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اعضای هیئت تحریریه به ترتیب حروف الفبا:



هشــت مهــر ۱۴۰۰، دقیقــاً نــه مــاه پیــش و بعــد از دیــدن فراخــوان، درخواســت خــودم رو بــرای ملحــق شــدن بــه انجمــن علمــی دانشــکده ثبــت 
کــردم. از اون روز تــا الان، چــرخ گشــتاور بــا قــدرت، مثــل 10 ســال گذشــته چرخیــده و بــه یــاری خداونــد بــه حرکــت خــود ادامــه خواهــد داد. 
مجلــه‌ای کــه قــراره ببینیــد، ســومین شــماره از زمــان ورود مــن بــه خانــواده گشــتاور و درضمــن اولیــن شــماره‌ای هســتش کــه بنــده بــه عنــوان 
مدیرمســئول در خدمــت شــما هســتم. در ایــن مــدت زمــان بــه ظاهــر کوتــاه، مــن چیزهــای زیــادی از یــک نامه‌نــگاری ســاده تــا خصلــت بــا ارزش 
مســئولیت‌پذیری رو از گشــتاور و عزیــزان فعــال در انجمــن یادگرفتــم و همچنیــن دوســتان گرانقــدری پیــدا کــردم. قصــد دارم در ایــن مطلــب 

بــه شــکل خلاصــه وار، شــرح حالــی از ایــن نــه مــاه را خدمــت شــما عزیــزان مطــرح کنــم.
نحــوه آشــنایی مــن بــا انجمــن علمــی مکانیــک برمی‌گــرده بــه دوران بعــد از کنکــور، مــن از همــان دوران دغدغــه‌ی ایــن رو داشــتم کــه دانشــجو 
ــالا گرفتــن نباشــه. بــه همیــن دلیــل و بــه  ــا دانش‌آمــوز بودنــم باشــه؛ یعنــی صرفــاً پاس‌کــردن دروس دانشــگاهی و نمــره‌ی ب بودنــم متفــاوت ب
ــه انجمــن دانشــکده خودمــون  ــودم و درصــدد ملحــق شــدن ب واســطه‌ی دوســتانم، از وجــود و ماهیــت انجمن‌هــای علمــی در دانشــگاه باخبــر ب

بــودم کــه ایــن امــر در مهرمــاه ســال 1400 محقــق شــد.
خلاصــه؛ یــه هفتــه بعــد از ثبــت درخواســت، دبیــر انجمــن، جنــاب مهنــدس امــت محمــدی بامــن تمــاس گرفتــن و نزدیــک یــک ســاعت باهــم 

صحبــت کردیــم. صحبــت کــه چــه عــرض کنــم، مصاحبــه‌ی یواشــکی:((
نشــریه بخــش مــورد علاقــه‌ی مــن بــود کــه بــا اصــرار بنــده و موافقــت دبیــر، فعالیــت خودمــو در دپارتمــان نشــریه و خانــواده گشــتاور شــروع 
ــه دوش کشــیدیم.  ــم ب ــودن رو ه ــوز ب ــر کارآم ــار ســنگین‌تر و لذت‌بخش‌ت ــودن، ب ــک ب ــار ســنگین ترم ــر ب ــاوه ب ــه‌ی اول، ع ــد هفت ــردم. چن ک

ــد. ــه نمی گذارن ــا ویرگــول، فاصل ــاد گرفتیــم قبــل نقطــه ی ماحصــل ایــن شــد کــه ی
بعد تقسیم وظایف بر اساس توانایی و علاقه؛ فعالیت رسمی من به عنوان دبیر خبری نشریه گشتاور شروع شد.

مسیر هفت خان مانند مصاحبه از طرح سوال شروع شد و با خان هفتم، یعنی تایپ تایپ تایپ و... تموم شد.
بــه عنــوان اولیــن تجربــه ام بــرای یــک مصاحبه،علارغــم چالــش هــا و ســختی هــای طــرح ســوال و اســترس انجــام مصاحبــه، راضــی و خوشــحال 

بــودم. تجــارب، خاطــرات و نــکات اســتاد، مــزدی بــود کــه بــه زحمتــش می‌ارزیــد.
امــا... و امــا... و صــد امــا، تایــپ مصاحبــه... تصــور کنیــد یــک هفتــه وقــت گذاشــتید و فایــل صوتــی کــه کلــی مشــکل دســتور زبــان داشــت و بــه 
دفعــات جملــه ای کــه مفهومــش کامــل نشــده بــود بــه جملــه‌ی دوم و حتــی ســوم وصــل شــده بــود رو اصــاح کردیــد و بــه شــکل متــن تایپــی 

درآوریــد و وقتــی می‌خوایــن تحویــل ســردبیر بدیــد، بــه صــورت اتفاقــی پاکــش می‌کنیــد:((
خب چیکار می کنید؟؟ هیچی؛ کاری که تو یه هفته انجام دادید رو مجددا تو هشت ساعت تا صبح انجام می‌دید...

