی می پردازیمکارهاي این کشورها در رسیدن به این سطح از دانه یکی از راهدر این نوشتار ب
دید که تقریباً تمامی مردم دنیا از نظر کیفیت، م، خواهیمبه طور خاص کشور ژاپن را در نظر بگیری

گیرند که ژاپنی ها از طریق کپی برداري از روي ین می کنند ولی به آنها ایراد می محصولات آنها را تحس
.محصولات دیگران به این موفقیت دست یافته اند

این بخش اگر هم که درست باشد و در صورتی که کپی برداري راهی مطمئن براي رسیدن به هدف باشد چه 
خصوص در باره کشورهاي در حال توسعه و یا جهان سوم این مورد، به . شودمانعی داردکه این کار انجام 

ي حیاتی به شمار با توجه به شکاف عمیق فن آوري بین این کشورهاي و کشورهاي پیشرفته دنیا، امر
.می رود و این کشورها باید همان شیوه را پیش بگیرند

.نام دارد) 1(پاي یک شگرد خاص و بسیار مفید به چشم می خورد که مهندسی معکوسدر تمامی مسیر رد
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1

1.Reverse Engineering

:تعریف مهندسی معکوس-2

بـراي اینکـه آن محصـول تولیـدي     . به محصول تبـدیل مـی کنـد   مهندسی یعنی فرآیندي که مشخصات را 
.مشخصات مورد نظر را اجرا کند

مهندسی معکوس عکس مهندسی است یعنی محصولی است که بایـد متوجـه شـد از چـه مشخصـه هـایی       
تشکیل شده است و عملکرد این مشخصه چگونه است؟ و مشخصاتی که از آن یاد شد شامل چند لایه است 

برسد، فرآیند مهندسی معکوس رسیدن از محصول یا حاصل یک کار به مشخصات تعریف شده تا به محصول
.آن محصول است

در واقع . یکی از راه هاي انتقال دانش فنی در کشور هاي در حال توسعه استفاده از مهندسی معکوس است- 
.ی کندند تکرار مه امهندسی معکوس تجربه دیگران را که یکبار با موفقیت انجام داد

حاصل این فرآیند اگر چه مشابه کپی کردن یک چیز از روي اصل آن است ولی با کپی برداري تفاوت و تمایز 
می شود و این در نی حاکم در طرح به نوعی منتقل دارد، در واقع تکرار یک تجربه است ولی روح علمی و ف

.حالی است که در کپی برداري اینطور نیست
.گان آن استه ریعترین روش هاي انتقال دانش فنی به گیرندمهندسی معکوس یکی از س

.از لحاظ تاریخی مهندسی معکوس در ژاپن شروع شد و صرفاً کپی برداري نبود
کشورهایی نظیر مالزي، سنگاپور و تایوان در مراحل سیر تکامل دانش فنـی از مهندسـی معکـوس اسـتفاده     

.کردند
یات عملکرد آن به منظـور ایجـاد   زي یک محصول و بررسی جزئپیاده سامهندسی معکوس عبارت است از- 

.که دقیقاً همان عملکرد را داشته باشد) سخت افزار یا نرم افزار(یک محصول جدید 
در مهندسی معکوس با بررسی عملکرد سیستم، فرآیند ساخت به دست مـی آیـد و در ایـن روش میـزان     - 

.یک محصول خریداري شوددانش بدست آمده بیش از مواردي است که نقشۀ
مهندسی معکوس به روندي گفته می شود که براي استخراج دانش طراحی از هر ساخته دسته بشر استفاده 

. می شود
استفاده از این علم در تحقیقات، بسیار متداول است و تفاوت اصلی مهندسی معکوس با تحقیقـات متعـارف  
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2

گی طراحی و فناوري بکار رفته در ساخته هاي دست بشر علمی در این است که هدف این علم، بررسی چگون
.است، در صورتی که علوم طبیعی، به دنبال تحلیل پدیده هاي جاري در طبیعت هستند

در مهندسی معکوس، با بررسی و تجزیۀ اجزاء و تحلیل فناوري بکار رفته در یک محصول که تولید و عرضـه  
شده، در واقع به ساختار آن پی برده و امکان تولید مشابه آن و حتی افزودن ویژگـی هـاي مثبتـی بـه ایـن      

. محصول، توسط محققین و پژوهشگران فراهم می شود
در این روش . نه براي دستیابی به فن آوري حاضر و محصولات موجود استمهندسی معکوس روشی آگاها

متخصصین رشته هاي مختلف علوم پایه و کاربردي از قبیل مکانیک، فیزیک و اپتیک، مکاترونیک، شیمی 
جهت شناخت کامل نحوه عملکرد یک محصول که الگوي فن آوري مذکور ... پلیمر، متالورژي، الکترونیک و

وه هاي تخصصی را ایجاد می کنند و با تجهیزات پیشرفته و دستگاه هاي دقیق آزمایشگاهی به می باشد، گر
ي طراحی ی در بدست آوردن مدارك و نقشه هاسع) 1(همراه سازماندهی مناسب تشکیلات تحقیقاتی و توسعه

ید محصول را تول) 3(و در صورت لزوم ساخت نیمه صنعتی) 2(محصول فوق دارند تا پس از مراحل نمونه سازي
. طبق استاندارد فنی محصول الگو آغاز کنند

خواهند تکنولوژي ساخت می کشورهاي ضعیف وقتی
یک محصول پیشرفته را بدسـت آورنـد، از مجموعـه    

کنند کـه تحـت نـام دانـش     می روش هایی استفاده
.شوندمی مهندسی معکوس دسته بندي

مـدل  مثلا اگر بخواهند دانش سـاخت و تولیـد یـک    
تلویزیون دیجیتـالی جدیـد را پیـدا کننـد، ابتـدا بـا       

