
 خانه هاي چاپي

  
مهندسي از آمريكا در حال ايجاد انقلابي در صنعت خانه سازي است. دكتر بهرخ خوشنويس، استاد در دانشگاه كاليفورنياي 

كه قادراند بتون را از يك مجراي باريك شيپوره مانند به محل مورد نظر بپاشند. جنوبي، در حال ساخت روبوت هايي است 
آلماني دگوسا به اين طرح اظهار علاقه كنسرن  كرد. "چاپ"در عرض يك روز  بتمامي يك ساختمان را ميتوان  بدين ترتيب

هايي كنند كه از ماشين هم برميايد، كرده است. بهرخ خوشنويس اعتقاد دارد كه انسانها، بجاي آنكه وقت خود را صرف كار
ميبايست مغز خود را بكار گيرند. او ميليونها تايپيست را كه توسط ماشين از يوغ اين كار آزاد شده اند، مثال مياورد. بقول 

  "اين كار در شان انسان نبود و بايد از بين ميرفت."خوشنويس: 
 

ي انسان را از يك سري كارهاي ديگر نيز آزاد خواهد كرد. كارهايي ساله بزود ٥٣اگر همه چيز بخوبي پيش برود، خوشنويس 
، نجار، سفال چين، لوله كش، كاشي كار، نقاش ساختماني، و ديگر كارهاي از اين قبيل. اين ديوارچينمانند بتون ساز، 

د كه قادر خواهد بود با متخصص ايراني الاصل از دانشگاه كاليفورنياي جنوبي در لوس آنجلس، دارد روي يك روبوت كار ميكن
  سرعت خارق العاده اي خانه ها و حتي مجتمع هايي را بسازد.

 
اري كرده است. هدف خوشنويس اين است كه روبوت ذنام گ " ساز ماشين روزي يك خانه"خوشنويس اين دستگاه خود را 

پشت بام، كاشي ها و لوله كشي و سيم كشي متر مربع را از زمين خالي بالا آورد با  ٢٠٠يك خانه به مساحت روز بتواند در يك 
تعبيه كرد. هدف خوشنويس ساخت ارزان تر و به شيوه اي كاملا متفاوت بعدا ها. تنها ظرايفي مانند پنجره و آشپزخانه را بايد 

  "ته رنج ببرند.شنميخواهم انسانها بيش از اين در اين ر"است. او ميگويد:
 

) تاكنون  National Science Foundationآمريكا( تلقي ميكنند. بنيادعلوم ديج را بسياري از متخصصين كار خوشنويس
غلق گرفت. ت "بهترين مطلب"چند صد هزار دلار به تحقيقات او كمك كرده است. در كنفرانس طراحان روبوت به ايده او جايزه 

ن منظور تاسيس كند. يته تا شركتي بديفورنياي جنوبي كه در منافع حاصل از اين ابداع شريك است، از او خواسلدانشگاه كا
سرمايه گزارن حرفه اي به اين كار علاقه نشان داده اند. اولين خانه قرار است تا سال آينده ساخته شده باشد. و در اين سوي 

كه از معروفترين كنسرن هاي جهان در رشته  كنسرن دگوسادر آلمان يك كنسرن قدرتمند علاقمند شده است:  نيز جهان
  است. اييشيمي تداتولي
 

گرهارد آلبرشت، مدير مسئول بخش تحقيقات مواد شيميايي ساختماني دگوسا و مستقر در باير آلمان است. چند هفته پيش 
ملاقاتي ميان او و خوشنويس در رستوران فرودگاه دوسلدورف آلمان صورت گرفت. پژوهشگر نظرات و برنامه هاي خود را 

و نشان داد. آلبرشت به شدت تحت تاثير قرار گرفته بود. به اعتقاد آلبرشت اكنون پس از صنايع توسط كامپيوتر دستي خود به ا
يك جهش "خودرو و كشتي سازي، نوبت صنعت خانه سازي است كه اتوماتيك شود. بنا به اعتقاد آلبرشت، كار خوشنويس 

