
 كارگاه آشنايي با
  راهبردهاي مهندسي در آبياري و زهكشي

 1386 اسفند ماه 2

  
  

  12:چكيده
 سخت و  طولاني،يها راه مدرن يها دانش و فناوري و كشورهاي توسعه يافته براي رسيدن به ها سازمان

 ها  به اين فناوريدستيابيبراي آيا كشورهاي در حال توسعه ، با اين توصيف اند دشواري را طي نموده
تواند  ميپاسخ اين سوال صفر و يك ني كوتاهتري نيز وجود دارد؟ ها راهبايد همين راه را طي نمايند يا 

  .باشد بلكه پاسخ به اين سوال نياز به تفكر، مديريت و استراتژي سازمان يا كشور دارد
 وجود در حال توسعهيافته و كشورهاي با توجه به اينكه فاصله زيادي بين تكنولوژي كشورهاي توسعه 

رسد  ميبنظر شتر شود يب  هر روز و هر ساعت نيز اين فاصله امكان دارد در دنياي كنونيدارد و
  . نقش كليدي را ايفا نمايندبتواندانتقال تكنولوژي نيز  مهندسي معكوس و همچنينيي چون ها روش

 از نظر زمان ي جديد با رويكرد منطقيها ناوري روش و فرآيند رسيدن به ف در يك كلام،مهندسي معكوس
  . باشد ميسريعترين روش انتقال تكنولوژي به گيرندگان  همچنين وو هزينه 

تواند به  مي  نيز و تلفيقي از مهندسي معكوس و مهندسي ارزشآني انتقال ها روشانتقال تكنولوژي و 
   . مطرح شودموازات مهندسي معكوس

                                                 
 D.A.Sي كيفي از شركت ها كارشناس برنامه ريزي و كنترل پروژه بخش كنترل پايداري وعلاج بخشي سدها و سرمميز بين المللي سيستم -1

  انگلستان
 D.A.Sي كيفي از شركت ها  بين المللي سيستمكارشناس برنامه ريزي و كنترل پروژه امور سد ونيروگاه شركت مهاب قدس و سرمميز -2

  انگلستان
  

  

  ارائه مدل مهندسي معكوس براي طراحي يك محصول
 
  

  2، علي نجفي1مريم شهريوري
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مهندسي معكوس و جايگاه آن   تعريفي انتقال تكنولوژي به بيانها روش يااين مقاله ضمن توضيح گذر
يافته و همچنين به متدولوژي و تهيه مدل مهندسي معكوس و ندر كشورهاي درحال توسعه و حتي توسعه 

  . ي از كاربرد اين راهبرد در آبياري و زهكشي پرداخته خواهد شدها  در انتها به نمونه.پردازد ميآن مزاياي 
  

   آب-  معكوس - مهندسي :كلمات كليدي
  
 مقدمه -1

ي اقتصادي و ها ي مالي، تحريمها ي در حال توسعه با توجه به محدوديتها سازمانامروزه كشورها و 
با  اين كشورها .ه اندد و ابزارهاي متعددي روي آورها روشسياسي براي دستيابي به دانش فني به 

كرده و از مطالعه آن راهي براي خلق دانش و ايجاد تكنولوژي   ميبو تكنولوژي را ها روشاستفاده از اين 
  .آورند ميفراهم 

ندسي معكوس ـش شده است روش مهـ بارها آزمايتاكنون و ابزارهاي سودمند كه ها روشيكي از 
تجربه نشان داده است كه تلفيق رويكردهاي نوين مانند مهندسي معكوس و مهندسي ارزش اثر . باشد مي

  .خواهد داد وش را افزايشبخشي ر
ي مهندسي معكوس پرداخته شده و مدل تلفيقي مهندسي معكوس و مهندسي ها در اين مقاله به تكنيك

  .بعدي مورد بررسي قرار خواهد گرفتارزش در مراحل 
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 سوابق مهندسي معكوس در كشور ژاپنگاهي گذرا به ن -2

دهيم به  ا در كشورهاي جنوب شرقي آسيا مورد مطالعه قرارچنانچه سابقه صنعت و چگونگي رشد آن ر
 در اين مطلب خواهيم رسيد كه در كمتر مواردي اين كشورها داراي ابداعات و فن آوري بوده اند وتقريباً

پس چه عاملي باعث رشد شگفت آور و فني . اند پيشرو بوده) آمريكا واروپا(موارد كشورهاي غربي  ميتما
  دور گرديده است؟در كشورهاي خاور