کنند و به تدریج شروع به دمونتاژ می حسابگري و دقت بی نظیر از تک تک اجزاي تلویزیون اطلاعات برداري 
کننـد و از ایـن مسـیر و بـا کمـک      مـی  یا باز کردن تک تک واحدها و نهایتا تک تک عناصر سازنده واحدها

کنند مسیر طی شده توسط سازنده اصلی براي رسیدن به این محصول پیشـرفته  می سعی آزمایشات متعدد
.را کشف کنند) در مثال ما تلویزیون دیجیتالی( 

هاي بکار رفته در یک دستگاه، شی و یا سیستم از طریق تحلیل ساختار، عملکرد و فرآیند اکتشاف فن آوري
.باشدوظیفه آن می

کی، قطعـه الکترونیکـی و یـا برنامـه     براي مثال یـک دسـتگاه مکـانی   (براي دست یابی معمولاً از این فرآیند
یات نحوه عملکرد آن در نگهداري یا ساخت یک دستگاه یا برنامـه مشـابه اسـتفاده    و تحلیل جزئ) افزارينرم
.شودمی
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گی طراحی و فناوري بکار رفته در ساخته هاي دست بشر علمی در این است که هدف این علم، بررسی چگون
.است، در صورتی که علوم طبیعی، به دنبال تحلیل پدیده هاي جاري در طبیعت هستند
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شده، در واقع به ساختار آن پی برده و امکان تولید مشابه آن و حتی افزودن ویژگـی هـاي مثبتـی بـه ایـن      

. محصول، توسط محققین و پژوهشگران فراهم می شود
در این روش . نه براي دستیابی به فن آوري حاضر و محصولات موجود استمهندسی معکوس روشی آگاها

متخصصین رشته هاي مختلف علوم پایه و کاربردي از قبیل مکانیک، فیزیک و اپتیک، مکاترونیک، شیمی 
جهت شناخت کامل نحوه عملکرد یک محصول که الگوي فن آوري مذکور ... پلیمر، متالورژي، الکترونیک و

وه هاي تخصصی را ایجاد می کنند و با تجهیزات پیشرفته و دستگاه هاي دقیق آزمایشگاهی به می باشد، گر
ي طراحی ی در بدست آوردن مدارك و نقشه هاسع) 1(همراه سازماندهی مناسب تشکیلات تحقیقاتی و توسعه

ید محصول را تول) 3(و در صورت لزوم ساخت نیمه صنعتی) 2(محصول فوق دارند تا پس از مراحل نمونه سازي
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ده را در اعمالاز کل زمان صرف شفرآیند درك، مقدار زیادي . درك سیستم بر هر نوع تغییر مقدم است

1.R&D

2.Prototyping

3.Pilot plant

.گیردتغییر می
مستندات ناصحیح یا قدیمی، نبود مستندات، پیچیدگی سیسـتم و عـدم شـناخت کـافی از     : دلایلی از جمله

.دانندقلمرو را علت فقدان درك صحیح از سیستم می
از طریق ) ن مشخصات و طرحیمثل تبی(سیستم آسان کردن این مسایل، خلاصه کردن اطلاعات مربوط به

توان از آن بـراي ایـن   منبع به درك بالاي آن مورد کمک می کند و مهندسی معکوس تکنیکی است که می
.کار استفاده کرد

تر تغییرات شود، بلکه فقط راه را براي اجراي آسانمهندسی معکوس به تنهایی منجر به تغییر در برنامه نمی
.نمایدهموار میمطلوب 

.شوندسازي میتغییرات با استفاده از فنونی چون مهندسی پیشرو، بازسازي، و مهندسی مجدد پیاده
هدف از مهندسی معکوس تسهیل در اعمال تغییر از طریق فهمیدن سیستم با توجه به ماهیت کار، چگونگی 

.کار و نمایش معماري آن است
جایی بین بسترها، بهبود و ترمیم اطلاعات از دست رفته، تسهیل جابهتوان بهاز اهداف مهندسی معکوس می

یا تهیه مستندات جدید، استخراج عناصر قابل اسـتفاده مجـدد، کـاهش تـلاش بـراي نگهـداري، مقابلـه بـا         
.و ایجاد محصولات مشابه یا رقابتی اشاره کرد)1(پیچیدگی، کشف عوارض جانبی، کمک به انتقال به محیط

.ها و سریع آماده شدن استزایاي مهندسی معکوس کاهش هزینهاز دیگر م
مهندسی معکوس روش انحصاري و شگفت انگیز براي کشف صحیح است و مبتنی بر آموزش قوانینی اسـت  

گاه یا آگاهانه خلق می کنند که با یادگیري این قوانین با حداقل و یا گـاهی بـدون   آکه طراحان بطور نا خود
موضوع آن شیوة و) تفکرمورددرتفکر(ا بدست می آوریم که پایه علمی این روش معلومات کشف چیزي ر

.هاي آن استتفکر طراحان و قانونمندي
ارهمانگونه که اشاره شد استفاده از روش مهندسی معکوس براي کشورهاي در حال توسعه روش بسی

کشورها که در موارد بسیاري ازاین . ، رشد و توسعه آن می باشدمناسبی جهت دسترسی به فن آوري
ها و سیاست ها ي دریافت دانش فنی، مهندسی ، در کنار روشوري ها در سطح پایینی قرار دارندفن آ

معکوس را مناسب ترین روش دسترسی به فن آوري تشخیص داده و سعی می کنند با استفاده از 
زم عملکرد و هزاران اطلاعات روش مهندسی معکوس، اطلاعات و دانش فنی محصولات موجود، مکانی
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و روش هاي ساخت قطعات، و )2(مهم دیگر را بازیابی کرده و در کنارآن با روش هاي مهندسی مستقیم
هاياستفاده از تجهیزات و تسترهاي خط مونتاژ و ساخت مانند قالب ها، گیج و فیکسچرها و دستگاه