خلاصه، بعد کلی چالش، گشتاور 17، حاصل ایده‌پردازی و تلاش یک تیم کاملا جدید، عصر چله‌ی 1400 متولد شد.
بعــد امتحانــات و کمــی تعطیــات- البتــه اگــه چهــار روز رو بشــه تعطیــات تلقــی کــرد-، دوبــاره برگشــتیم ســر کار؛ امــا ایــن بــار یــه گشــتاور 
معمولــی نبــود. قــرار بــود روی منحصــر بــه فردتریــن گشــتاور تــا بــه آن روز کار کنیــم. گشــتاوری کــه جمــع‌آوری اطلاعاتــش از دو ســال پیــش 
شــروع شــده بــود. هــدف ایــن بــود هــر دانشــجوی تــرم اولــی و حتــی دانش‌آمــوز دبیرســتانی نســبت بــه رشــته‌ی مکانیــک و مســیر تحصیلــی و 

شــغلی اون آگاه بشــه، بدونــه دانشــگاه تبریــز چــه جــور جایــی هســتش و کلا بتونــه پاســخ ســوالاتش رو پیــدا کنــه.
مجــددا تقســیم وظایــف صــورت گرفــت تــا نواقــص بــه ظاهــر 20 درصــدی کــه مدیرمســئول در بهمن‌مــاه بــه آن اشــاره می‌کــرد، تکمیــل بشــه. 
لازم مــی دونــم بگــم کــه یافتــن ایــن 20 درصــد مصــداق بــارز ســوزن تــو انبــار کاه بــود. اون 80 درصــد آمــاده هــم کلــی عــدم قطعیــت داشــت 
کــه باعــث شــد بــرای اطمینــان همــه متــون بازبینــی و بازنویســی بشــه. پــاک کــردن گــرد و غبــار پرونده‌هــای بایگانــی، تهیــه عکــس و تصاویــر 
ــا اســاتید بازنشســته یــا وابســتگان اســاتید فــوق و وفــات یافتــه،  مــورد نیــاز، فشــار آوردن بــه حافظــه اســاتید گرامــی، ارتبــاط برقــرار کــردن ب
اســتخراج تاریخچــه دقیــق دانشــکده، کارگاه‌هــا و آزمایشــگاه‌ها و حتــی برقــراری ارتبــاط بــا اعضــای پیشــین انجمــن از جملــه چالش‌هــای مســیر 
بــود کــه تیــم گشــتاور بــر آنهــا فائــق آمــد و نتیجــه کار در چهارشــنبه ســوری 1400 برافروختــه شــد. هرچنــد، بنــا بــه سیاســت‌های انجمــن و 

بــه خاطــر بررســی و تاییــد محتــوا‌ی ویــژه نامــه فــوق توســط اســاتید، گشــتاور 18 دیرتــر عرضــه شــد.
بعد از 18، مدیرمسئول غزل خداحافظی از گشتاور رو خوند و این مسئولیت به من سپرده شد.

ســال 1401 شــروع شــد و بــه دنبــال آن خبرهــای ضــد و نقیــض حضــوری شــدن دانشــگاه‌ها هــم شــروع شــد. بــه شــخصه فکــر نمی‌کــردم ایــن 
بــار انقــدر جــدی باشــه ولــی متاســفانه یــا خوشــبختانه خیلــی جــدی بــود. :))

فعالیــت همــه اعضــا بــه خاطــر شــرایط جدیــد حضــوری، ســنگینی دروس و ســایر دغدغه‌هــا کمتــر شــده بــود. نصــف بهــار ســپری شــده بــود ولــی 
خــب، گشــتاور دیگــه گاهنامــه نبــود و امتیــازش بــه فصلنامــه تغییــر پیــدا کــرده بــود بــه عبارتــی، گاومــون زاییــده بــود و بایــد وســط امتحانــات آخــر 
تــرم- میــان ترم‌هــا و پایــان ترم‌هــا- نشــریه کار می‌کردیــم. در همیــن راســتا ترتیــب یــک جلســه‌ی فــوری و انقلابــی رو دادیــم. طبــق روال، تقســیم 
وظایــف کردیــم و شــروع کردیــم بــه کار کــردن. ایــن شــماره شــاید چالــش برانگیــز تــر از دو شــماره‌ی قبلــی باشــه، چــرا کــه بــه معنــای واقعــی 
کلمــه مســئولیت‌پذیر بــودن تــک تــک اعضــا رو بــه شــدت بــه چالــش کشــید و الان کــه در حــال نــگارش ایــن متــن هســتم، رســیدیم بــه آخــرای 

کار گشــتاور 19 و میشــه گفــت، مــا ایــن چالــش رو هــم بــا موفقیــت پشت‌ســر گذاشــتیم. در نهایــت امیــدوارم کــه از ماحصــل کار راضــی باشــید.
یقینا این پایان کار نیست و پس از کمی استراحت، با قدرت و اشتیاق بیش از پیش، با گشتاور 20 در فصل تابستان باز‌خواهیم گشت.

در انتهــا تشــکر می‌کنــم از مدیرمســئول ســابق، مهنــدس امــت محمــدی، ســردبیر عزیــز، شــایان رزاق و کلیــه بزرگــواران و مشــاوران دانشــجویی 
انجمــن بــرای زحماتــی کــه در ایــن نــه مــاه کشــیدند و نیــز بــرای اینکــه ماهیــت دانشــجو بــودن رو برایــم شــرح دادنــد.

