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طراحی و «نامه باعنوان شوم که مطالب مندرج در این پایانمتعهد میاینجانب امیرمحسن محمدي

حاصل کار پژوهشی این جانب است و به دستاوردهاي پژوهشی »لعاب ریز صنایع کاشی سازي ساخت ربات
ت ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذکر است، مطابق مقرراشدهدیگران که در این پژوهش از آنها استفاده

قبلاً براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است. نامهگردیده است. این پایان
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تقدیم به خانواده عزیزم

یکتا پدرم

بی همتا مادرم

و یگانه برادرم



د

بیات، که به حقفرهاد با سپاس فراوان از استاد بزرگوارم دکتر 

با سعه صدر و حوصله خاص خود، 

مرا به دریچه اي از جهان

صنعت و فناوري  رهنمون گشت.



ه

چکیده

ایران از دیرباز جولانگاه هنر کاشی کاري بوده است و این هنر در مساجد و مدارس تا مقبره ها و حتی 
اسلامی نیز ارزش  بیشتري یافته و رو به گسترش است. لیکن منازل دیده می شود. این هنر پس از انقلاب

چون به روش هاي سنتی طراحی و اجرا می شود جواب گوي بازار روز و رقابت هاي امروزي نیست مگر به 
طراحی"زحمت فراوان . ماشینی کردن یا اتوماسیون قسمت هاي مختلف فرآیند تولید کاشی هفت رنگ از 

می تواند با کاهش چشمگیر "پخت کاشی ها"و "لعاب ریزي"و "قلم گیري"تا "رحپیاده سازي ط"و "نقشه
زمان تولید و افزایش دقت، به زیبایی بیشتر و اثر گذاري هنري و اقتصادي و حتی اجتماعی و فرهنگی افزون

نه ارزان برآن شدیم که با ساخت یک نمو*"سی ان سی"با توجه به وجود انواع دستگاه هاي تري منجر شود.
وپایه گذاري کنیم."کامپیوتري کنترل عددي"و در دسترس ربات طراح  قلم گیر را بر پایه دستگاه هاي 

ساخت یک نمونه اولیه براي کاشی هایی با اندازه کمتر از یک متر آغاز کردیم که در صورت لزوم می توان آن 
واند به قدري باشد که کاشی هاي مورد استفاده را به هرندازه دلخوا دیگري ساخت؛ مثلا فضاي کار ربات می ت

در سردر یک مسجد را به طور کامل در خود جاي داده و شروع به کار روي آن بکند. 

* C.N.C. Computational Numerical Control
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کاشی هفت رنگ	تاریخچهبه		نگاهی مختصر و مفید-1-1

فت کاشی ه		آجرپزي در بین اقوام ایرانی سابقه هفت هزار ساله دارد و ایرانیان تا پیش از رواج استفاده از
بري و نقاشی استفاده می لعاب و در داخل بنا از تزیینات گچدر بناها براي نماي بیرونی از آجر بدون 		رنگ

هاي باستان شناسی و آثار بدست آمده مشخص است که بشر از زمانی که ساخت اشیا و کردند . طی کاوش
تفادهاساما		بیشتر آنها بهري برده است.مظروف از گلِِ پخته را آغاز کرده رفته رفته از لعاب براي زیبایی و دوا

.موضوع دیگري است	کاشی لعاب دار	از

نمونه کار کاشی لعاب دار: 1-1شکل

از دوره تاریخی هخامنشی در بناهاي باستانی دیده شده است . ولی کاشی هفت رنگ		یا		کاشی لعاب دار
ي هاهیچگاه به صورت جدي و به فراوانی در بناها استفاده نشده است . تا دوره تاریخی سلجوقی که کاشی

جاي خود را در تزیینات بناهاي مهم پیدا می کنند و به عنوان یکی از تاثیر گذارترین بخش هاي بنا، رنگین 
.خود را جلوه گر می سازند

هایی که تا قرن چهارم و پنجم هجري به کار می رفتند از نوع قلیایی بودند و کاربرد آنها به 		کاشی		لعاب
سر آغاز کاربرد جدي کاشی در بناهاي ایرانی گردید . استفاده تزیین داخل و نماي بیرونی بنا اختصاص یافت و 

در ابتدا براي بوجود آوردن کتیبه هاي زیبایی از آیات قرآن که با خط خوش نوشته شده بود معمول 		کاشی		از
.گردید و رفته رفته در اجرا دیگر بنا ها استفاده شد و گاهی نیز فقط به منظور زیبا سازي به کار گرفته شد
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دوره سلجوقیان که مرزهاي ایران وسیع تر از گذشته شده بود مناطقی چون عربستان ، ماوراء النهر در
، سوریه و دیگر کشورها زیر پوشش آن بودند . سلجوقیان از قبایل ترکمن بودند و از دشتهاي قرقیزستان به 