1.Case

2.Forward Engineering

.تولید محصولات فوق اقدام نمایندکنترل، نسبت به ایجاد کارخانه اي پیشرفته و مجهز جهت 
مهندسی معکوس ممکن است در رفع معایب و افزایش قابلیت هاي محصولات موجود نیز مورد 

. استفاده قرار بگیرد
زیرا بـه  جالب است بدانید که مهندسی معکوس حتی توسط سازندگان اصلی نیز ممکن است به کار گرفته شود، 

مخصوصاً زمـانی کـه قطعـات چنـدین     (ي مهندسی اولیه با ابعاد واقعی قطعات دلایل متعدد، نقشه ها
ان دادن مطابقت ندارد بـراین مثـال جهـت نش ـ   ) سال پیش طراحی و ساخته و مکرر اصلاح شده است

چنین نقشه هایی با ابعاد واقعی قطعات و کشف اصول طراحی و تلرانس گذاري قطعات، بخـش میکـرو   
با دقت و سـرعت  )2(ياز مهندسی معکوس استفاده نموده و با استفاده از سیستم اندازه گیر)1(سویچ شرکت

متخصصین . منتقل می کنند)3(زیاد ابعاد را تعیین نموده و به نقشه هاي مهندسی ایجاد شده توسط سیستم
، به نحو موثري زمان لازم براي تعمیـر و بـاز   معکوس و استفاده از ابزار مربوطهمی گویند که روش مهندسی 

مهندسی معکوس : سازي ابزار آلات، قالب ها و فیکسچرها ي فرسوده را کم می کند و لذا اظهار می دارند که
.زمان اصلاح را به نصف کاهش می دهد

سین معکوس علاوه بر اینکه باید محصول موجود را جهت کشف طراحی مورد بررسی قرار دهند، بایـد  مهند
مراحل بعد از خط تولید یعنی انبارداري و حمل و نقل را از کارخانه تا مشـتري و نیـز قابلیـت اعتمـاد را در     

.مدت استفاده مفید مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند
، )که به قطعات و اجزاي دیگر متصل نشـده (روي سوراخی بر بدنه محصول چه بسا که بررسی یک پیچ بر

متخصصان مهندسی معکوس را ماه ها جهت کشف راز عملیاتی آن به خود مشغول کند، غافل از آنکه محل 
رسی به داخل محصول جهـت تسـت نهـایی   تسخلیه هوا، تست آب بندي یا امکان د، امکانی جهت تچاین پی

. می باشد
معکوس باید عوامل غیر مستقیمی را کـه ممکـن اسـت در طراحـی و تولیـد محصـول       سوي دیگر مهندسیاز 

. مذکور تاثیر بگذارند، به دقت بررسی نماید
بنابراین مرحله بعد از کشف طراحی، تطبیق طراحی انجام شده بـر مقتضـیات زمـانی و مکـانی کشـور      

. ن مهندسی معکوس واقع شودثانویه می باشد که باید به دقت مورد توجه متخصصی
گرچه ممکن است مهندسی معکوس یک کاربرد غیر معقول و نامناسـب از  « : در پایان می توان گفت که
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.»اما یک حقیقت از زندگی روزمره ما به شمار می رود،و علم مهندسی به نظر برسدکاربرد هنر

1.Honywell

2.Coordinate Measuring Machine (CMM)

3.CAD

:مدارك مهندسی معکوس- 3

محصولعکس.1
شرح و مشخصات دستگاه.2
عکس هاي تهیه شده از دستگاه و قطعات تشکیل دهنده.3
شناسائی قطعات بکار رفته.4
فهرست مشخصات فنی قطعات.5
فهرست قطعات خریدنی.6
فهرست قطعات سفارشی.7
فهرست قطعات ساختنی.8
فهرست و محاسبه مواد اولیه مورد نیاز.9
تجهیزات تولیدطرح ریزي .10
نقشه گسترده باتوجه به ابعاد.11
نقشه انفجاري.12
نمودارفرآیند عملیات تولید.13
نمودار فرآیند جریان.14
نمودار مونتاژ.15
طرح هاي پیشنهادي بهبود کارائی دستگاه.16
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6 سبزي خردکن خانگی برقیسیابآ-4
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7 :شرح و مشخصات دستگاه-5

این دستگاه قادر است در کمتر از چند دقیقه مقدار حجم سبزي را که یک کـدبانوي حرفـه اي در چنـد    
آمـد دسـتیار   عنوان محصولی بسیار کار ه و بتر خرد کردهساعت خرد می نماید را بسیار ریزتر و یکدست

.بسیار خوبی در آشپزخانه باشد
همچنین این دستگاه علاوه بر خرد کردن سبزي یک آسیاب خردکن توانمند بـوده و قـادر اسـت اقلامـی     

سبزي، سیب زمینی، پیاز، سیر، هویج، گردو، فلفل دلمه، بادام، گل کلم، پسته، بادمجان، نخودچی، : مانند
.را با سرعت حیرت انگیز و با کیفیتی فوق العاده خرد نماید... کدو، سویا، لوبیا سبز، لیمو و 

این دستگاه با توجه به وزن سبزي که در محفظه آن جاي می گیرد بر اساس کیلوگرم دسته بندي شده، 
به عنوان مثال دستگاه سبزي خردکن یک کیلویی

لذا نسبت بـه  . ي کرددر این مرحله لازم است که اطلاعات بیشتري درباره محصول مورد نظر جمع آور
تهیه دستگاه سبزي خردکن و جدا کردن قطعات آن اقدام می شود و اطلاعاتی که بیشـتر جنبـه فنـی    

.داشته و عموماً پس از جمع آوري، باید از دید فنی و طراحی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد
شـکل، جـنس و یـا نـوع     انجام این تجزیه و تحلیل فنی و دقیق و حساب شده ممکن اسـت بـه تغییـر    

قطعات و اجزاي بکار گرفته شده در این دستگاه منجر شود و نهایتاً محصول جدید را بـا خصوصـیات و   
.ویژگی هاي بهتر پدید آورد