  ."كوانتومي در صنعت مدرن خانه سازي است
 

رهاي خوشنويس كمك خواهد كرد. كنسرن دگوسا هم اكنون مكان نخست را در بازار مواد آلبرشت ميگويد كه دگوسا به كا
ساختماني در جهان در دست دارد. و اگر خوشنويس موفق شود، تقاضا براي اين گونه تركيبات گران قيمت، به عنوان مثال يك 

بد و در عين حال بسرعت سخت ميشود، افزايش نوع بتون ويژه كه با استفاده از مواد دگوسا ويژگي جاري شدن قوي تري مي يا
  "اين كار بدون مواد شيميايي ساختماني امكان پذير نيست."خواهد يافت. به نظر آلبرشت:

خوشنويس تا همين جا هم پيشرفت خوبي داشته است. در آزمايشگاه كوچكي در دانشگاهش يك نمونه از كارش ديده ميشود. 
اولين بار بكار انداخته شد. با اينكه اين كار چند روز طول كشيد ولي اين دستگاه توانست به  در ژانويه امسال اين دستگاه براي

 ٣٠تنهايي و بدون هيچ دخالت خارجي يك قطعه ديوار، صاف و تميز، تحويل دهد. ابعاد اين محصول بي نقص چنين بود: 
در زمينه ساختمان سازي، اين   "كرد: سانت ضخامت و يك و نيم متر طول. خوشنويس با غرور اعلام ٣٠سانت عرض، 



اگر بتوان يك ديوار ساخت، پس ميتوان يك "و دليلش هم اين است كه: "بزرگترين دستاورد بشري پس از ديوار چين است.
   "خانه نيز ساخت.

 
كند هيچ بدرستي بيانگر عمل توصيف شده نيست. كاري كه ماشين خوشنويس مي "ساختن". واژه "ساختن"و اما در مورد واژه 

سال پس از  ٥٥٠ميكند.  "چاپ"شباهتي به آنچه امروزه در محل كار ساختمان ميگذرد، ندارد. اين ماشين نميسازد، بلكه 
  اختراع صنعت چاپ كتاب، اكنون دوران چاپ خانه فرارسيده است.

همچنان كه يك ماشين چاپ جوهر پاش، متوني را روي كاغذ مياورد، به همين ترتيب نيز دستگاه خوشنويس مواد ساختماني 
را در سه بعد بعمل مياورد. اگر در ماشين چاپ، جوهر پاش با فرمان كامپيوتري روي كاغذ حركت ميكند، روبوت خوشنويس 

يس بتوني درمياورد، سپس آنرا بفرمان كامپيوتر در نقاط تعيين شده ابتدا بتون مخصوص را آماده ميكند و بصورت سوس
ميگذارد. بتون گذاشته شده شده بسرعت سخت ميشود. بدين ترتيب ساختمان لايه به لايه بالا ميايد. در ابتدا سطوح خارجي 

س داخل آن با بتون پر  چاپ ميشود و سپ شكل ميگيرند و سپس داخلشان پر ميشود. به بيان ديگر ابتدا محيط شكل هندسي
  ميشود. محل هاي مربوط به كانالها و يا كابل ها نيز خالي ميماند. 

روبوت خوشنويس از كامپيوتر آرشيتكت فرمان ميگيرد. روبوت همان چيزي را ميسازد كه آرشيتكت قبلا با برنامه طراحي 
 Contour( "ساخت پيراموني"خود را  ) توسط كامپيوتر طراحي كرده است. خوشنويس نام فن ابداعيCADساختماني (

Crafting.نام نهاده است. براي آرشيتكت ها و ساختمان سازها اين آغاز دوره تازه اي مملو از امكانات تازه را نويد ميدهد (  
 

ند ساختمان سازها به غير از محدويت هاي قوانين مربوط به استاتيك ديگر هيچ محدوديتي نخواه "ساخت پيراموني"در دوران 
شناخت. اين فن جديد ساخت هر شكلي را ممكن ميسازد. ديوارهاي برآمده و يا استوانه اي ديگر بهيچوجه گران تر از  
ديوارهاي عادي نخواهند بود. بدين ترتيب توليد انبوه و سري سازي خانه ها و در عين حال هر يك با ويژگيهاي توليدات تك 

  ساخته و سفارشي ممكن خواهد شد.
سال است تحت  ١٥سه بعدي ابداع خوشنويس نيست. در ديگر رشته هاي صنعت چنين روشهايي بيش از  ايده چاپ