ه ي آسیا را در بر می گرفت و بخارا و بعد به ایران حمله ور شدند و حکومتی جهانی بوجود آوردند که منطق
گاهی تا حد منطقه اروپا نیز پیش می رفت. با اینکه هنر در بین ترکان سلجوقی رایج نبود ولی با دادن 
سفارشهایی به تشویق هنرمندان کوشش می شد . با روي کار آمدن آنان علاوه بر مسجد سازي، ساختمان مقابر 

معماري سلجوقی به طور پراکنده در نقاط مختلف خاور میانه کرد.و اماکن متبرکه و مذهبی اهمیت ویژه پیدا
که می توان از چند بناي آن نام برد از جمله بناي گنبد قابوس در گرگان، برج طغرل در شهر دیده می شود،

ندانشگاه هاي آن زمارري، مقبره سلطان سنجر در مرو و برج رادکان در مشهد. سلجوقیان در راه مقابله با سای
خاصی مبذول جهت فراگیري علوم مختلف دست زدند. از این رو به علم و هنر توهبه ساختن مدرسه هایی ج

.داشتندمی

روينقاشی. یافتفراوانتکاملورواجدورهایندرکهاستهنرهایی		از جمله	کاشی کاري هفت رنگ
دورهرد. کردپیداهماهنگیوپیوندایرانیروحوفرهنگباوشدارائهگوناگونهايسبکبهسفالیاکاشی

مورد توجه بود . علاقه مردم به این هنرها و استفاده روز افزون از آن 		وکاشی سازيسازيسفالفنسلجوقی
.ها چه در زندگی روزمره و چه در تزیین بناها موجبات رونق هر چه بیشتر آن را فرا هم کرد

هاي متعددي بوجود آمد. آنان کاشی کاشان، تبریز و نیشابور کارگاهدر شیراز، یزد، اصفهان، کرمان، ري،
آبی 		"هفت رنگ		و استفاده از		گل و برگ و اشکال هندسیاسلیمی،		با نقوش زیبايهاي ساخته شده را

می آراستند و با مهارت آن ها را در کوره می پختند تا 	"پسته اي	مشکی،	قرمز،سبز،	زرد،		فیروزه اي،	لاجوري،
هاي جالب توجه به جا مانده است آثاري از این دوره با نقوش و رنگزهاي عالی بدست آید هنو		کاشی		وظروف

که می توان گنبد سرخ مراغه در آذربایجان را نام برد. در این دوره هنر کاشی کاري هفت رنگ جاي ویژه اي 
مین پهناور ایران تا مرز چین به زیر در بناها به خود اختصاص داده بود اما طولی نکشید که با هجوم مغول سرز

سلطه مغولان در آمد آنان سر راه خود شهرهاي بسیاري را ویران کردند و براي مدت طولانی فعالیت هاي 
نسرزمیآنازپسچنگیز. شدمتوقفرنگهفت		ساختمان سازي و به دنبال آن کاشی کاري و ساخت کاشی 

ایلخان مغول فرمانرواي ایران بغداد را به پایتختی .یم کردتقسودخلشکریانوفرزندانبینراشدهفتحهاي
بر گزید و ساختمان هاي بسیاري بر ویرانه هاي آن بنا کرد. در جریان هجوم مغول مردم از ترس کسب و کار 
خود را رها کرده و هر یک به گوشه اي گریخته بودند تا اینکه پس از چند مدتی شهرها آرام شد و رفته رفته 

.کسانی که از تاخت و تاز مغولان جان به در برده بودند به سر خانه و زندگی و کسب و کار خود باز گشتند
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مغول ها با وجود بی رحمی و کشتار مردم هر شهر و دیار از کشتن صنعتگران و هنرمندان خودداري 
بودند به کار خود ادامه می می کردند. مردم اصفهان و شیرازي که از شر حمله مستقیم مغولان در امان مانده

دادند. به طور کلی باید گفت مغول ها مردمانی بیابان گرد بودند آنان با بعضی صنایع و حرفه ها آشنایی داشتند 
اما از هنر بی بهره مانده بودند به همین دلیل به مردم شهرهایی که با هنر و صنعت آشنایی داشنتد نیازمند 

که در آن هنرمند و صنعتگر فراوان بود . کاشی سازان ایرانی در ابتداي حکومت بودند و ایران هم کشوري بود 
دادند اما کم کم در هنر و صنعت کاشی کاري هفت رنگ مغول ها همان شیوه هاي کاري عهد سلجوقی را ادامه

وو نمایش چهرهین هاي رنگ		گل		و		مرغان		نو آوري هایی پدید آمد که به آن کیفیتی متفاوت بخشید، نقش
پیکر انسان که نفوذ هنر چینی در آن دیده می شود بر صفحه کاشی ها پدیدار شد. یکی از مهمترین اتفاقات 
تاریخ کاشی کاري ایران در همین دوره رخ داد و آن ساخته شدن بزرگترین گنبد در زمان خود موسوم به گنبد 

خرابنده بنا شد. کار ساختمان این بناي مشهور سلطانیه بود که بر آرامگاه پادشاه مغول اُلجایتو یا سلطان محمد
هجري قمري به پایان رسید.710در سال 