استیل:جنس بدنه

استیل:جنس تیغه

استیل:جنس دریچه تخلیه

پیرکس:جنس درب
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8

ولت220:ولتاژ مصرفی

وات180:)توان ( قدرت موتور

عکس هاي تهیه شده از دستگاه و اجزاء و قطعات- 6
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9 بکاررفتهشناسایی قطعات - 7

به منظور شناسایی محصول ابتدا باید یک دستگاه سبزي خردکن تهیه و نسبت بـه جـدا سـازي کلیـه     
قطعات آن اقدام نمود، سپس از دستگاه و اجزاء و قطعات عکس تهیه می شود و لیستی از کلیـه اجـزاء   

لی ـذدرآنهـا ۀمجموع ـریزبای اصلگروهپنجدربیترتبهدستگاهدررفتهبکارقطعاتحیتشرمنظوربه
؛شودی مدادهحیتوض
اسـتفاده موردمربوطهزاتیتجههیکلوموتوري نگهدارجهتهمکناردرقطعاتنیا:یاصلبدنه)الف
:زاعبارتندکهگرفتهقرار

لازمي فضاودرآمدهاستوانهشکلبهي کارخموبرشازپسکهلیاستجنساز:يااستوانهبدنه-1
.دیآی مفرآهمموتورکارجهت

قـرار استوانهبدنهداخلدرپرسازاستفادهباوبرشازپسکهلیاستجنساز:موتورنگهدارنده-2
.ردیگی م

نـوع ازگرفتـه قـرار اسـتفاده مـورد ي سبزمحفظهبدنهبهی اصلبدنهاتصالجهتقطعهنیا:رهیگ-3
.گرددی ممتصلجوشبااستوانهبدنهي روبرکهباشدی می دنیخرقطعات

انتخـاب ومشـخص موتـور قـدرت حلـه مرهـر درشدهخردي سبزحجمی توانائبهتوجهبا:رموتو-4
.استی دنیخرقطعاتازوگرددی م
نگهدارندهوموتوربدنهانیمواسطوداخلازموتوري نگهدارجهتقطعهنیا:موتوری داخلواشر-5

ی سفارشقطعاتازرا برعهده داشته،موتورلرزشازي ریجلوگوظیفۀودهستنفلزجنسازدوهرکهآن
.باشدی م
قطعـات نـوع ازوداشـته راموتـور بـه ی ک ـیالکتري روی ـنرسـاندن ۀفیوظقطعاتاین:کابلودیکل-6

.دباشی میدنیخر
رونی ـبازوشـده سـاخته کارگاهدرموادقیتزرازسپقطعهنیا:موتورنگهدارندهی خارجواشر-7
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.دینمای ممتصلموتوربهرای اصلبدنه
خطـر ازي ریجلـوگ آنی کارائوشدهساختهکارگاهدرموادقیتزرزاپسقطعهنیا:دستگاههیپا-8

.باشدی مدستگاهی داخلقطعاتوموتورازمحافظتوی گرفتگبرق
ورفتهبکارشوندخرددیباکهي موادوي سبزي نگهدارجهتقطعاتنیا:خردکني سبزمحفظه) ب

:باشدی مریزقطعاتشاملکهابدی یمرییتغآنحجموة موادانداز،شدنخردقابلوزنبرحسب
ودرآمـده اسـتوانه شـکل بـه ي کـار خموبرشازپسکهلیاستجنسازي اقطعه:یاصلمحفظه-1

.دینمای مایمهراي سبزي نگهدارجهتلازميفضا
ي روبـر ورفتـه بکـار ی اصـل بدنـه بهي سبزمحفظهاتصالجهتکهی دنیخري اقطعه:رهیگزبانه-2

.گرددی موصلجوشازاستفادهبای اصلۀ محفظ
بهی ناوداندربنگهدارندهاضافهبهي خمکاروبرشازسپکهلیاستجنساز:متعلقاتوی ناودان-3

.گرددی ماستفادهشدهخردموادخروجمنظوربهوشدهمتصلي انقطهجوشقیطرازی اصلمحفظه
جـوش قی ـطرازدربرهیدسـتگ اتصالوي خمکاروبرشازپسکهاستي اقطعه:یناوداندرب-4

.شودیمدستگاهکارهنگامي سبزخروجازي ریجلوگجهتوهیته،يانقطه
ي ریجلـوگ جهتوشده ساختههاکارگدرقیتزرازپسکهاستیلنپروپپلیجنساز:یانیمواشر) ج
.ردیگی مقرارموتورلهیمي روبروشودی ماستفاده دستگاهی اصلبدنهبهشدهخردموادنفوذاز
واشـر وبـوده ی سفارش ـقطعـات ازکههاغهیتخودباشدی مبخشدوشاملغهیت:متعلقاتوغهیت) د
در،شـود ی م ـپـرج وگرفتهقرارغهیتدونیمابودهشساختهقیتزردستگاهباکارگاهدرکهدوآنانیم

بـه شـود ی م ـساختهقیتزردستگاهباهاکارگدرویلنپروپپلیسجنازکهغهیتنگهدارندهلهیوسبانتها
.شودی ممحکمواتصالي سبزمحفظهداخلدرموتورلهیم

پرتابمانعوگرفتهقرارخردکني سبزمحفظهي روبرودهوبی سفارشقطعهنیا:ياشهیشدرب) هـ 
.شودی مرونیببهدستگاهکارهنگامدرموادوي سبز

دربي روبـر عـدد کیودستگاهنقلوحملی راحتجهتمحفظهدنهبي براعدددو:هارهیدستگ) و
.باشندی می دنیخرقطعاتازومحفظهي روازدرببرداشتنراحتي براي اشهیش
. شودی ماستفادهبدنهبهدستگاههیپاها،رهیدستگموتور،اتصالجهتی دنیخرقطعاتاز:هاچ یپ) ن

