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انقلاب صنعتي و ظهور ماشين

انقلاب صنعتي - اين پديده سده نوزدهمي كه از انگلستان به راه افتاد و سراسر دنيا رافراگرفت - به درستي پيامد مستقيم جهان بيني دوران ماشين بود. درباره اين رخداد بزرگ تاريخ بشر كتابهاي بي شماري نگاشته اند. همه ويژگيهاي انقلاب صنعتي ريشه در انديشه و جهان بيني دوران ماشين دارد. انقلاب صنعتي درپي مكانيزه كردن كارها بود كه در آن دومفهوم كار و ماشين برجسته اند. برپايه آموزه دوران ماشين هر چيزي - ازجمله كار - رامي توان به كوچكترين جزءها يا اتم تجزيه كرد. هر اتم از دو خاصيت و حالت برخورداراست : جرم و نيرو )انرژي (، از اين رو در دوران انقلاب صنعتي كار را هم كاربرد نيرو برماده به منظور ايجاد دگرگوني در آن تعريف مي كردند.
اگر يك صندلي را در اتاق جابجا كنيم ، موقعيت آن را تغيير داده ايم . اين انجام دادن كار است ، زيرا با بكارگيري نيرو حالت صندلي را دگرگون ساخته ايم . چنانچه براي ايجادگرما زغال را بسوزانيم ، اين هم انجام كار است ، زيرا با بكارگيري نيرو بر زغال آن را تغييرداده ايم .
ماشين چيست ؟ هر چيزي كه كاربرد نيرو بر ماده را ممكن سازد، ماشين به حساب مي آيد. در دبستان به ما ياد داده اند كه سه گونه دستگاه )ماشين ( اصلي وجود دارد و همه دستگاههاي ديگر از آنها تركيب مي شوند: اهرم ، چرخ و محور و سطح شيب دار.
يك آچار پيچ گوشتي را درنظر آوريد كه از يك نوك )سطح شيب دار(، دسته كه شامل چرخ و محور است ، و ميله اي كه نقش اهرم را دارد، تشكيل مي شود.
چالش بزرگ در انقلاب صنعتي يافتن راههاي >افزودن ماشين به كار< - مكانيزه كردن كارها - بود. در اينجا نيز انديشه تجزيه به ميدان آمد و مردم كوشيدند تا كار را به كوچكترين عنصرهاي آن بخش كنند. تحليلگر بزرگ صنعتي فردريك تيلور - عنصر كاررا چنين شرح داده است : ساده ترين وظيفه اي )KSAT( كه در يك زمان تنها يك نفر بتواندبدان بپردازد. سفت كردن يك پيچ - نمونه اي مناسب است ولي از جا بلندكردن يك ميز052 كيلويي چنين نيست .
بدينگونه كارها به عناصر كوچك و ابتدايي بخش شدند تا مكانيزه كردن آنها عملي شود. البته همه كارها مكانيزه نشده اند، زيرا در مواردي فناوري لازم را نداريم و در برخي ديگر هم انجام كار با نيروي انساني ارزانتر تمام مي شود. بنابراين بخشي از كارها را به ماشين و بخشي ديگر را به انسانها سپرده ايم . سپس بنابه قانون تجزيه وتحليل عناصر كارماشيني و انساني را در شبكه اي گردآورده ايم كه دستاورد آن را فراورده )محصول (مي ناميم . شبكه هاي يادشده را كارخانه مي گوييم .
خطوط توليد و مونتاژ پيامد مستقيم ديدگاه مكانيزه كردن كارها هستند. از اين واقعيت دونكته مهم آشكار مي شود: يكي اينكه اگر بجاي انديشه تجزيه اي به گونه اي ديگرمي انديشيديم ، راه انجام كار هم به روشي ديگر منتهي مي شد. دوم اينكه با تقسيم كارميان ماشين و انسان ، انسان را هم گونه اي ماشين انگاشته ايم . جداسازي طبيعت كار ازجنبه انساني آن ما را با كار بيگانه كرده است ، و اين مهمترين مساله جامعه هاي امروزي است .
سپيده دم دوران نظام گرايي 
انقلاب صنعتي جنبه هاي فناورانه دوران ماشين را به خوبي پياده كرد ولي همزمان بذر مساله هايي در آن پاشيده شد كه بسيار پيچيده بودند و جهان بيني موجود توان حل آنهارا نداشت .