نمونه کار کاشی لعابدار: 2-1شکل

غولمایلخانانسقوطپیدرعظمتشيهمهباداشتقرارآندرعالیگنبدوبنااینکهسلطانیهشهر
لطانیه به سشهرغارتوقتلوتیمورمتعددهايحملهدرورفتزوالبهروابندهدخمحمدسلطانمرگو

ویرانه اي تبدیل شد اما روشن است که ساخته شدن این بنا و تزیینات کاشی کاري هفت رنگ آن تا قرن ها 
گنبد سلطانیه در حد کمال است و رنگ آمیزي و 		کاري		کاشی		اثر خود را در معماري ایرانی به جا گذاشت

جر در عالی ترین حد خود می باشد . گنبد از بیرون با یک پوشش یک پارچه از هماهنگی در کاربرد کاشی و آ
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کار شده است ، در داخل بنا هم از 		لاجوردي	تزیین شده و اطراف گنبد با خط کوفی به رنگ		فیروزه اي		کاشی
و. در این دوران کاشی کاري هفت رنگ به سطوح بالاي کیفیت فیزیکیکاشی به فراوانی استفاده شده است

هنري رسید و کاشی کاري به اندازه اي راه خود را باز کرد که بناهاي مذهبی و غیر مذهبی از داخل و خارج 
در دوران سلجوقی خیلی شناخته شده و 		کاشی هفت رنگ		روش ساخت.آراسته می شد		کاشی هفت رنگ		بنا با

در امامزاده جعفر اصفهان به کار 		کاشی هفت رنگ		متداول نبود اما چند سال پس از ساخته شدن گنبد سلطانیه
گرفته شد و به سرعت تا زمان شاه عباس اول پیشرفت کرد. با ظهور صفویه در ایران هنر جان تازه اي گرفت و 
شاهان صفوي که خود طالب هنر و صنعت بودند شرایطی را فراهم کردند تا هنرهاي گوناگون رشد کرده و خود 

.را نشان دهند

نر صنعت کاش سازي و کاشی کاري در این دوران به درجه اي اعلا از رشد و کمال رسید. آثار به جا ه
. شاه عباس اول به عمران و آبادي علاقه کاشی کاري از این دوران خود گویاي این رشد و کمال استمانده ي 

به مقدار زیاد استفاده شده 		کاشی هفت رنگ		هایی که در زمان او ساخته شد ازبناتقریبا در همهمند بود و
از کاشی معرق کم ارزش تر است اما کاشی هاي هفت 		کاشی هفت رنگ. بعضی به اشتباه فکر می کنند کهاست

رنگی که در بناهاي این دوره به کار رفته چه از نظر کیفیت فیزیکی و چه از نظر هنر طراحی و رنگ امیزي 
. کاشی معرق به دلیل فرم و ساختار آن در پیچ و خم ر می روندکاري جهان به شمایس ترین آثار کاشیجزء نف

ها از قابلیت بیشتري بر خوردار است در حالی که کاشی خشت یا هفت رنگ بیشتر در سطوح تحت قابل اجرا 
کاري و پیدایش روز افزون تنوع در رنگ و است . در این دوران با گسترش همه جانبه ي هنر صنعت کاشی

تی هم در این هنر پدیدار شد که می توان به خط بنایی ، معقلی ، رسمی بندي و مقرنس سازي طرح آن ابتکارا
اشاره کرد . پس از انقراض سلسله ي صفوي و تسلط افغان هابر ایران کار تزیین بناها با کاشی کاري کمتر شد 

نه هاي حماسی از و بعد از آن در دوره زندیه کاشیکاري از شکل سنتی و کلاسیک آن فاصله گرفت و صح
لیخا و تصاویر سان و رژه بر زداستان هاي شاهنامه و مجالس عاشقانه مانند تصویر شیرین و فرهاد و یوسف و 

متداول شد . هنر کاشی کاري در این سال ها دچار رکود شد و نه تنها پیشرفتی نکرد 	کاشی هفت رنگ		صفحه
رده شده هم شده هم افول کرد. در اوایل دوره قاجار کار ببه حی و حتی کیفیت لعاب هاي بلکه به لحاظ طرا

جان تازه اي گرفت. در شیراز هنرمندان کاشی ساز با الهام گرفتن 		کاشی هفت رنگ		هنر کاشی کاري به خصوص
هاي زیبایی با نقوش گل و برگ و رنگ هاي متنوع ساختند و به خصوص در کاشی هاي این یاز طبیعت کاش

رناصرالدین شاه قاجادستور به ر است و به فراوانی در کاشی ها استفاده شده است. دوره رنگ قرمز چشمگیر ت
. در این دوران هنر صنعت والاي کاشی کاري تا ر و کاشی کاري هاي آن نوسازي شدیقبور ائمه اطهار تعم

الدین شاه عده اي از نقاشان به منظور کسب مهارت در اما در عین حال به دستور ناصر،حدودي تنزل کرده بود
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