مردم دنيا محصولات آنها را  مي خواهيم ديد كه تقريبا تما،اگربه طور خاص كشور ژاپن را در نظر بگيريم
گيرند كه با كپي برداري از روي محصولات  ميكنند ولي اين ايراد را به آنها  مياز نظر كيفيت تحسين 

  . اند ديگران به اين موفقيت دست يافته
 كپي برداري با ،ف عميق فن آوري بين كشورهاي در حال توسعه وكشورهاي پيشرفته دنيابا توجه به شكا

به عنوان نمونه قسمتي از تاريخچه صنعت خودرو و آغاز توليد . رود ميامري حياتي به شمار  هدف تعالي،
  :دهيم ميآن را در ژاپن مورد بررسي قرار

نه ايشي كاوا جيما توليد خودرو در ژاپن آغاز شد  بوسيله كارخا1920قبل از جنگ جهاني دوم و در سال 
  .كه مدل ژاپني فورد آمريكايي را كپي كرده و بصورت توليد انبوه به بازار عرضه نمود

 از روي خودروهاي آمريكايي كپي كرده و به تعداد زياد توليد و به بازار ها را ژاپني AEشورلت ژاپني 
 فراوان حتي در شرايط بحراني كه ژاپن در آن زمان داشت عرضه نمودند و سپس با پشتكار و تلاشهاي

 شد كه در مرحله اول با توليد 1932منجر به مهمترين كارخانه خودروسازي ژاپن يعني تويوتا در سال 
ساخت خودرويي با موتور كرايسلر شروع شد و پس از آن خودرو ديگري با موتور شورلت در سال 

ي آمريكايي ها  همچنان به كپي برداري از اتومبيل1936 حتي بعد از سالهاي ها ژاپني.  وارد بازار نمود1934
  .و اروپايي ادامه دادند

 در دهه قبل از سال ها توليد خودروهاي پاكارد و بيوك آمريكا و رولزروس، مرسدس بنز را نيز ژاپني
 برتر خودروسازي  شروع كردند كه همين موضوع باعث شد كه امروز ژاپن در رديف توليد كنندگان1960

  .در جهان قرار گيرد
خورد كه مهندسي معكوس  ميموارد فوق رد پاي يك شگرد خاص وبسيار مفيد به چشم  ميدرتما

(Reverse Engineering) نام دارد.  
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 ي انتقال تكنولوژيها روش -3
به  لذا باشد تواند انتقال تكنولوژي ميي دستيابي به دانش فني يك محصول ها روشبا توجه به اينكه يكي از 

  :شود ميي انتقال تكنولوژي در ذيل پرداخته ها روششرح مختصري از 
 ):Acquisition( اخذ •

  .نمايد ميدر اين روش يك شركت از شركت ديگري تكنولوژي مورد نياز خود را اخذ 
  

 :)Education Acquisition( اخذ از طريق آموزش •

   .نمايد مي تحت شرايط فني ويژه استخدام يگري راد تحقيقاتي ، شركتيك شركت
  

 :)Merge( ادغام •

شود و شركت جديد از تركيب دو شركت قبلي به وجود  ميتكنولوژي ادغام  دارنده  شركتيك شركت با
  .آيد مي

  

 :)Licensing( ليسانس •

  .كند مييك شركت امتياز توليد خاصي را از شركت ديگر دريافت 
  

  ):Minority Equity  (سهام اقليت •

  .خرد اما در مديريت آن نقشي ندارد مييك شركت بخشي از سهام شركت عرضه كننده تكنولوژي را 
  

  ):Alliance( همكاري •

  .گذارند ميي تكنولوژي خود را براي رسيدن به محصولي جديد تر به اشتراك ها دو شركت توانايي
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  ):Consortium (كنسرسيوم •

اي دستيابي به هدف خاصي در زمينه نوآوري تكنولوژيكي با بر ميتعدادي شركت و موسسه عمو
  .كنند مييكديگر همكاري 

  
  :Reverse Engineering)( مفهوم مهندسي معكوس -4

وجود دارد تعاريف زيادي ولي شبيه به هم ) Reverse Engineering (معكوسبراي واژه مهندسي 
   :باشد ميمواردي از آن به شرح ذيل 

يي از محصول ها لازمه مهندسي معكوس وجود نمونه(  طراحي از طريق محصولدستيابي به فرآيند •
 )است