:شناخت محصول عبارت است از
لیست قطعات و مواد مورد نیاز* 
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11

نقشه هاي فنی قطعات*
)نقشه انفجاري ( نقشه گستردة محصول * 
نمودار مونتاژ* 

مشخصات فنی قطعاتفهرست - 7- 1

تعیین طرح ها و نقشه هاي دقیق که شامل ابعاد و وزن قطعات مـی باشـد و نیـز    در این مرحله پس از
ي مونتاژ آنها بر روي یکدیگر نوبت آن می رسد تا این قطعات و اجزاء را کد گذاري و دسته بندينحوه

هـر یـک از ایـن سـه گـروه بـا توجـه بـه         و ،شرح ذیل آورده می شـوند بهگروه اصلی سهبه نمود که 
.در بر خواهند داشتنهایتاً سود بیشتري براي واحد صنعتیشده،و محاسبات انجام بررسی ها

برقیسبزي خردکن خانگی: نام محصولB 6090:شماره نقشه
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واحد 
شمارش

نوع جنس مواد 
اولیه

تعداد نوع تامین
مصرف

کد 
یفنام قطعهشناسایی

رد

خریدساخت
1اصلیايبدنۀ استوانه 1A50*استیلورق

2واشر داخلی موتور1A51*استیلورق

3درب شیشه اي1A52*شیشه پیرکسحباب

4دستگیره3A53*یلنپروپپلیگرم

5درب ناودانی1A54*استیلورق

2A55*استیلورق
نگهدارنده درب 

6)زبانۀ گیره ( ناودانی

7دستگیره درب١A56*استیلورق

8ۀ سبزيبدنه محفظ١A57*استیلورق

9ۀ سبزيکفی محفظ١A58*استیلورق

10ناودانی١A59*استیلورق

11نگهدارنده موتور١A60*استیلورق

١A61*لاستیکحلقه
خارجیواشر

12نگهدارنده موتور

برقیسبزي خردکن خانگی: نام محصولB 6090:شماره نقشه

واحد 
شمارش

نوع جنس مواد 
اولیه

تعداد نوع تامین
مصرف

کد 
یفنام قطعهشناسایی

رد

خریدساخت
13فوقانیواشر1A62*یلنپروپپلیگرم

14کفی بدنه اصلی١A63*پلی پروپیلنگرم

12
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.شوندقطعاتی که مستقیماً باید از بازار خریداري .1گروه - 7- 2

قطعاتی هستند که هیچگونه عملیات ساخت بر روي آنها صورت نمی پـذیرد و مسـتقیماً در مونتـاژ یـا     
.ساخت محصول استفاده می شوند

:قطعات خریدنی که از بیرون تهیه می شوند شامل
اجزاي استاندارد مثل پیچ و مهره - 1- 1
رگان دیگر می باشند مثل الکتروموتوه اجزایی که جزء محصولات مشخص و معلوم تولید کنند- 1- 2

15موتورنگهدارندة پیچ 5A64*-عدد

-*١A6516موتور

17کلید برق1A66*-عدد

-*١A6718کابل برق

19واشر حائل محفظه١A68*پلی پروپیلنگرم

20تیغه٢A69*استیلورق

21نگهدارنده تیغه١A70*پلی پروپیلنگرم

22یرهگ٢A71*استیلعدد

13
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.قطعاتی که کارخانجات دیگر به علت تولید انبوه ارزانتر تولید می کنند- 1- 3
سـت مثـل قطعـات    نیقطعاتی که از نظر فنی و چه اقتصادي تولید آن براي کارخانجـات ممکـن   - 1- 4

الکترونیکی و برخی قطعات پلاستیکی

لیست قطعات خریدنی مورد نیاز

برقیسبزي خردکن خانگی:محصولنام 

نام قطعهکد قطعهردیف
در تعداد مصرف

یک محصول

1A521درب شیشه اي

2A53٣دستگیره

3A61١واشر نگهدارنده موتور

4A64۵پیچ موتور

5A65١موتور

6A66١کلید برق

7A67١کابل برق

8A69٢تیغه

.که براي ساخت به بیرون سفارش داده می شوندقطعاتی .2گروه- 7- 3

ه قطعاتی هستند که در بازار وجود ندارند و به صورت سفارشی باید به گارگـاه هـاي   لاین قطعات از جم
.تولیدي جهت سفارش داده شوند

لیست قطعات سفارشی مورد نیاز
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برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

نام قطعهکد قطعهردیف
در مصرفتعداد 

یک محصول

1A521درب شیشه اي

2A69٢تیغه

.قطعاتی که باید تولید شوند.3گروه- 7- 4
قطعات ساختنی قطعاتی هستند که مواد اولیۀ آنها وارد شرکت می شوند، عملیات ساخت روي آنها 

.می شودصورت می پذیرد و در مونتاژ و ساخت محصول از آنان استفاده 
:تصمیم گیري درمورد ساخت یا خرید

در این مورد باید ابتدا میزان دسترسی به قطعه را جستجو کرد و سپس اگر توانایی فنی و مالی و 
هاي ظرفیت خالی ماشین آلات و نیروي انسانی و هزینه هاي سرمایه گذاري ثابت و متغیر روش

15
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مقرون به صرفه بودن هر کدام از این روش ها نسبت مختلف خرید یا تولید را بدست آورد و با توجه به
عی در انتخاب هاي متداول براي تولید قطعات، سبه کمک روش.به خرید یا ساخت اقدام کنیم

می کنیم و نمودار مونتاژ محصول و نمودار فرآیند عملیات جهت تولید تک تک بهترین روش ساخت 
:آورده می شودصفحۀ بعدختنی به شرح قطعات و شرح عملیات تولیدي براي هر قطعۀ سا