یادداشتی از مدیر مسئول
سید هادی هاشمی

سرمقاله

اول از همــه چیــز، ســامی دارم بــه گرمــی خــرداد، تیــر و امتحاناتــش کــه عــرق حاصــل از اســترس پایانترم‌هــا رو تقدیــم تــک تــک دانشــجویان 
کــرد و بابــت تاخیــر انتشــار گشــتاور 19 ابتــدا بایــد بــه نوبــه‌‌ی خــودم عذرخواهــی کنــم و توضیحــی بــدم.

همانطــور کــه مســتحضر هســتید، گشــتاور ‌18ام ویــژه نامــه‌ای بــود کــه زحمــات زیــادی رو طلــب می‌کــرد، کــه بــا یــاری خداونــد و همدلــی تیــم 
گشــتاور بــه اتمــام رســید ولــی انــرژی زیــادی را از تیــم گشــتاور گرفــت؛ مجبــور شــدیم کار گشــتاور 19 رو دیر‌تــر از موعــدش شــروع کنیــم و 

بعــد، داشــتیم ادامــه میدادیــم کــه متاســفانه گرافیســیت عزیزمــان دچــار یــک ســانحه شــد و ...
ــه  ــردم می‌رســیم ب ــه عــرض ک ــه ای ک ــخ نام ــد از تل ــم. بع ــن شــرایط ســخت تشــکر می‌کن ــا در ای ــک شــما بخاطــر همراهــی م ــک ت و الان از ت
ــه  ــاز نشــریه علمــی دانشــجویی گشــتاور ب ــن یعنــی امتی ــود و ای ــه بعــد هــر فصــل مهمــان شــما خواهــد ب ــن ب خبرهــای خــوش، گشــتاور از ای

فصلنامــه تغییــر پیــدا کــرده اســت.
در همــان ابتــدای ورق زدن ایــن شــماره شــاهد پوســتری از برتریــن بانــوی ریاضیــدان جهــان، مریــم میرزا‌خانــی هســتیم، شــروع بــه کار گشــتاور 19 
مصــادف بــود بــا روز جهانــی زن در ریاضیــات، کــه بــه افتخــار و گرامــی داشــت یــاد ایــن دانشــمند عزیــز کشــورمان ایــن پوســتر قــرار گرفته اســت. 
در ادامــه شــاهد مطلبــی از آینــده هســتیم، اطلاعــات مفیــد و بــه‌روز دنیــا ! ماجرا‌جویــی و آشــنایی بــا نیــروگاه، و قلــب تپنــده‌اش موضــوع جذابــی 
بــرای علاقه‌منــدان بــه انــرژی میتونســت باشــه کــه تقدیــم نگاهتــون میشــه. در گام بعــدی ایــن شــماره بــه جــای داشــتن مصاحبــه‌ی جدیــد، بــه 

مــرور برخــی از مصاحبــه هــای جــذاب پرداختــه و اگــه دانشــجوی مهندســی مکانیــک دانشــگاه تبریــز هســتین، ایــن مطلــب رو از دســت ندیــن !
ایــن شــماره بــرای شــما آمــوزش هــای علمــی مثــل شــماره هــای قبلــی داره کــه تحلیــل سیســتم تعلیــق خــودرو در نــرم افــزار ادمــز فقــط یکــی 
از اوناســت. رانــش معکــوس مطلبــی جــذاب بــرای علاقه‌منــدان هــوا‌ و فضــا و اکثــر دانشــویان مهندســی خواهــد بــود، علاقه‌منــدان بــه موتــور و 

فراینــد احتــراق، مطلــب موتــور هــای تزریــق مســتقیم ســوخت رو از دســت ندیــن.
ماشــین بــاز واقعــی بایــد از ماشــین هــم ســر در بیــاره پــس شاســی شناســی بــرای تــو هســت البتــه اگــه ادعــای ماشــین‌بازی داری! آشــنایی بــا 

کامپوزیــت هــا کــه بــود و ایــن شــماره هــم ادامــه داره، آهســتگی رو بــرای لــذت بــردن از زندگــی بخونیــن. 
بعــد از ایــن همــه مطلــب امیــدوارم انرژی‌تــون کــم نشــده باشــه چــون ســراغ ادامــه آمــوزش هــای مفیــد میریــم، ترفنــد هــای جدیــد ســالیدورکز و 
ایســتگاه پایانــی آمــوزش carrier HAP ســهم زکات ایــن شــماره از گشــتاور رو ادا میکنــه، تحقیــق و توســعه‌ی صنعتــی رو بخونیــم بــرای آشــنایی 
ــابقات  ــری از مس ــت خب ــور، در نهای ــرفت کش ــرای پیش ــا ب ــر آنه ــعه‌صنعتی و تاثی ــز توس ــا مراک ــتر ب بیش
فرمــول یــک، فرمولــی بــرای دانشــجویان کــه شــگفتی هــای خاصــی رو بــرای علاقه‌‌منــدان 

ــم. ــما می‌کنی ــم ش داره تقدی

ــماره از  ــن ش ــت ای ــن کیفی ــب، همچنی ــالای مطال ــوع ب ــه تن ــم ک امیدواری
ــان  ــه؛ خواهشــی‌که از شــما همراه ــب کن ــت شــما رو جل گشــتاور رضای
ــه  ــون ب ــا نظرات،پیشــنهادات و انتقــادات ارزندت ــم؛ مــا رو ب ــز داری عزی