چالشهاي دوران ماشين 
يكي از مسائل دشوار ناشي از انديشه >علت و معلول < اين بود كه مفهوم بي اختياري و نبود انتخاب را با خود داشت و همه چيز را در گروه علتهاي ازپيش تعيين شده مي دانست . اين مساله پيچيده بيش از 003 سال حوزه فلسفه غرب را به خود سرگرم كرده بود. تنها در سالهاي آغازين سده بيستم است كه نغمه هايي از وجود >اراده آزاد< انساني درميان فيلسوفان طنين انداز شده و خلاف آن را دون خلقت انساني قلمداد كرده اند.مساله پيچيده ديگر از كشف دانشمند جوان آلماني ورنر كارل هيزنبرگ در سال 3291آشكار شد. در آن زمان دانشمندان بر اين باور بودند كه اتمها از دو بخش جرم و نيرو)انرژي ( تشكيل شده اند. هيزنبرگ كشف كرد كه در يك زمان نمي توان ميزان جرم ونيروي اتم را با هم اندازه گرفت . اين كشف اصل شناخت پذيري جهان را به سختي زيرسوال برد و در سراسر دهه هاي 0291 و 0391 موردبحث داغ فيلسوفان قرار داشت .پرسشهايي كه در زمينه اراده آزاد و شناخت پذيري جهان مطرح گرديد، پايه هاي جهان بيني دوران ماشين را به لرزه انداخت . ولي انتشار انديشه هاي پيشگامان در دهه هاي 0491 و 0591 بود كه تيشه نهايي را بر ريشه انديشه هاي دوران ماشين فرود آورد. دوكتاب >سيبرنتيك < نوشته نوربرت وينر)4791()2( و >نظريه عمومي نظامها< نوشته لودويگ فن برتالنفي )4591()3( آغازگر انديشه نظام گرايي و خاموش كننده شمع زندگي دوران ماشين شدند.
پيدايش انديشه نظام گرايي 
چرا مفهوم نظام گرايي بر انديشه دوران ماشين برتري يافت ؟ پاسخ را بايد درويژگيهاي نظامها جستجو كرد. هر نظام يك كل است كه از دو بخش يا بيشتر تشكيل شده است . كل نظام داراي خاصيتي است كه هيچ كدام از بخشها به تنهايي دربردارنده آن نيستند. براي مثال : خودرو را درنظر آوريد. خاصيت اصلي آن توان جابه جا كردن مردم است . هيچ يك از قطعات خودرو - چرخ ، جعبه دنده ، كاربراتور و... - به تنهايي ازتوانمندي يادشده بهره مند نيستند. از سوي ديگر، همين كه يك نظام را پاره پاره كرديم ،ويژگي تعريف شده خود را از دست مي دهد. اگر يك خودرو را اوراق كنيم - هرچند همه قطعه ها موجود و دردسترس باشند - ديگر خودرويي دراختيار نداريم . مفهوم خودرو ازحاصل جمع قطعات آن درست نمي شود بلكه نتيجه >ارتباطهاي دوسويه <)NOITCARETNI( آن بخشهاست . به هم آميختن )سنتز( درست در قطب مخالف تجزيه )آناليز( قرار دارد.به كمك تجزيه مي توان از چگونگي كاركرد يك نظام پرده برداشت . بنابراين تجزيه به ما دانش كار يا دانايي را عرضه مي دارد. از سوي ديگر به هم آميختن )سنتز( نشان مي دهدكه چرا نظام اينگونه كه هست كار مي كند. براي مثال : مي دانيم كه در انگلستان خودروهااز سمت چپ خيابان آمدوشد مي كنند و فرمان خودرو در سمت راست اتاق راننده قراردارد. حال اگر دهها خودرو انگليسي را تجزيه و اوراق كنيم ، نمي توانيم دليل اين كار رابفهميم . زيرا توضيح اين مساله بيرون از خودرو و در عملكرد آن نهفته است .كتابي به بازار آمده كه دربردارنده يكي از علتهاي احتمالي رانندگي انگليسيها از سمت چپ است . در اين كتاب آورده اند كه سلحشوران )شواليه هاي ( انگليسي همواره در سمت چپ جاده ها حركت مي كردند تا در رويارويي با دشمنان احتمالي دست راستشان براي شمشيركشي و مبارزه آماده تر باشند. اين عادت به طرز رانندگي خودروها نيز كشيده است .آمريكائيان از تجربه ديدار سلحشوران در زره هاي نقره اي در جاده هاي خود محروم بوده اند. از اين رو طراحي خودروهاي آنان ويژگي انگليسيها را ندارد. از سوي ديگرخودروهاي آمريكايي در آغاز براي شش سرنشين طراحي مي شدند. چنانچه دهها خودروآمريكايي را تجزيه و اوراق كنيد، دليل اين گزينه را به دست نمي آوريد. پاسخ را بيرون ازخودروها و در جامعه آن روز آمريكا مي توان يافت كه ميانگين افراد هر خانواده اش 6/5نفر بود. رفته رفته و با كاهش شمار خانواده هاي آمريكايي به 2/3 نفر، اندازه خودروها نيزكوچكتر گرديد. نظام گرايي بيش از تجزيه بر به هم آميختن تكيه دارد.