لیست قطعات ساختنی مورد نیاز

مواد محاسبه  و فهرست -8
اولیه مورد نیاز

برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

تعداد مصرفنام قطعهکد قطعهردیف

1A501بدنه اصلی
2A511محفظه دستگاه
3A541درب ناودانی
4A552نگهدارنده درب ناودانی
5A561دستگیره درب
6A571محفظهبدنه
7A581کفی محفظه
8A591ناودانی
9A601نگهدارنده موتور
10A621واشر نگهدارنده فوقانی
11A631کفی بدنه اصلی
12A681واشر حائل محفظه
13A701نگهدارنده تیغه

برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

یف
شخصات مکدنام موادرد

درصد ضایعاتمقدار در واحدمصرفموردفنی
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:محاسبات مقدار مواد مورد نیاز-1-8

.در کل می باشد% 25مقدار ضایعات ورق استیل 
.در کل می باشد% 2مقدار ضایعات مواد پلاستیکی 

مقدار مصرف واقعی هر ماده در یک محصول=

:محاسبۀ ورق استیل در یک محصول* 

.براي دو محصول استفاده می شود1×2هر ورق 
:پس با توجه به فرمول

.متر مربع  .متر = 1
.ضایعات دارد% 25متر مربع می باشد که مقدار 75/0با توجه به نقشه مقدار مصرف ورق استیل

:محاسبه پلی پروپیلن سنگین در یک محصول* 

پلی پروپیلن سنگین(PP)مقدار 
.ایعات داردض% 5می باشد که Kg5/0مقدار در محصول 

= . . = 0.53 یا در یک محصول(PP)مقدار مصرف واقعی 53گرم

00011mmورق استیل1

ساخت بدنه و 
محفظه سبزي 

خرد کن
1m225%

PPسنگین0002یلنپروپپلی2
کف و واشر ها و 
Kg5%نگهدارنده موتور

محصول یک در ماده هرمصرف 1مقدار − ضایعات درصد
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:طرح ریزي بخش هاي تولیدي-9

بعد از اینکه نوع عملیات براي قطعات تهیه شد و مراحل ساخت و مونتاژ مشـخص گردیـد، نوبـت بـه     
تعیین نوع و تعداد ماشین آلات تولیدي و تجهیزات و وسایل کمکی مـورد نیـاز بـراي کلیـۀ عملیـات      

تجهیـزات و وسـایل کمکـی و    رسد لذا براي اینکار نسبت به تهیـۀ لیسـت ماشـین آلات،   تولیدي می
:همینطور نیروي انسانی مورد نیاز براي بخش هاي تولیدي به شرح زیر می کنیم

)تعداد ( لیست ماشین آلات - 
لیست ماشین آلات بر اساس ماشـین آلات کارگـاهی موجـود ثبـت مـی شـود و لـوازم و ابـزارآلات و         

.شودتجهیزات مرتبط با هر ماشین، تسهیلات جانبی محسوب می 

لازمین آلات فهرست ماش

برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

یف
تعدادکد دستگاهنام ماشینرد

S00011)گیوتین(دستگاه برش ورق 1

S00021دستگاه جوش الکتریک2

S00031دستگاه تزریق پلاستیک3

دستگاه پرس جهت 4
S00041سوراخکاري

S00051دستگاه رول کن5

S00061دستگاه خم کاري6

S00071دلر صنعتی برقی7

19

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

:طرح ریزي بخش هاي تولیدي-9

بعد از اینکه نوع عملیات براي قطعات تهیه شد و مراحل ساخت و مونتاژ مشـخص گردیـد، نوبـت بـه     
تعیین نوع و تعداد ماشین آلات تولیدي و تجهیزات و وسایل کمکی مـورد نیـاز بـراي کلیـۀ عملیـات      

تجهیـزات و وسـایل کمکـی و    رسد لذا براي اینکار نسبت به تهیـۀ لیسـت ماشـین آلات،   تولیدي می
:همینطور نیروي انسانی مورد نیاز براي بخش هاي تولیدي به شرح زیر می کنیم

)تعداد ( لیست ماشین آلات - 
لیست ماشین آلات بر اساس ماشـین آلات کارگـاهی موجـود ثبـت مـی شـود و لـوازم و ابـزارآلات و         

.شودتجهیزات مرتبط با هر ماشین، تسهیلات جانبی محسوب می 

لازمین آلات فهرست ماش

برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

یف
تعدادکد دستگاهنام ماشینرد

S00011)گیوتین(دستگاه برش ورق 1

S00021دستگاه جوش الکتریک2

S00031دستگاه تزریق پلاستیک3

دستگاه پرس جهت 4
S00041سوراخکاري

S00051دستگاه رول کن5

S00061دستگاه خم کاري6

S00071دلر صنعتی برقی7

19

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

:طرح ریزي بخش هاي تولیدي-9

بعد از اینکه نوع عملیات براي قطعات تهیه شد و مراحل ساخت و مونتاژ مشـخص گردیـد، نوبـت بـه     
تعیین نوع و تعداد ماشین آلات تولیدي و تجهیزات و وسایل کمکی مـورد نیـاز بـراي کلیـۀ عملیـات      

تجهیـزات و وسـایل کمکـی و    رسد لذا براي اینکار نسبت به تهیـۀ لیسـت ماشـین آلات،   تولیدي می
:همینطور نیروي انسانی مورد نیاز براي بخش هاي تولیدي به شرح زیر می کنیم

)تعداد ( لیست ماشین آلات - 
لیست ماشین آلات بر اساس ماشـین آلات کارگـاهی موجـود ثبـت مـی شـود و لـوازم و ابـزارآلات و         