ــن. ــن شــدن ســوق بدی ســمت بهتری

باتشکر
آرمین خان محمدی

عضو کمیته نشریه گشتاور

سـبـد رنــگــارنــگ گـشـتـاور
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محمد نجف پور

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

اســتفاده چیــن از هــوش مصنوعــی بــرای ســاخت 
ماهــواره غیــر نظامــی ارزان 

در مقالــه‌ای کــه توســط صنعــت دفاعــی دولتــی چیــن در 
 Fire Control and Command ــی ــر داخل ــه معتب مجل
ــرد  ــام ک ــی اع ــم چین ــک تی ــد؛ ی ــر ش Control منتش
کــه بــا ارتقــای هــوش مصنوعــی ماهــواره جیلیــن - ۱ بــه 
ــد  ــت ۹۵ درصــدی در شناســایی اجســام کوچــک مانن دق
هواپیمــا در آســمان یــا خــودرو در خیابــان دســت یافتــه، 
کــه دقتــی هفــت برابــر بیشــتر از فنــاوری قبلــی اســت. بــر 
اســاس گــزارش هــا، هــوش مصنوعــی قــادر اســت اجســام 
ــدت  ــه ش ــم ب ــر جس ــی اگ ــد حت ــی کن ــرک را ردیاب متح
بچرخــد یــا در یــک تونــل ناپدیــد شــود. بــه گفتــه »لیــن 
کانبائــو« ازدانشــگاه مهندســی فضایــی ارتــش آزادی‌بخــش 
خلــق چیــن ماهــواره‌ای ســنتی مجهــز بــه هــوش مصنوعی 
قدیمــی زمانــی کــه ردیابــی هــدف را گــم می‌کنــد 
ــت در   ــد موفقی ــه ۱۴ درص ــا ب ــود وتنه ــتباه می‌ش دچاراش
تحلیــل ویدیوهــای ماهــواره‌ای دســت می یابــد. در مقابــل، 
ــدف متحــرک را  ــک ه ــت ی ــد جه ــی جدی ــوش مصنوع ه
ــر اســاس جهتــی  ــد و ب ــه تخمیــن می‌زن ــر اســاس تجرب ب
ــی آن ادامــه می‌دهــد. بعــاوه، در  ــه ردیاب ــرد ب کــه می‌گی
ــد  ــن اشــاره شــده کــه هــوش مصنوعــی می‌توان ــه لی مقال
بــه محــض ظاهــر شــدن مجــدد هــدف آن را بازپــس گیرد.

جــراح کــه احتمــالا در یــک بیمارســتان مرکــزی یــا بزرگ‌تــر 
مســتقر اســت بــا اســتفاده از یــک مــاوس مخصــوص ســیم را 
ــان از  ــا می‌کشــد و همزم ــد ی ــی فشــار می‌ده درون رگ خون
ــک  ــازوی رباتی ــرای حرکــت دادن ب ــک دســته مخصــوص ب ی
ــه  ــی ک ــد. در آزمایش‌های ــتفاده می‌کن ــا اس ــش آهنرب و چرخ
ــام  ــز انج ــی در مغ ــای خون ــفاف از رگ‌ه ــدل ش ــک م روی ی
شــد، جراحــان مغــز و اعصــاب پــس از یــک ســاعت آمــوزش، 
اســتفاده از ایــن سیســتم بــرای هدایــت یــک ســیم بــه محــل 
مــورد نظــر را آموختنــد. پروفســور شــوانه ژائــو محقــق ارشــد 
ــه جــای انتقــال  ایــن پــروژه می‌گویــد: مــا تصــور می‌کنیــم ب
ــی  ــزرگ، م ــهری ب ــه ش ــاده ب ــه دورافت ــک منطق ــار از ی بیم
ــتاران  ــه پرس ــرد ک ــل ک ــتانی منتق ــه بیمارس ــوان وی را ب ت
ــراح در  ــک ج ــد. ی ــم کنن ــک را تنظی ــتم رباتی ــد سیس بتوانن
مرکــز پزشــکی بــزرگ می‌توانــد تصویربــرداری زنــده از بیمــار 
ــده‌آل بیمــار را عمــل  ــی ای ــازه زمان ــان در ب را تماشــا و همزم

کنــد.

بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر بــه نقــل از اســپیس، تلســکوپ 
جیمــز وب پــس از تنظیــم ابزارهایــش بــرای مشــاهده اعمــاق 
ــر  ــف دیگ ــه عط ــک نقط ــه ی ــرد ب ــان ب ــا زم ــه ماه ه ــا ک فض
دســت یافتــه اســت. آخریــن ابــزار ایــن تلســکوپ ۱۰ میلیــارد 
ــه در  ــیده ک ــدن رس ــی ش ــای عملیات ــه دم ــره ب دلاری بالاخ
حقیقــت چنــد درجــه بــالای صفــر اســت. بیانیــه آزمایشــگاه 
JPL ناســا، خنــک ســازی موفقیــت آمیــز تلســکوپ تضمیــن 
ــه بررســی  ــادر ب ــی ق ــزار فضای ــن اب می‌کنــد بدیــن وســیله ای
اجســام کهکشــانی در طیــف نــور مــادون قرمــز خواهــد بــود. 