گسترش گرايي در برابر كاهش گرايي 
در دهه 0691 در غرب پديده اي ظهور كرد كه نشانه افزايش علاقه مندي مردم به نظام گرايي بود. جوانان حتي هنرمندان بنام همچون گروه بيتلز)6( به گستردگي به دينهاي شرقي بويژه بودايي روآوردند و كتاب >GNIHC|I پرآوازه ترين بخش NEZ بودايي < باشمارگان سرسام آور چاپ و عرضه مي شد. جوانان گروه گروه به هندوستان و چين سفرمي كردند تا از نزديك با آموزه هاي دينهاي شرقي آشنا شوند. اين جوانان كه نسل پس ازجنگ جهاني دوم و بارآمده در سازمانهاي نظام گرا بودند، انديشه خداي شرقي را كه كل هستي و نه جداي از جهان آفريده خود است ، بيشتر مي پسنديدند. در انديشه دوران ماشين انسانها جدا از وجود خداوند و آفريدگاني مستقل هستند. ولي در انديشه نظام گراهريك از ما بخشي از وجود باريتعالي هستيم - از اوييم و به سوي او بازمي گرديم .
تاثير گسترش گرايي بر انديشه علت و معلولي
گذار از اعتبار انديشه علت و معلولي چگونه رخ داد؟ در سال 8981 آرتور سينگردانشجوي برجسته دانشگاه هاروارد و شاگرد پروفسور ويليام جيمز فيلسوف نامدارآمريكايي مقاله اي انتشار داد كه به انقلابي ترين مقاله قرن شهرت يافته است . سينگر دراين مقاله نشان داد كه علم را بيش از يكصد سال گول زده اند. او از خوانندگان خود پرسيده بود كه آيا فراهم بودن يك دانه بلوط به راستي امكان به وجود آوردن يك درخت بلوط رافراهم مي آورد؟ خود پاسخ داده بود كه به رغم ضروري بودن آن دانه ، در بسياري شرايطاين كافي نيست . يك دانه بلوط سرگردان در آبهاي اقيانوس چگونه مي تواند به درخت بلوط تبديل شود؟
سينگر نشان داد كه رابطه علت و معلولي تنها راه رسيدن به واقعيت نيست و راههاي فراوان ديگري هم وجود دارد. واقعيت دووجهي نبوده بلكه چندوجهي است و بستگي به شرايط بررسي دارد. وي مثالي بدينگونه آورده است : تصور كنيد كه ميهماني ازسرزميني ديگر بر شما وارد شده است . ظرف ميوه را كه به او تعارف مي كنيد يكي رابرمي دارد و با شگفتي مي گويد >اين ديگر چيست ؟< شما پاسخ مي دهيد پرتقال و كارد رابرداشته آن را از بلندا به دو نيم مي كنيد. ميهمان دو دايره خواهد ديد. همسرتان به اتاق وارد مي شود و با ديدن صحنه ، مي پرسد چرا پرتقال را اين چنين نصف كرده ايد؟ شما پس از چشم غره رفتن - و براي دوري از جنگ افروزي - پرتقال ديگري برمي داريد و اين بار ازپهنا به دو نيم مي كنيد. چشم انداز درون ميوه بسيار ديگرگونه خواهدبود.
انديشه نظام گرايي و كسب كار
تا پيش از جنگ جهاني اول ، بيشتر كسب وكارها را صاحبان سرمايه اداره مي كردند.صاحب شركت ، به وجودآورنده ، و مدير همچون خدايي در قلمرو خود حكومت مي كرد.از قانون كار و بيمه هاي اجتماعي خبري نبود و تنها هدف هر كسب وكار - همچون يك ماشين - ايجاد منافع براي صاحب شركت به حساب مي آمد. رخداد ركود بزرگ در آغازدهه 0391 شركتها را به سرمايه هايي بيش از آنچه از دست صاحبان ساخته بود، نيازمندساخت . جنگ جهاني دوم نيز كه مردان را روانه جبهه هاي نبرد كرد، بخش بزرگي از زنان را به دنياي كسب وكار آورد. حركتهاي درخواست حقوق اجتماعي بيشتر و آزادي براي زنان ، خيزش نسلهاي جوان و تنشهاي برخاسته در كشورهاي جهان سوم سبب شد تامديران و رهبران كسب وكارها با گرفتاريهاي گوناگوني روبرو شوند كه دست كم در سه جبهه مشخص بودند: نيازها و خواستهاي خود سازمان و شركت ، گرفتاريهاي عملياتي وكاري ، و توجه به محيط - نظام بزرگتري كه كسب وكار در آن جريان داشت . از همه مهمتراينكه منافع و خواست هر سه نظام با همديگر برخورد داشتند.اين گرفتاريها تا به امروز ادامه دارند. ما همچنان كسب وكار را تركيبي از نيروهاي جداگانه - موجود زنده و ماشين - مي دانيم . اين انديشه شايد چندان نادرست يا ناپسندنباشد. ولي مشكل از آنجا ناشي مي شود كه ما با موجودات زنده نيز همانند ماشين رفتارمي كنيم . از آنان مي خواهيم تا براي ادامه زندگي ، بي حدومرز رشد كنند. درست اين است كه كسب وكارها را - همانگونه كه به راستي هستند- نظامهاي اجتماعي بدانيم . آنها نه موجودات زنده و نه ماشين ، بلكه هركدام يك نظام هستند. هرچه كسب وكارها را با اين چشم نگريسته و بهتر بشناسيم ، بيشتر در پيشبرد چرخه ها و الگوهاي رفتاري شكل دهنده نظام خبره و پيروز مي شويم .