.شودتجهیزات مرتبط با هر ماشین، تسهیلات جانبی محسوب می 

لازمین آلات فهرست ماش

برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

یف
تعدادکد دستگاهنام ماشینرد

S00011)گیوتین(دستگاه برش ورق 1

S00021دستگاه جوش الکتریک2

S00031دستگاه تزریق پلاستیک3

دستگاه پرس جهت 4
S00041سوراخکاري

S00051دستگاه رول کن5

S00061دستگاه خم کاري6

S00071دلر صنعتی برقی7

19

www.prozhe.com
www.prozhe.com
www.prozhe.com
www.prozhe.com
www.prozhe.com
www.prozhe.com


www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

www.prozhe.comگترین و تنها سایت دانلود رایگان پروژه ها و مقالات دانشجویی  ربز

:نقشه گسترده با توجه به ابعاد قطعات-10
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انفجاريمربوط به نقشۀ- 11- 1جدول 
برقیسبزي خردکن خانگی:نام محصول

تعدادقطعهنام کد قطعهشمارهتعدادنام قطعهکد قطعهشماره

1A63
پایۀ دستگاه

1کفی محفظه سبزي113A58)کفی بدنه اصلی ( 

2A65114موتورA57 1محفظۀ سبزيبدنۀ

3A51115واشر داخلی موتورA551زبانۀ گیره

4A60116نگهدارنده موتورA551گیرهزبانۀ

5A50
بدنۀ استوانه اي

1ناودانی117A59اصلی

6A66118برقکلیدA541درب ناودانی

7A67119برقکابلA53
دستگیره و پیچ 

1مربوطه

8A71120گیرهA53
دستگیره و پیچ 

1مربوطه

9A71121گیرهA691تیغه

10A61
واشر خارجی 
1نگهدارنده تیغه122A70نگهدارنده موتور

11A64
پیچ نگهدارنده 

1شیشه ايدرب123A52موتور

12A62 124فوقانیواشرA56
دستگیره و پیچ 

1ۀ دربمربوط
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:ذیل می شودهاينمودارمنجر به تهیه و تدوینشناخت فرآیند ساخت -12

ک این نمودار نشان دهنده کلیه عملیات و بازرسی هاي موجود در ی: )1(تولیدعملیات نمودار فرآیند - 1
بـراي تهیـه ایـن    . می باشد) با در نظر گرفتن توالی و ترتیب ( خر آنها تقدم و تأفرآیند با رعایت کامل

براي ساخت این نمـودار، در ابتـدا محصـول بـه     ، نمودار از علایم مشخص و استاندارد استفاده می شود
اصـلی در نظـر   بـه عنـوان مونتـاژ    مونتاژهاي فرعی تشکیل دهنده آن تقسیم شده و یک مونتاژ فرعی، 

می شود و بقیه مونتاژهاي فرعی بترتیب اهمیت آنها نسبت به اصلی ترین مونتاژ فرعی در کنـار  گرفته 
ن نمـودار وجـود دارد نسـبت بـه     سپس سعی می شود با توجه به علائمی که در ای ـ. آن قرار می گیرند

.دیک از مونتاژهاي فرعی اقدام گردبراي هرساخت نمودار فرآیند عملیات تولید 
نمودار جریان براي مستند سازي وضعیت موجود با حداقل میـزان نوشـتن   : )2(فرآیند جریاننمودار- 2

این نمودارها می توانند مجموعه اي از اطلاعـات را بـه صـورت گرافیکـی،     . مورد استفاده قرار می گیرد
.نان که هست، ایجاد نمایندات آنچخلاصه سازي نموده و تصویري از عملی

، یـک روش  الزامـاً کـه ئیاز آنجـا  . این نمودار باتوجه به توالی اتصال رسم می شـود :)3(مونتاژنمودار - 3
طالعه روش فعلی مونتاژ، متحلیل و منحصر به فرد براي مونتاژ وجود ندارد و همیشه می توان با بررسی و 

عملیات، زیر مونتاژ براي رسم نمودار مونتاژ، با الهام از نمودار فرآیند .هتري ایجاد نمودمونتاژ بروش هاي 
اصلی توسط بخش مهندسی تعیین و در قسمت فوقانی صفحه قرار مـی گیـرد و آنگـاه سـایر مونتاژهـاي      

اولـین قطعـه اي کـه از محصـول بـاز     (مـی کننـد  مونتاژ اصلی اتصال پیـدا ت به زیرفرعی بترتیب اهمی
ینـد  آمونتاژ، مانند نمـودار فر در نمودار، )می شود، آخرین قطعه اي است که به محصول اضافه می شود
.عملیات از علامت هاي بازرسی و عملیات نیز، استفاده می شود

1.Flow Process Chart ( FPC )

2.Assembly Chart
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:پیشنهادات جهت بهبود-13

سبزيدریچۀ تخلیۀ
رفته و ممکن دست در محفظهآنبه صورت دریچه اي بوده و با باز شدن در مدل هاي قدیمی درب تخلیۀ

تخلیه سبزي ها نیز به سختی و با یک وسیله دیگر انجام گیرد لذا پیشنهاد همچنین است دچار آسیب شود،
مانع وباشد داراي پوششکهی و خروجی آن به سمت پایینتزریقبصورت پلاستیکی شود محفظۀ تخلیهم

ستگاه فقط  از درون ین تخلیه شوند و درب دسبزي ها به سمت پای،رفتن دست به داخل محفظه شود
در ادامه شود و هنگام رها کردن به جاي خود باز گردد که خود نیاز به سوئیچ قطع کن دارد که محفظه باز 

.توضیح داده می شود
کنردسبزي ختیغۀ

از باعث له شدن سبزي و نهایتاً خرابی مقداري این نوع ه و تحلیل نقشۀ تیغه مشاهده شددر تجزی
تیغه به یدر مدل هاي معمولطراحی و جایگزین شد ود بنابراین تیغه با قابلیت جدید سبزي ها می ش

کنُد که آن در یک ردیف هستند که باعث له شدن سبزي می شود بویژه هنگامیصورت صاف و دو تیغۀ
به قطعات کوچک ی بالایورت عکس زیر ابتدا سبزي توسط تیغۀلذا با افزایش فاصله بین دو تیغه بص،شود