 ي جديد با رويكرد منطقي از نظر زمان و هزينه ها روش و فرآيند رسيدن به فناوري •

 تيابي به فن آوري جديد و محصولاتروشي آگاهانه براي دس •

 صورت عدم دسترسي به روشي براي بازيابي و تشخيص اجزاي متشكله يك محصول به ويژه در •
 .طراحي اوليه

مهندسي معكوس با كپي برداري تفاوت و تمايز دارد و در واقع تكرار يك تجربه است با نگرش رو  •
 به جلو
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  نمايند؟ مي مهندسي معكوس استفاده يي ازها سازمانچه كشورها و  -5
   در حال توسعهيها سازمان و كشورها −
  ي توسعه يافتهها سازمانكشورها و  −

  
با توضيحاتي كه در بخش سوابق مهندسي معكوس در كشور ژاپن بيان شد اينگونه تصور خواهد شد كه 

نمايند گرچه اين روش براي اينگونه كشورها  ميفقط كشورهاي در حال توسعه از روش مذكور استفاده 
 پيشرفته موارد كشورهاياز باشد ولي در برخي ميي جديد ها روشي مناسب براي دستيابي به فناوري
هاي آمريكايي به  براي مثال بسياري از مديران شركت. نمايند ميكنوني نيز از اين تكنيك هم اكنون استفاده 

گذارند محصولاتي شبيه به  ميهايي كه جديدترين محصولات خود را به نمايش  هنگام بازديد از نمايشگاه
دهند تا نكات فني  مييق و توسعه شركت خود تحويل محصولات خود را خريداري نموده و به واحد تحق

مربوط به طراحي وساخت محصولات مذكور را شناسايي ودر محصولات شركت خود نيز مورد توجه 
  .قرار دهند

  
  ي دستيابي به فناوري و محصولات ها استراتژي -6

داخلي، روابط  كشوري با توجه به موقعيت خود از نظر منابع ارزي، نيروهاي متخصص هر سازمان و
ي علوم و فنون براي دستيابي به فناوري يك محصول ها سياسي و بين المللي، ميزان خوداتكايي در زمينه

   .نمايد مياستراتژي خود را مشخص ، جديد
  :باشد ميي مهم براي دستيابي به اين هدف به شرح زير ها انواع استراتژي

  روش تحقيق تا توليداستراتژي نوآوري و طراحي محصول تا توليد آن با •

 استراتژي مهندسي معكوس •

 استراتژي خريد تكنولوژي و پروسه توليد تا تحويل كامل كالا •

 غيرهكردن تكنولوژي و  مياستراتژي انتخاب، انتقال و بو •

  
 ي مهندسي معكوسها مزاياي و دستاورد -7

 ارشناسان تقويت تكنيكي و ايجاد اعتماد به نفس در مهندسان و ك بوجود آوردن قدرت و •

 امكان طراحي وتوليد يك محصول جديد و مدرن مطابق با استانداردهاي جديد در سطح دنيا  •

 امكان انجام مهندسي مجدد با استفاده از دانش فني اخذ شده از روش مهندسي معكوس •

از محصولات توليد شده توسط رقبا و بهبود مستمر   رقابتيامكان شبيه سازي و الگو برداري •
 محصولات خود

 اي براي مستند سازي طراحي و فرآيند توليد براي استفاده در كارهاي آتي ايجاد زمينه •
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  كلي مهندسي معكوس فرآيند -8
 ...وها  مجموعه دستگاه،تدوين عملكرد كلي قطعه •

 استخراج زنجيره فنون تشكيل دهنده موضوع •

  اقتصاديارزيابي فني •

 ها ، سيستمها  مجموعه،ي تجزيه قطعاتها روشتهيه  •

 تجزيه وتحليل سخت افزاري،نرم افزاري  •

 )اوليه ونهايي( ها تهيه نقشه •

 كنترل كيفيت مستند سازي و •

 تدوين فرآيند بازنگري و •

 اصلاح نمونه سازي و •

 تدوين نهايي دانش فني •
 
 متدولوژي و مدل مهندسي معكوس در توليد يك محصول -9

 آوري آمار و اطلاعات شناخت محصول و جمع  •

 مورد  غيرهي محصول وها  و امتيازات، معايب و محدوديتها در اين مرحله مشخصات فني، فيزيكي، قابليت
 و ها بررسي قرار گرفته و مواردي مانند چگونگي بكارگيري دقيق و صحيح آن، چگونكي عملكرد مجموعه