ارتباطات در دوران نظام گرايي
دوران ماشين انقلاب صنعتي را به عنوان بازوي فني در كنار خود داشت . يار و ياور دردوران نظام گرايي چه خواهدبود؟ پاسخ به اين پرسش دوباره ما را به دنياي سده نوزدهم مي كشاند - آنجا كه كار را كاربرد نيرو بر ماده به منظور ايجاد دگرگوني در آن تعريف مي كردند. نيروي برق از سالهاي 0581 ولي در قلمرو بسيار محدود مورد بهره برداري قرارگرفته بود. با گسترش بهره گيري از نيروي برق در انجام كار، مساله اندازه گيري مطرح گرديد. نيروي برق ناديدني و لمس آن بسيار خطرناك است . بنابراين ، مي بايست دستگاههايي بدين منظور اختراع و ساخته شوند. از اينجا اهم متر، ميتر، كنتور و مانند آن به وجود آمدند.جالب اينكه دستگاههاي يادشده به مفهوم كلمه ماشين نيستند، زيرا عمل كاربرد نيروبر ماده و ايجاد دگرگوني در آن را انجام نمي دهند. هدف آنها اندازه گيري داده ها - دريافت و نمايش اطلاعات - است . دستگاههاي تلگراف ، راديو، تلفن ، تلويزيون و ديگردستگاههايي نيز كه از آن پس به ميدان آمده اند به معناي واقعي ماشين نيستند - هركدام بخشي از انقلاب تازه اي در زمينه فناوري ارتباطات هستند. بدينگونه ابزاري براي اندازه گيري و جابجايي اطلاعات ساخته ايم . در سال 6491 >تاق < سه بخشي فناوري نوين با پيدايس رايانه )كامپيوتر( تكميل گرديد.سنگ نخست شامل ابزاري بود كه اطلاعات را اندازه گيري مي كردند، و اهم متر وآمپرسنج از اين دسته اند. سنگ دوم ، ابزار انتقال اطلاعات همچون تلفن ، راديو وتلويزيون است . سومين سنگ ، ابزار پردازش اطلاعات يا رايانه است كه اين كار را به كمك پاره اي از قانونهاي منطقي انجام مي دهد. رايانه نخستين ابزار انديشمند است .نخستين انقلاب صنعتي به ياري >ماهيچه ها< آمد - بكارگيري نيرو در ماده به منظورتغيير آن . اكنون شاهد سپيده دم دوراني كاملا تازه هستيم ، كه در آن گونه اي فناوري جاي >مغز< را خواهدگرفت . دستگاههاي امروزين توان مشاهده ، ايجاد ارتباطات ، و انديشيدن را دارند. با به هم آميختن )سنتز( اين توانمنديها آنچه به دست مي آوريم يك مغزخواهدبود. خودكارسازي - بجاي مكانيزه كردن - فناوري دربرگيرنده دوران نظام گرايي است . رايانه ها و خودكار كردن فعاليتها تاثيري شگرف بر زندگي ما دارند. ولي پرسشي كه نمي توان كنار نهاد همچنان باقي است : آينده ما چگونه خواهدبود؟ 
ويژگی‌های فنی شمع " سوپر" ك . ال . جی چيست ؟
"شمع سوپر C " برای استفاده در پيكان، ب. ام. و. ، بنز، تويوتا، نيسان، پاترول، رنو و موتور سيكلت‌های هوندا، كاواساكی و ياماها هستند.
شمع مقاومتی يا رزيستور : (R) كه در سواری پرايد، پژو ٤٠٥، پژو ٢٠٦ ، پرشیا، مزدا، اپل و دوو مورد استفاده قرار می‌گيرند.
شمع‌های مسابقه‌ای يا سه پلاتينه (D) : برای انواع خودرو مانند پيكان، گلف، بنز، و ب. ام. و. مورد استفاده قرار می‌گيرند.