آزمایش هواپیماهــای جنگنده و پهپادهای مجهز 
به هوش مصنوعی

ــوم  ــروازی نامعل ــی پ ــدوده آزمایش ــا در مح ــن تمرین‌ه ای
ــالات متحــده انجــام شــده و  ــاع ای ــر نظــر وزارت دف و زی
ــه  ــز ب ــای مجه ــده و پهپاده ــای جنگن ــی آن هواپیماه ط
فنــاوری پیشــرفته مــام تــی بــا موفقیــت در یــک "محیــط 
مشــابه بــا محیط‌هــای عملیاتــی" همــکاری کردنــد. 
پهپادهــای رباتیــک عــاوه بــر توانمنــدی بیشــتر در زمــره 
اقــام رزمــی و هواپیماهــای جنگنــده محســوب می‌شــوند. 
بــرای انجــام آزمایــش اخیــر، چندیــن پهپــاد بــه صــورت 
گروهــی و در کنــار هواپیماهــای جنگنــده در یــک تمریــن 
ومأموریــت رزمــی، بــرای بــه اشــتراک گــذاری داده‌هــا بــا 
ــی  ــا از هــوش مصنوع ــد. پهپاده یکدیگــر همــکاری کردن
ــاز  ــورد نی ــرای حــل مشــکلات، اجــرای تاکتیک‌هــای م ب
ــه  ــا اقدامــات خصمان ــه ب ــرای تکمیــل مأموریــت و مقابل ب
ــرد  ــان، عملک ــن، خلبان ــول تمری ــد. در ط ــتفاده کردن اس
را زیــر  پهپادهــا  بــه  و مأموریت‌هــای محــول شــده 
ــانی  ــینی انس ــط ماش ــتفاده از راب ــا اس ــته و ب ــر داش نظ
ــا  ــا پهپاده ــه اچ ام آی ب ــوم ب ــی ای ای موس ــرکت ب ش
ــرای  ــی ب ــد از الگوریتم‌های ــن رون ــتند. در ای ــل داش تعام
تصمیم‌گیــری مســتقل و غیرمتمرکــز اســتفاده شــد کــه، 
ــد رادر  ــای جدی ــداف و فناوری‌ه ــا اه ــدن ب ــازگار ش س

ــد. ــن می‌کن ــت را ممک ــن مأموری حی

نیواطلــس،  از  نقــل  بــه  بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر 
آنوریســم  هنگامی‌کــه فــردی دچــار ســکته قلبــی یــا 
می شــود، احتمــالا نیازمنــد جراحــی اســت کــه بــه مداخــات 
داخــل عروقی)آندواســکولار( مشــهور اســت. در همیــن راســتا 
ــی  ــک طراح ــتم رباتی ــک سیس ــگاه MIT ی ــان دانش محقق
کرده‌انــد کــه حتــی در صــورت عــدم حضــور پزشــک، 
می توانــد بیمــار را جراحــی و مراحــل درمــان را انجــام 
ــه طــور  ــول اندواســکولار، ب ــک جراحــی معم ــد. در ی می ده
معمــول یــک جــراح عــروق عصبــی ســیمی بســیار نــازک در 
ــه  ــا ب ــد ت ــی کن ــار رد م ــز بیم ــی مغ ــای خون ــی از رگ‌ه یک
ــعه ایکــس  ــرداری اش ــا کمــک تصویرب ــا ب ــد. آنه ــه برس لخت
ــا  ــد ی ــن می‌برن ــه را از بی ــی لخت ــور فیزیک ــه ط ــاوب ب متن

ــد. ــتفاده می‌کنن ــردن آن از دارو اس ــل ک ــرای ح ب
ــرعت  ــا س ــات ب ــه عملی ــت ک ــم آن اس ــکات مه ــی از ن یک
ــز و ایجــاد  ــه مغ ــل از قطــع اکســیژن ب ــر و قب هرچــه تمام‌ت
ــر  ــفانه اگ ــود. متاس ــام ش ــر، انج ــران ناپذی ــارت‌های جب خس
ــا بیمارســتان محــل فعالیــت جــراح  ــادی ب ــه زی بیمــار فاصل
اعصــاب داشــته باشــد، نمی تــوان فراینــد درمــان را بــه 
موقــع بــرای وی فراهــم کــرد. در همیــن راســتا یــک سیســتم 
آزمایشــی جدیــد طراحــی شــده اســت. ایــن سیســتم شــامل 
ــای  ــا در انته ــک آهنرب ــا ی ــی ب ــک مفصل ــازوی رباتی ــک ب ی
ــرار  آن اســت کــه در کنــار ســر بیمــار روی میــز جراحــی ق
ــوری  ــی موت ــرک خط ــد مح ــک واح ــن ی ــرد. همچنی می‌گی
ــتفاده در  ــورد اس ــیم م ــوع س ــان ن ــه هم ــود دارد ک ــز وج نی
مداخلــه درون عروقــی معمولــی را فشــار مــی دهــد یــا مــی 
کشــد. البتــه نــوک ایــن ســیم از لحــاظ مغناطیســی واکنــش 