تیغه پایین تر را براي خرد شدن نهایی توسطو سبزي هاحرکت کرده به سمت پایین و سپس شدهتبدیل 
.آماده می کند و با خرد کردن سبزي در دو مرحله مانع از آب انداختن سبزي می شود
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:کن با روش دستیتیز کردن تیغه دستگاه سبزي خرد
.بار مصرف آنها را تیز کنیدبراي تیزتر نگه داشتن تیغه ها پیشنهاد می شود پس از هر

و پس آن را از آب خارج کنید سغوطه ور کنید، دقیقه در آب10الی 5قبل از شروع سنگ را به مدت 
.این است که فقط سنگ هنگام استفاده مرطوب باشدهدف از این کار. روي پارچه قرار دهید

دست چپ سنگ را در در دست و تیغه را در)1شکل( مطابق 
.نگه دارید

براي جلوگیري از آسیب دیدگی احتمالی طرفی از تیغه را که در 
.شما است با پارچه بپوشانیددست چپ

. دهیددرجه روي لبه تیغ به سمت جلو فشار15سنگ را با زاویه
توجه داشته باشید که حرکت . بار تکرار کنید20تا 15این کار را 

نباشد و فقط سنگ را با زاویه مناسب با شیب مورد رفت و برگشت
.دهیدنظر و همچنین ثابت به سمت جلو فشار

.باشددر شکل جهت پیکان جهت حرکت سنگ می* 
سمت داخل بکشید انید و سنگ را پشت لبه تیغ بهتیغه را برگرد
).3و2(مطابق شکل 

درجه نگه 5تا 3براي تیز کردن پشت لبه تیغ سنگ را با زاویه 
.دارید و به سمت داخل بکشید

اینصورت سنگ را دوباره در غیر. همیشه سنگ را مرطوب نگه دارید
کردن سطح توجه داشته باشید پس از هر بار تیز . مرطوب کنید

.را با آب گرم بشویید و بگذارید در جریان هوا خشک شودسنگ
فلزي جدا معمولاً بعد از چند بار تیز کردن سطح سنگ از ذرات ریز

شده از تیغه و ذرات ریز سنگ پر می شود که باعث صاف شدن 
نکردن تیغه می شود که این صافی را باید سطح سنگ و خوب تیز
کرد و سنگ را زبر شق از بین برد و سطحبوسیله پشت چاقو یا قا

).4شکل (دوباره از سنگ استفاده کرد
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:چند نکته مهم براي تیز کردن تیغه
نظر هم ترین امر براي تیز کردن تیغه این است که باید سنگ را با زاویه مناسب با شیب موردمهم- 1

.چنین ثابت روي تیغه حرکت داد
توجه داشته باشید حرکت رفت و . طرف حرکت دهیدیا چاقو فقط یکهمیشه سنگ را روي تیغه - 2

.برگشت نباشد
.یا چاقو را از یک طرف تیز نکرده اید به سراغ طرف دیگر نرویدتا زمانی که تیغه- 3
صورت چاقو خوب تیز تیز کردن مطمئن باشید سنگ مرطوب باشد، در غیر اینهمیشه در هنگام- 4

.سریع کند نشود) سنگ(ه دانه هاي ساینده باعث می شود کرطوبت،نمی شود
.کردن انواع تیغه و چاقو سنگ استبهترین وسیله براي تیز- 5
.تمرین زیاد استتنها راه مهارت در تیز کردن صرف زمان و- 6
.جریان هوا خشک شودپس از هر بار مصرف، سنگ را با آب گرم بشویید و بگذارید در- 7
». استیک چاقوي کند، یک چاقوي خطرناك « - 8

درب سبزي خردکن
مل و حی باشد که بدلیل شکستنی بودن در کن از جنس پیرکس می درب سبزي خرددر مدل هاي  معمول

نهاد می شـود درب از  مل آن امکان شکستن داشته بنابراین پیشحگام مصرف این درب بدلیل بزرگی و هنیا
.جنس پلی پروپیلن سبک شفاف تهیه شود که مقاومت بیشتري دارد

سیستم ایمنی
ر یا در جلـوي آن تعبیـه شـده    روشن و خاموش می شود که در کنا،کلیداستفاده از در مدل هاي موجود با 

.می تواند خطر آفرین باشداست و
روشن شود که درب دستگاه بسته شود لـذا بـراي ایـن منظـور یـک      د می شود که دستگاه هنگامیپیشنها
که درب بسته نشود سوئیچ در کنار دستگاه تعبیه می شود که به برق آن وصل می باشد و تا هنگامیسوئیچ 

هنگامیکه درب برداشته شود بـرق  از نمی شود و برق وصل نخواهد شد در نتیجه دستگاه روشن نمی شود،ب
.دستگاه کلاً قطع می شود

خردکن موتـور دسـتگاه را   درب بالایی سبزيد که همزمان با باز شدن وسوئیچ استفاده شاز یک میکرو
.شوده به کاربر کند و مانع صدمخاموش 

.ددرب بالایی سبزي خردکن طراحی گردهمچنین کلید قطع کن دستگاه با باز کردن 
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:)مراجع( منابع فهرست -14

دانشگاه ها،      لوم انسانیسازمان مطاله و تدوین کتب ع: هرانسید حسینی، محمد، مدیریت کارخانه، ت. 1
.1388، چاپ یازدهم، )سمت( 
.1389مرعشی، سید نصراالله، ارزیابی کار و زمان، انتشارات کارآفرینان بصیر، چاپ هفتم، .2
الوانی، سیدمهدي الوانی و میرشفیعی، نصراالله، کدیریت تولید، چاپ بیست و یکم، انتشارات آستان قدس . 3

.1386، )به نشر ( رضوي 
تولیدي صنعتی سایا سنگ. 4

http://www.sayasang.com/
سایت راهکار مدیریت. 5

http://www.mgtsolution.com/
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