ويژگيهای فنی شمع سوپر را می‌توان به شرح زير بر شمرد:
  ١- كاهش مصرف
 ٢- جرقه دقيق و مطمئن به محض استارت زدن، به ويژه در هوای سرد
 ٣-عملكرد مناسب موتور به دليل داشتن الكترود ميان مسی بسيار رسانا در وضعيت‌های آب و هوايی بسيار متفاوت
 ٤- برخورداری از طراحی مخصوص برای سوزاندن ذرات پسمانده و جلوگيری از جرم گرفتن دهانه شمع
٥-احتراق كامل سوخت 
٦-صرفه جويی ارزی
 ٧-طول عمر بيشتر
 ٨-حذف سيستم پارازيت گيری
 ۹- مهمتر از همه كاهش آلودگی هوا
شمع سوپر يا ترموالاستيك(CU-Electrode )
شمع ترموالاستيك يا سوپر k.L.G  شمعهايی با تكنولوژی برتر با الكترودهاي آلياژی CPPER-CORE  ميباشد. اين شمعها رسانایی  حرارتی بهتر ، دسترسی سريعتر  به دمای خود پاكسازی (SELF-CLEANING) و حذف لايه  نرم ته نشين  شده كربن  را باعث می شوند  كه به نوبه  خود احتراق مناسب تر و جرقه قوی تر و كار آیی بهتر موتور را تضمين می نمايد. شمع سوپر K.L.G  دارای نشانه “C”   بعد از شماره مشخصه می باشد. شمعها با الكترود مغز مسی(COPPER CORED)  برای بهبود بخشی به بخش حرارتی  و مقاومت در برابر رسوب گيری طراحی شده است . اين موضوع خصوصاَ  در موتورهای كوچك تر و مدرن مهم می باشد  و اجازه می دهد  كه در محدوده دماهای وسيعتری كارآیی را داشته باشد.  در بقيه خواص  ، شمعهای سوپر  مطابق با شمعهای استاندارد(معمولی) K.L.G می باشد. 
شمع رزیستور  يا شمع ضد تداخل (نوعR )
با افزايش استفاده از باندهای VHF  و  UHF  برای ارسال برنامه های راديویی  و تلويزيونی، بسياری از كشورهای جهان قواعدی را برای  كنترل تداخل  امواج صادره از شمع اتومبيل در امواج مذكور وضع كرده اند. ( زيرا ممكن است از راديو و يا تلويزيون  كه از باندهای فوق استفاده می كنند در اتومبيل استفاده شود) .روشهایی كه سازندگان اتومبيل برای جلوگيری از اين تداخل انجام می دهند  متفاوت است .اما راه حل اساسی، استفاده از شمعهای مقاومتی  است، عمل جلوگيری از تداخل  عبارت  از كاهش سقف جريان  در توليد  جرقه  و در نتيجه حذف تداخل صوتی و برفكهای تلويزيونی ايجاد شده ، می باشد.  شمعهای سوپر مقاومتی يا رزيستور K.L.G  با يك نشانه R  بعد از مشخصه، مشخص می گردند  (FE65CPR ).
شمع سه الكترود
توسعه صنعت اتومبيل، اخيراَ نيازهای  سرويس كردن  و مونتاژ قطعات  را بهبود بخشيده  و قسمتهای مصرفی را  كاهش  داده اند. به اين منظور عمر شمعها را افزايش  داده اند.  سطوح  جانبی  الكترودها  افزايش يافته  كه اين امر بطور قابل توجهی  مقدار سايش را كاهش می دهد و به همين خاطر  فاصله  بين الكترودها  ثابت مانده و در نتيجه  ولتاژ مورد نياز برای احتراق مخلوط  سوخت و هوا تقريباَ ثابت می ماند.  نيز اين موضوع باعث افزايش قابليت روشن  شدن  ماشين خصوصاَ  در هوای سرد ميگردد. شمعهای ذكر شده  در كد گذاری با پسوند D  مشخص می گردند.
شمع با الكترود پلاتين
الكترود مركزی  اين گونه شمعها از آلياژهای پلاتینی  مقاوم  به سايش كه  تحت عمليات  خاصی  توليد شده اند  می باشد.  آلياژ پلاتين  هادی  حرارتی و الكتریکی  خوبی  می باشد. سرعت سايش  الكترود مركزی  در اثر خوردگی و سايش  و سوختن  در نتيجه جرقه زدن  شديداَ  كاهش يافته است . در اين روش  فاصله بين الكترودها و ولتاژ مورد نياز برای  احتراق تقريباَ ثابت می ماند. مشخصات قدرتی  و دور ثانويه  موتور بهبود يافته . از آنجائيكه الكترودها می توانند نسبتاَ كوچك تر و نازك تر با شند، در نتيجه جرقه راحتتر می توا ند از مخلوط سوخت و هوا عبور كند. با توسعه دماغه عايق و جا زدن  الكترودهای پلاتینی ، دماغه عايق می تواند  به آسانی گرم شود . بطور مثال  دمای SELF CLEANING  برای حذف رسوبات  سوختنی به آسانی حاصل می شود . در فشارهای بالا موتور  پراكندگی حرارت افزايش می يابد. شمعهای  فوق روشن شدن موتور را آسان تر  می كنند و اغلب با قدرت انباشتگی پايين تر كه عرضه می كند ، مصرف سوخت  پايين تر و بهره وری بالاتر می باشد. شمعها با الكترود پلاتینی ، با پسوند P   در كد گذاری مشخص می شوند.