ــد. ــان می‌ده نش

آیـنـده هـمـیـن جـاسـت!
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ــن آزمایشــگاه مســئولیت سیســتم MIRI را برعهــده دارد کــه  ای
ــت.  ــز اس ــادون قرم ــور م ــف ن ــام در طی ــد اجس ــه آن رص وظیف
تلســکوپ از زمــان پرتــاب بــه فضــا در ۲۵ دســامبر ۲۰۲۱ میلادی 
ــد  ــوده اســت. هــدف از ایــن رون تاکنــون مشــغول کاهــش دمــا ب
ــه MIRI در آن  ــت ک ــی اس ــیار پایین ــای بس ــه دم ــتیابی ب دس
ــزار  ــای اب ــد. دم ــی کن ــز را ردیاب ــادون قرم ــور م ــد ن ــا می‌توان دم
MIRI بایــد کمتــر از ۷ درجــه کلویــن باشــد کــه معــادل ۲۲۶- 
درجــه ســلیوس اســت. مایــک پرســلر محقــق پــروژه بــرای ابــزار 
ــه  ــتیابی ب ــرای دس ــا ب ــد: م ــی گوی ــگاه JPL م MIRI در آزمایش
ــرا  ــتوراتی را اج ــم، دس ــرف کردی ــت ص ــال‌ها وق ــه س ــن لحظ ای
ــک  ــبیه ی ــد ش ــن فراین ــم. ای ــام دادی ــی انج ــم و کنترل‌های کردی
ــم نوشــته شــده  ــد انجــام می‌دادی ــود. هرچــه کــه بای ــه ب فیلم‌نام
ــه  ــود. هنگامی کــه داده‌هــای آزمایــش ب ــاً آزمایــش شــده ب و قب
دســت آمــد، بســیار خوشــحال بــودم کــه همــه چیــز طبــق برنامــه 
ــورد  ــای م ــه دم ــتیابی ب ــت. دس ــالم اس ــزار س ــه و اب ــش رفت پی
ــاز  ــه آغ ــه‌ای و ۶ ماه ــد مرحل ــد چن ــی در فراین نظــر نقطــه عطف
ــا آینه‌هایــش را هماهنــگ  فعالیــت تلســکوپ جیمــز وب اســت ت
و ابزارهایــش را بــرای مشــاهدات اعمــاق فضــا آمــاده کنــد. البتــه 
تنظیــم ابزارهــا هم‌زمــان بــا خنــک شــدن تلســکوپ بایــد ادامــه 
ــه  ــرا گاهــی اوقــات طــی فراینــد کاهــش دمــا ابزارهــا ب ــد. زی یاب

ــد. ــل می‌کنن ــی عم ــکل متفاوت ش

بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر به نقــل از پــرس اسوسیشــن، هرچند 
ماشــین‌ها مــی تواننــد برنــده مســابقه بــا بهتریــن بازیکــن جهــان 
ــای  ــودک مهره‌ه ــک ک ــد ی ــی مانن ــد حت ــا نمی‌توانن ــند، ام باش
ــت  ــر آن اس ــن ام ــل ای ــی از دلای ــد. یک ــا کنن ــطرنج را جابه‌ج ش
ــان  ــتان انس ــد سرانگش ــا مانن ــی ربات‌ه ــای مصنوع ــه گیره‌ه ک
ــد. حــال آنکــه سرانگشــتان انســان دســتان  ــدرت لامســه ندارن ق
ــد. در  ــی می‌کن ــیا راهنمای ــتن اش ــرل و نگه‌داش ــرای کنت وی را ب
ــد  همیــن راســتا تحقیقــی نشــان داد سرانگشــت مصنوعــی جدی

ــه  ــرد ک ــال ک ــیگنال‌هایی ارس ــی س ــاب مصنوع ــتفاده از اعص ــا اس ب
ــج  ــه تدری ــد ب ــان امیدوارن ــود. محقق ــانی ب ــیگنال‌های انس ــبیه س ش
ــی پوســت  ــه خوب ــه قابلیت‌هــای آن ب پوســت مصنوعــی بســازند ک
واقعــی باشــد. پروفســور ناتــان لپــورا از دانشــکده مهندســی ریاضــی 
ــان  ــا نش ــت م ــد: فعالی ــی گوی ــاره م ــتول در این‌ب ــگاه بریس دانش
ــان  ــت انس ــی پوس ــده داخل ــاختارهای پیچی ــه س ــد چگون می‌ده
حــس لامســه را بــه وجــود می‌آورنــد. ایــن تحولــی هیجان‌انگیــز 
ــا اســتفاده از  ــوان ب ــرم رباتیــک اســت. اکنــون می‌ت در حــوزه ن
پوســت حســاس بــه لمــس ســه‌بعدی ربات‌هایــی ســاخت کــه 
ــا ایجــاد حــس  قابلیت‌هــای ماهرانه‌تــری دارنــد یــا می‌تــوان ب
ــید.  ــود بخش ــرد آن را بهب ــک عملک ــت رباتی ــه در دس لامس
ــا  ــی ب ــت مصنوع ــوک انگش ــه را در ن ــس لامس ــان ح محقق
ــامل  ــدی ش ــه بع ــده س ــت ش ــش پرین ــک م ــتفاده از ی اس
برجســتگی‌های ریــز ســوزن ماننــد ایجــاد کردنــد کــه 
ــا  ــتگی‌ها ی ــود دارد. برجس ــز وج ــت نی ــابه آن در پوس مش
ــا چاپگرهــای ســه بعــدی ســاخته می‌شــوند کــه  پاپیلاهــا ب
ــد  ــوط کنن ــم مخل ــا ه ــخت را ب ــرم و س ــواد ن ــد م می‌توانن
تــا ســاختارهای پیچیــده‌ای ماننــد آنچــه در زیست‌شناســی 
وجــود دارد را ایجــاد کننــد. لپــورا در این‌بــاره می‌گویــد: مــا 
دریافتیــم کــه نــوک انگشــت لمســی چــاپ شــده ســه بعدی 
ــه  ــد ک ــد کن ــی تولی ــی مصنوع ــد ســیگنال‌های عصب می‌توان
شــبیه ســیگنال ثبــت شــده از نــورون هــای واقعــی و لمســی 
هســتند. اعصــاب لمســی انســان ســیگنال هایــی را از انتهــای 
ــل  ــی منتق ــای مکانیک ــام گیرنده‌ه ــه ن ــف ب ــی مختل عصب
می‌کنــد کــه می‌توانــد فشــار و شــکل تمــاس را نشــان دهــد. 
ــیگنال‌های سرانگشــتان  ــق نشــان داد س ــن تحقی ــد ای هرچن
مصنوعــی و اعصــاب انســان بســیار شــبیه هســتند، امــا نســخه 