ات، سرويس و نگهداري، استفاده از تجهيزات و ابزارهاي جانبي و قطعات، چگونكي باز كردن و بستن قطع
  .شوند ميهاي جانبي مشخص  چگونگي ارتباط محصول با سيستم

  

 دمونتاژ محصول •

 و سپس به صورت قطعات گردند مي از هم جدا ي مستقلها در اين مرحله ابتدا محصول به صورت مجموعه
، كليه قطعات شستشو داده شده و براي مشخص ت ازهمجدا نمودن قطعاپس از . شود ميدمونتاژ تكي 

يي از يكديگر ها شدن جايگاه هر قطعه در مجموعه و جلوگيري از جابجايي قطعات، آنها را با برچسب
  .شود ميهايي تهيه   عكسكاريمونتاژد ، از هرمجموعه در حالتدر هر يك از مراحل فوق. كنند ميمتمايز 

  

 تهيه ليست قطعات •

ه ليست قطعات شامل اطلاعاتي مانند رديف، شماره تصوير، نام قطعه، تعداد هركد در محصول در اين مرحل
  .گردد ميو ساير ملاحظات تهيه 

  

 تعيين مشخصات قطعات استاندارد و خريدني  •

 و اطلاعات كاملي از آنها در تعيين شدهدر اين مرحله قطعات استاندارد و خريدني به همراه مشخصات آنها 
  .شوند ميربوطه درج ليستهاي م
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 تحقيقات فني •

توان در مورد تغيير جنس،  مي )استاتيكي و ديناميكي(مكانيكي  يها انجام تحليل بااستفاده ازدر اين مرحله 
  .گيري نمود ابعاد، روش ساخت قطعات و عيوب احتمالي در هنگام توليد تصميم

  

 تهيه نقشه اصلي •

شود، سپس با استفاده از  ميتهيه دستي  و انتقال آنها يك كروكي اه در اين مرحله ابتدا به منظور ثبت اندازه
  .شود مياين كروكي قطعه به روش كامپيوتري طراحي شده و اصلاحات لازم بر آن اعمال 

، صافي سطوح و ساير اطلاعات تكميلي تعيين شده ها ي اسمي، تلرانسها بعد از تهيه نقشه كامپيوتري اندازه
ي مادر و نهايي و اطمينان از صحت ها در انتها پس از تهيه نقشه. شود ميه اعمال و تغييرات لازم در نقش
  .شوند ميي تصويب شده براي اجرايي شدن آماده ها كليه اطلاعات آن نقشه

  

 تعيين مشخصات متالوژيكي قطعات •

در اين مرحله پس از جداسازي قسمتي از قطعه اصلي، آزمايشاتي از قبيل سختي سنجي، آناليز، 
ي ها شود، سپس ليست مواد اوليه مورد نياز تهيه و فعاليت ميتالوگرافي و تست كشش و ضربه انجام م

  .شود ميگري قطعات تهيه  در انتها نقشه ريخته. گيرد ميمربوط به خريد و تامين مواد صورت 
 

 تهيه فرآيند توليد •

ي مشخصي تنظيم و ابزارهاي ها در اين مرحله چگونگي و مراحل انجام كار براي توليد قطعه در فرمت
  .شود ميكمكي مورد نياز توليد، طراحي و ساخته 

 

 توليد نمونه •

  .شود ميدر اين مرحله اقدام به ساخت قطعات تشكيل دهنده محصول و نهايتا مونتاژ محصول نمونه 
 

 تست نمونه •

و عملكرد صحيح اطمينان از كيفيت مورد نياز مواد مصرفي، روش ساخت بكار رفته، ايمني  به علت عدم
هدف از . يي انجام شده تا اطمينان مورد نظر حاصل گرددها  و محصول، لازم است تستها قطعات، مجموعه

سازي علاوه بر كنترل صحت انجام مراحل ساخت، كنترل صحت و سلامت  انجام تست پس از مرحله نمونه
  .باشد ميطرح و مدارك ساخت نيز 

پيوتري و توانمند شدن نرم افزارهاي موجود در زمينه طراحي و ساخت، البته با توجه به پيشرفت علوم كام
 در كامپيوتر مورد بررسي قرار و تست نمونه قبلاًامروزه چندين مرحله از كار از جمله طرحي تا توليد 