اگر در کارخانه ماشین سازی  روی موتور شما  شمع K.L.G قرار داده اند،  شما می توانید  از فروشنده های  ما در  مورد  شمع  سوال  بکنید  و اگر موتور شما  از شمع ساخت  کارخانه های  دیگری  استفاده  شده اشت ،  صحیح ترین  کار  انتخاب شمع  K.L.G   است  و اگر کاتولوگ ما، مدل  موتور  شما  را  ندارد  از شما خواهش می کنیم  به جدول  مقایسه ای   ما در این کاتولوگ  مراجعه  کنید که به شما فهرست  شمعهای K.L.G   را می دهد  و ما از کارخانه های  معروف  دنیا می باشیم.
معناى 2.4 ليتر در يك موتور چيست؟
اگر شما بخش "موتور خودرو چگونه كار مى كند؟" را مطالعه كرده باشيد مى دانيد كه موتور شما داراي پيستون است و پيستون نيز در داخل سيلندر بالا و پايين مى رود: 
زمانى كه پيستون از بالا به پايين در سيلندر  حركت مى كندمقدار معيني از هوا را مى مكد.مقدار هوايى كه مكيده مى شود به مقدار فضاى بالاى پيستون و نيز مقدار جابه جايى  پيستون از بالا به پايين بستگى دارد.
اگر قطر پيستون 4 اينچ(10.16 سانتي متر) باشد و ميزان جابه جايى پيستون در سيلندر نيز 4 اينچ باشد در نتيجه اين پيستون در موتور ميتواند بمكد: 
حجم سيلندر=ارتفاع*3.14*{2^(شعاع)}
cm^3) ) 823.3 =10.16*3.14*{2^(5.08)}
اگر موتور شما 4 سيلندر باشد در نتيجه :4*823.3=3292.1 cm^3  ا 3.292 ليتر حجم دارد.
كارخانه جات خودرو سازى رقم فوق را گرد مى كنند و مى گويند كه موتور شما 3.3 ليتر حجم دارد كه بدين معنى است كه اين موتور خاص 3.3 ليتر حجم دارد.
اگر ميل لنگ متصل به اين موتور را دو دور بچرخانيد 4 پيستون مجموعا 3.3 ليتر هوا و سوخت را استنشاق مى كنند.
خوب, چرا بايد اين حجم را بدانيم؟ و چرا پشت خيلى از خودروها برچسبى شامل حجم موتور زده شده است؟حجم يك موتور مى تواند بيشترين قدرتى كه موتور توليد مى كند را برآورد كند.ميدانيم  كه بنزين با هم مخلوط مى شود ودر موتور مشتعل مى شود.اين اشتعال زمانى بخوبى رخ ميدهد كه احتراق سالمى روى دهد و احتراق كامل و بدون نقص زمانى رخ مى دهد كه درصد كمى بنزين با هوا مخلوط شود.اگر مقدار زيادى بنزين با مقدار كمى هوا مخلوط شود احتراق ناقص روى ميدهد. ويا روي نميدهد(به علت كمبود اكسيژن).
نسبت مقدار هوا به بنزين 15 به 1 است  يعني 15 واحد هوا با 1 واحد بنزين مخلوط مى شود.حجم موتور بيشترين مقدار سوختى كه موتور مصرف مى كند را اطلاع مى دهد واين نيز مى تواند كنترل كند بيشترين قدرتي را كه موتور توليد مى كند. البته ممكن است يك موتور  10 ليترى كه كارايى بدى دارد و نيز يك موتور 1 ليترى  كه كارايى خوبى دارد  هر دو داراى يك اسب بخار يكسان باشند.اگرچه كه موتور 10 ليترى 10 برابر موتور 1 ليترى حجم دارد.طبق يك قانون عمومى يك موتور 10 ليترى بايد 10 برابر نيروى بيشتر نسبت به موتور 1 ليترى توليد كند.اگر ساير شرايط بدون تغيير بمانند.