مصنوعــی نســبت بــه جزئیــات دقیــق حســاس نبــود.

بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر بــه نقــل از نیواطلــس، موتــور دســت 
ــه  ــادر ب ــودرو ق ــن خ ــیلندر E-G۱۶ ای ــه س ــری س ــاز ۱.۶ لیت س
تولیــد ۳۰۰ اســب بخــار نیــرو )۲۲۴ کیلــووات( و ۲۷۳ پونــد فــوت 

ــن خــودرو در هــر  ــور ای ــر( گشــتاور اســت. دور موت ــن مت )۳۷۰ نیوت
ــا ۵۵۰۰ دور در  ــم ت ــن رق ــه ای ــد ک ــد می‌رس ــه ۳۰۰۰ واح ــه ب دقیق
GR- دقیقــه قابــل افزایــش اســت. گیربکــس دســتی شــش ســرعته

ــده را  ــودروی یادش ــرخ خ ــار چ ــر چه ــه ه ــرو ب ــال نی Four انتق
ــا  ــه ۶۰ ی ــاوی، ۴۰ ب ــکل مس ــه ش ــرو ب ــع نی ــرده و توزی ــن ک ممک
ــن  ــودرو ممک ــن خ ــب ای ــو و عق ــای جل ــن چرخ‌ه ــه ۳۰ بی ۷۰ ب
اســت. در زیــر بدنــه ایــن خــودرو پلــت فــرم GA-C تویوتــا قــرار 
ــا  ــت چرخ‌ه ــه مدیری ــک ب ــتاور، کم ــرل گش ــرای کنت ــه ب دارد ک
ــرات در  ــت. تغیی ــده اس ــت ش ــودرو، تقوی ــرعت خ ــم س و تنظی
ــن  ــه ای ــز ب ــزا نی ــایر اج ــق و س ــتم تعلی ــی، سیس ــان، شاس فرم
ــال در  ــر امس ــده اواخ ــودروی یادش ــد. خ ــک می‌کن ــدف کم ه
ســه رنــگ ســفید، مشــکی و قرمــز عرضــه خواهــد شــد. قیمــت 

ایــن خــودروی پنــج نفــره هنــوز اعــام نشــده اســت.

بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر بــه نقــل از رویتــرز، ایــن شــرکت 
تراشــه‌های گرافیکــی جدیــد مجهــز بــه هــوش مصنوعــی 
ــن  ــر را ممک ــای قدرتمندت ــه ســاخت ابررایانه‌ه ــرده ک ــد ک تولی
ــه  ــد ب ــی جدی ــه پردازش ــک تراش ــه H100 و ی ــد. تراش می‌کن
ــرکت  ــاوری ش ــاس فن ــر اس ــام Grace CPU Superchip، ب ن
انگلیســی‌ای آر ام تولیــد شــده اســت. ایــن اولیــن تراشــه مبتنــی 
بــر فنــاوری شــرکت ای ار ام تولیــدی انِویدیــا اســت کــه پــس از 
لغــو خریــد ایــن شــرکت انگلیســی توســط انِویدیــا تولیــد شــده 
 Eos اســت. انِویدیــا همچنیــن از ابرکامپیوتــر جدیــد خــود بــه نــام
ــتم  ــریع‌ترین سیس ــان س ــه خودش ــه گفت ــه ب ــرد ک ــی ک رونمای
هــوش مصنوعــی جهــان اســت و در اواخــر ســال جــاری میــادی 

عرضــه خواهــد شــد.
ــن  ــس آنلای ــا در کنفران ــی انویدی ــر اجرای ــگ، مدی ــن هوان جنس
توســعه دهنــدگان هــوش مصنوعــی انِویدیــا، گفــت: »مراکــز 
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــه کارخانه‌ه ــدن ب ــل ش ــال تبدی داده در ح
ــد  ــش می‌کنن ــردازش و پالای ــا را پ ــی از داده‌ه ــتند و کوه‌های هس
تــا اطلاعــات تولیــد کننــد.« بــاب او دانــل تحلیلگــر ارشــد شــرکت 