 .شود ميگرفته و اعتبار سنجي 
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   مهندسي معكوس و آبياري و زهكشي- 10
نتيجه بكارگيري مفاهيم جديد مهندسي در اين بخش كشور ر صنعت هاي كنوني د  زيادي از پيشرفتموارد

استفاده از همانطور كه ذكر شد  .بوده اما اين مفاهيم چندان در آبياري و زهكشي شناخته شده نيست
ي مختلف صنعتي همچون ها مفهوم مهندسي معكوس موضوعي است كه طي چند دهه اخير در رشته

اما استفاده از راهبرد مهندسي معكوس . شود اده واقع ميفوني مورد استمكانيك و يا صنايع بطور روز افز
 بنابراين آشنايي كارشناسان آبياري با اين مفهوم نياز به معرفي بيشتري دارددر بخش آبياري و زهكشي 

  :شداين اثرات در دو بخش عمده مشهود خواهد . تواند منشا اثرات مثبت فراواني باشد مي
  

  زارياف  بخش سخت–الف 
برداري  بصورت نمونهاند كه   مواجه شده متنوعيشرايط مختلف كاري با تجهيزاتكارشناسان آبياري در 

. باشد از يك نمونه خارجي ساخته شده است اما به هيچ عنوان داراي مشخصات فني محصول اصلي نمي
بطور مثال . باشد  ميديك از دلايل اين عدم تطبيق، عدم توجه به راهبرد مهندسي معكوس در فرايند تولي

اين .  اشاره نموداي، تجهيزات آبياري باراني تجهيزات آبياري قطرهبرخي توان به مواردي همچون  مي
موضوع باعث گرديده كه توجه مصرف كنندگان وسايل آبياري بسمت برخي محصولات خارجي سوق پيدا 

  .كند
  

  افزاري  بخش نرم–ب 
انش فني نرم افزاري مورد استفاده در بخش آبياري و زهكشي ساير استفاده از ددر بخش نرم افزاري نيز 

بطور مثال طي چند دهه گذشته دانش فني . كشورها نيازمند توجه دقيق به مفهوم مهندسي معكوس دارد
هاي مشاور و پيمانكار خارجي وارد كشور شد و برخي از اين  هاي آبي توسط شركت طراحي سيستم

اين . گيرد اني مهندسي معكوس، نمونه برداري شده و مورد استفاده قرار ميدانش فني بدون توجه به مب
  .كشور شده است  ميموضوع موجب عدم تطبيق برخي از طرحهاي با شرايط بو

  
  گيري نتيجه -11

توان به اين نتيجه رسيد كه  مي با توجه به مطالب مطرح شده و تعاريف ذكر شده از مهندسي معكوس
و لازمه اجراي اين روش وجود  باشد ميي دسترسي به دانش فني ها روش مهندسي معكوس يكي از

 در اين روش براي دستيابي به دانش فني گيرد ميبناي كار تحقيقات قرار  ميي از محصول است كهها نمونه
 (DEFAKTAGE) كشف كردنكه اصطلاحاً شويم ميبه برون فكني از طريق تجزيه محصول متوسل 

 يي اعتماد به نفس وها با چنين تجربهكته جالب اينكه كارشناسان داخلي ن .ودش ميدانش فني ناميده 
   .كنند ميآوري پيدا  جسارت فني لازم براي مواجهه با كارشناسان خارجي در مرحله انتقال فن



 كارگاه آشنايي با راهبردهاي مهندسي در آبياري و زهكشي
  
 

60 

با اين ديدگاه كه زماني برخي از كشورهاي پيشرفته خود از اين تكنيك  مزاياي ذكر شده با توجه به
باشد كه  ميباشند مويد اين مطلب  مي از نظر صنعتي ي جهانها وده اند و هم اكنون مدعي برتريناستفاده نم

ي يك سازمان يا ها تواند پاسخگوي نياز ميال توسعه ـشورهاي در حـژي براي كـتراتـاين روش و اس
   .وزي باشدي مدرن و امرها كشور با اهداف تعالي و رشد تكنولوژيكي در جهت دستيابي سريع به فناوري

  
  :منابع

  77 شماره ،مهندسي معكوس صنايع هوايي سازي و اخوان، مروري بر كپي .1
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 هاي تحقيق در استراتژي دستيابي به تكنولوژي كشور  نقش فعاليت جايگاه و .3
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