كنترل رشد باكتري در سيالات حل شونده
    بيش از دو هزار نوع باكتري شناخته شده روي زمين وجود دارد كه داراي قابليت رشد در سيالات ماشين كاري حل شونده هستند و به وسيله آب رشد مي كنند. با حضور باكتري در اين سيالات فرمولاسيون و ساختار شيميايي آنها تغيير يافته و ماهيت روانكاري و ضد خوردگي اين دسته از روانكارها از بين مي رود. باكتري به وسيله يك يا چند عامل وارد سيستم خنك كننده مي شود. اين عوامل عبارتند از: 
· آب مورد استفاده در تهيه امولسيون
· وجود رسوب در مخزن سيال خنك كننده و يا مجراي عبوري آنها
· اجزاي ماشين
·  هوا
·  دستهاي اپراتور
· آلودگي هاي خارجي مانند تكه هاي مواد غذايي، فضولات انساني، ...
باكتريها براي رشد نياز به اكسيژن داشته و در بيشتر مواقع پس از مدت زماني حدود30-20 دقيقه با دو نيم شدن تكثير مي شوند، بنابراين بعد از گذشت مدت زمان مورد نظر تعداد باكتريها طبق جدول زير افزايش مي يابد(مشروط بر اينكه همه باكتري ها زنده بمانند):
مهمترين باكتريهايي كه در سيالات محلول در آب يافت مي شوند عبارتند از: 
    1- Escherichia Coil
    2- Kiebsiella Pneumoniae
    3- Paracolabactrum species
    4- Proteus vulgaris
    5- Pseudomonas aeruginosa
    6- Pseudomonas oleovorans
    7- Salmonella typhosa
    8- Staphylococcus aureus
    اين دسته از باكتريها به عنوان »باكتري هاي هوازي بالقوه« شناخته مي شوند و براي رشد، نياز به اكسيژن دارند و درصورت نبودن اكسيژن رشد اين باكتريها بسيار كند و به تدريج متوقف مي شود. در بيشتر اوقات در سيالات حل شونده بيش از يك نوع باكتري وجود دارد كه مخرب ترين آنها عبارتند از: 
    
    - Pseudomonas aeruginosa (p.a.)
    - Pseudomonas oleovorans (p.o.)
     باكتري p.o. روغن را به عنوان منبع غذايي مورد استفاده قرار مي دهد و در ماشين آلاتي كه حجم زيادي از روانكار نشت مي كنند رشد بالايي دارد. بنابراين براي جلوگيري از رشد اين باكتري مي بايست نشتي ها از بين رفته و روغن هاي سرگردان جدا شوند. در غير اين صورت اين روغنها مي بايست بوسيله دستگاه سانتريفوژ از سطح سيال خنك كننده جدا شوند. 
    باكتري p.a. نيز مي تواند بواسطه مواد مختلفي مانند مواد معدني موجود در آب، خنك كننده غليظ و غذاي پسمانده روغنها، رشد و زندگي كنند. لازم به يادآوري است كه هر دو نوع باكتري p.a. و p.o. ، هوازي و بالقوه هستند و در تمام سيالات مورد استفاده قرار مي گيرد. اين دو نوع باكتري در آب حل شده و به سختي از بين مي روند. 
    گروه ديگر از باكتريها به عنوان »باكتري هاي غيرهوازي« و يا كاهنده سولفاتها شناخته شده اند كه در غياب اكسيژن رشد مي كنند. اين دسته از باكتريها بسيار كندتر از باكتري هاي هوازي رشد كرده و تقريباً هر4 ساعت يكبار تقسيم مي شوند. 
    پس از فعاليت باكتري هاي هوازي در سيالات خنك كننده، باكتري هاي غيرهوازي فعال مي شوند. 
    Desulfovibrio desulfurican يكي از مهمترين انواع باكتري هاي غيرهوازي است كه در سيال مخلوط شده با آب رشد مي كند. اين باكتري بسيار مقاوم بوده و در بيشتر سيالات خنك كننده يافت مي شود و بوي بسيار زننده اي مانند بوي تخم مرغ فاسد شده ايجاد مي كنند (H2S).
    رشد باكتري ها در امولسيون هاي تازه، باعث توليد اسيد و نمكها مي شود كه اين تركيبات جزو عوامل خوردگي سيستم محسوب مي شوند. رشد سريع باكتريها، حملات آنها را به سيال بيشتر مي كند، بنابراين اگر تعداد كمتري باكتري در زمان مورد نظر رشد كند، زيان هاي وارده نيز كاهش خواهد يافت. 
    روش حل اين مشكل چيست؟ يكي از مهمترين روشهاي جلوگيري از اين مشكل انتخاب مواد خام مورد استفاده توسط سازندگان سيالات برش است. نوع عملكرد باكتري ها بسيار خاص است، برخي مواد اوليه نسبت به ديگر موارد، خوراك بهتري براي باكتريها محسوب مي شوند بنابراين انتخاب فرمولاسيون مناسب به وسيله توليد كننده از اهميت بالايي برخوردار است.