) رواج دارند. در آن جا ماشين ها با استفاده از داده هاي كامپيوتري با روي Rapid Prototyping("نمونه سازي سريع"عنوان
د. اين شيوه بعنوان مثال در صنعت خودرد سازي جهت  هم گذاشتن لايه هاي پلاستيك يا پودر فلزي اجسام كاملي ميسازن

ساخت قطعات با تعداد كم و يا قالب هاي ريخته گري بكار ميرود. جراح ها با استفاده از اين تكنيك خود را براي عمل هاي 
  بازسازي كنند. پيچيده آماده ميكنند. و پژوهشگران توانستند با استفاده از اين تكنيك حتي جمجمعه انسان پيش از تاريخ را

 
اكنون ديگر زمان رواج فنون جديد در اين عرصه  "اين كار انقلابي در صنعت خانه سازي خواهد بود."به گفته خوشنويس 

محافظه كار رسيده است. براي او قابل فهم نيست كه در حاليكه روبوت ها صنعت خودرو را بكلي دگرگون كرده اند، در صنعت 
خوشنويس بارها از خود ميپرسد  "ولي خودرو كه بسيار پيچيده تر از ساختمان است."ضور ندارند. خانه ساز ي اصلا و ابدا ح

   "چطور تا بحال كسي به اين فكر نيفتاده است!"
 

حداقل در ژاپن كنسرن هاي عظيم ساختماني سالهاست كه در حال آزمايش كار با روبوت ها هستند. در برخي از محل هاي 
ين روبوت ها هستند كه بتون ميسازند، كف سازي ميكنند و انبارداري ميكنند. با اين حال و عليرغم كار ساختماني ژاپن ا

موفقيت هاي منفرد در اينجا و آنجا تاكنون انقلاب روبوت ها در صنعت ساختمان صورت نگرفته است. شايد بدين دليل كه اكثر 
  روبوت ها تنها كارهاي مجزا از هم را انجام ميدهند.

 
ويس به موفقيت خود اطمينان دارد. او معتقد است كه با دستگاههاي او هزينه ساخت به شدت كاهش مييابد. بخش خوشن 

بزرگي از هزينه دستمزد ها از بين خواهد رفت. همينطور هزينه هاي هنگفت سرمايه اي پروژه هاي طويل المدت ساختماني به 
نبايد از نظر دور داشت. از گردو خاك و سرو صدا بشدت كاسته شدت كاهش خواهد يافت. كمك به بهبود محيط زيست را 

  خواهد شد.
 



علاوه بر ساخت ديوارها اين دستگاه ها ميتوانند، به مانند روبوت ها به هنگام ساخت خودرو، قطعات پيش ساخته را مانند آن 
ميتواند پيش از بتون كاري ميلگرد ها را  بخشهايي از ديوار كه محل عبور كابل ها هستند، به محل كار ساختماني بياورند. حتي

جهت بتون آرمه كردن تعبيه كند، يا الوار ها را در سقف، و غيره و غيره. به گفته خوشنويس، اگر ساختمان سازي يك روند 
 چيده اي نيستند. مسائل پي صنعتي به مانند ديگر صنايع در نظرگرفته شود، اينها هيچكدام

 
هند توانست پوشش هاي روي ديوارهاي بيروني را بكشند، ديوارها را رنگ كنند و يا اگر لازم باشد به اين دستگاهها حتي خوا

كمك ماشين هاي چاپ مخصوص طرح هايي را روي ديوارها چاپ كنند. فرمان گيري از نقشه هاي الكترونيكي امكانات كاملا 
ده بم در ايران را بسرعت ميتوان بازسازي كرد. فقط چند جديدي را ايجاد خواهد كرد: شهرهاي تاريخي، همچون شهر ويران ش

روز كافي است تا يك رديف از اين ماشين ها چندين محله از شهر را بازسازي كنند و در تخيل خوشنويس اين كار را روي كره 
 ماه و  مارس هم ميتوان كرد. 

 
 هنوز اجاره نشين است.  خلاق  مهندس و يك روز بالاخره خود خوشنويس هم صاحب خانه خواهد شد. اين

 
 
 
 
 
 