    دومين راه جلوگيري، استفاده از محلول ضد باكتري با تركيب مناسب است تا بتواند از تجزيه سيال و ازدياد باكتريها جلوگيري كند. تعداد كمي از محلولهاي ضد باكتري موثرند و مي بايست با دقت بالايي استفاده شوند تا خود به عنوان مواد مغذي براي رشد و تكثير باكتريها استفاده نشوند. 
    سومين روش، بهترين راه نگهداري مناسب از سيال و كنترل رشد باكتريهاست. زماني كه سيال خنك كننده تازه، وارد مخزن آلوده شود، منشا حضور باكتري از ابتدا ايجاد مي شود و مواد مغذي براي رشد آنها از براده ها، رسوبات مخزن و سطح ماشين و سيستم گردشي تامين مي شود. بنابراين اگر مخزن سيال خنك كننده به وسيله مواد پاك كننده مناسب و آب، شستشو داده شود و سپس سيال تازه در آن جايگزين شود عمر مفيد آن4 تا6 ماه نسبت به حالتي كه آلوده باشد (با عمري كمتر از يك ماه) بيشتر خواهد شد. 
    به طور معمول ميزان حجم سيال در سيستم هاي مركزي استفاده شده3 تا5 برابر بيشتر از شرايط مجزاست. بنابراين اگر باكتريها در سيستم مركزي با درصد معمول رشد كنند ميزان كمتري به عنوان سرريز اضافه شده و زمان مانده بيشتري نسبت به شرايط مجزا به باكتري داده مي شود تا با رشد و تكثير خود منجر به تخريب خنك كننده شود. همچنين باكتريها تمايل زيادي به رسوب شدن در ته مخزن دارند بنابراين ته نشين شدن ذرات فلز نرم و ديگر لجنها در سيستم به باكتري هاي غيرهوازي كمك مي كند تا رشد بهتري داشته باشند. 
     كنترل رشد باكتريها در سيستم هاي مركزي در مقايسه با مخازن غير مركزي (مجزا) بسيار مشكل است و مواد پاك كننده مناسب در اين سيستمها با هر سيال خنك كننده اي تغيير مي كند. فيلتراسيون مناسب براي جلوگيري از تجمع رسوب و بهم زدن سيال توسط يك همزن مي تواند در كنترل رشد باكتريها موثر باشد. همچنين استفاده از سانتريفوژ براي دفع روغنهاي سرگردان و مواد نرم كوچك در سيستم مركزي، نرخ رشد باكتريها را به شدت كاهش مي دهد. 
    در اين ميان، آلودگي هاي قارچي نيز مشكل ساز است. البته در طبيعت بين قارچها و باكتريها همواره تضادي ذاتي وجود دارد. براي مثال استفاده زياد از آنتي بيوتيكها مي تواند با كشتن باكتري منجر به رشد قارچها شود كه مشكلات آن كمتر از عوارض حضور باكتري نيست. 
    مواد معدني موجود در آب به عنوان خوراك قارچها محسوب مي شود. درست همانند مواد مغذي براي رشد و تكثير باكتريها، بنابراين برداشت مواد معدني از‌ آب، رشد قارچها را به كمترين حد ممكن مي رساند. در شرايط حضور قارچ در ماشين، سيستم خنك كننده مي بايست پاك و ضد عفوني شود تا رشد قارچها متوقف شده و از بين برود.
    قارچها تمايل زيادي به حضور در سيالات خنك كننده با پايه سنتزي دارند. به عبارت ديگر در امولسيون هاي پايه معدني باكتريها رشد بهتري دارند. 
    روش هاي آزمايشگاهي متفاوتي براي كنترل و سنجش پتانسيل رشد باكتريها در سيالات فلز كاري وجود دارد كه مي تواند آثار بايوسايدها را اندازه گيري كند. در سال هاي اخير آزمايش هاي ساده اي در اين زمينه گسترش يافته كه براي كنترل رشد ميكروبي در محلول هاي سيالات خنك كننده بكار گرفته مي شوند. 
    چنانچه اشاره شد تعداد كمي بيوسايد وجود دارد كه در خنك كننده ها تاثير گذارند. زيرا هر كدام فرمولاسيون خاص خود را دارند. زماني كه از بيوسايدها استفاده مي شود رعايت توصيه هاي تامين كننده بيوسايد الزامي است زيرا مصرف حجم كمتر از حد لازم آن موجب تشديد رشد ميكروبي مي شود از طرفي مصرف بيش از حد لازمِ آن، موجب به خطر انداختن سلامت و بهداشت اپراتور مي شود.
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