انِویدیــا در حــال  TECHnalysis Research معتقــد اســت 
ــل و ای ام  ــرای اینت ــر ب ــد جدی‌ت ــک تهدی ــه ی ــدن ب ــل ش تبدی
ــن  ــا ای ــت. ب ــری اس ــش اب ــز داده و رایان ــای مراک دی در بازاره
حــال، ولاد گالبــوف، رئیــس مرکــز تحقیقــات ابــری و مرکــز داده 
در شــرکت تحقیقاتــی انِویدیــا گفــت نگرانی‌هایــی در مــورد 
ــن  ــن ممک ــه H100 دارد و همی ــرژی تراش ــرف ان ــزان مص می

ــد. ــش ده ــده را کاه ــن پردازن ــت ای ــت جذابی اس

بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر بــه نقــل از اســپیس، ایــن 
ــچ و از  ــت گرینووی ــه وق ــه ب ــاعت ۱۶:۲۴ دقیق ــات در س عملی
مقــر فضایــی کیــپ کانــاورال در فلوریــدا انجــام شــد. بــه گفتــه 
اســپیس ایکــس در ایــن ماموریــت کــه ترنســپورتر۴ نــام گرفتــه، 
ــت،  ــوب س ــای کی ــواره ه ــامل ماه ــی ش ــای مختلف محموله ه
ــکان  ــه در م ــه بلافاصل ــی ک ــت، محموله‌های ــت، پیکوس میکروس
ــه  ــک وســیله نقلی مشــخص مســتقر نمــی شــوند و همچنیــن ی
انتقــال مــداری همــراه فضاپیمایــی کــه در آینــده در مــکان خــود 
ــی  ــاب شــدند. تمــام محموله‌های ــه فضــا پرت مســتقر می‌شــود، ب
کــه بلافاصلــه در مــکان مــورد نظــر خــود قــرار می‌گرفتنــد، تــا 
۹۰ دقیقــه پــس از پرتــاب در فضــا شــناور بودنــد. در ایــن میــان 
ــودی  ــور عم ــه ط ــت و ب ــن بازگش ــه زمی ــک ب ــتر اول موش بوس
روی پهپــاد کشــتی اســپیس ایکــس در اقیانــوس آتلانتیــک فــرود 

ــود. ــن بوســتر ب ــرود ای ــاب و ف ــن هفتمیــن پرت آمــد. ای
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انعطاف‌پذیــر و ارگونومیــک بــرای دسترســی کارآمــد و در عیــن حــال 
ــم  ــازی و تجس ــه س ــت. یکپارچ ــتگاه‌ها اس ــه دس ــده ب ــت ش مدیری
ــت؛  ــوردار اس ــژه‌ای برخ ــت وی ــناریوها از اهمی ــن س ــات در ای اطلاع
ــا مرورهــای توپولوژیکــی  از اطلاعــات دقیــق توزیــع شــبکه گرفتــه ت
ــرای اطمینــان از عملیــات  منطقــه خدمــات و همچنیــن پشــتیبانی ب

مســتمر.

شکل 1- نیروگاه‌ها می‌توانند از راه حل‌های اتاق کنترل به طرق مختلف بهره‌مند 
شوند و به اپراتورها کمک کنند تا کارآمدتر کار کنند و تصمیمات بهتری بگیرند. 

ردیف‌هایی از مانیتورهایی که از چندین ایستگاه کاری قابل مشاهده هستند، چندین 
کارگر را قادر می‌سازند تا به‌طور همزمان در عملیات ورودی داشته باشند.

روندهای اتاق کنترل:
ــبکه  ــاوری ش ــده ای، از فن ــور فزاین ــه ط ــرل ب ــاق کنت ــای ات اپراتوره
پروتــکل اینترنــت )IP( اســتفاده می‌کننــد. اســتفاده از فنــاوری 
ــع و گســترش داده‌هــای  ــرای توزی ــرل ب "over IP" در اتاق‌هــای کنت
ویدیویــی، صــدا و کنتــرل، انعطاف‌پذیــری و مقیاس‌پذیــری بیشــتری 
را بــرای عملیــات اتــاق کنتــرل متمرکــز یــا توزیع‌شــده ارائــه 
ــتم‌های  ــرت از سیس ــرل، مهاج ــاق کنت ــناریوهای ات ــد. در س می‌ده
ــتفاده  ــبکه‌های IP اس ــه از ش ــتم‌هایی ک ــه سیس ــتقیم ب ــل مس متص
می‌کننــد، دارای مزایــای مختلفــی بــوده اســت؛ عمدتــاً اینکــه 
ــب  ــی نص ــدازه کل ــال و ان ــاری اتص ــد معم ــا می‌توانن کنترل‌کننده‌ه
KVM )صفحه‌کلیــد، ویدئــو، مــاوس( را بــر اســاس پیکربنــدی 
ــه  ــوان ب ــتم‌ها را می‌ت ــاص و سیس ــای خ ــد. نیازمندی‌ه ــم کنن تنظی
گونــه‌ای طراحــی کــرد کــه فواصــل بــزرگ، عملکــرد بــالا، و ســطوح 
مختلــف افزونگــی و انعطاف‌پذیــری سیســتم را در خــود جــای دهنــد.

مزیــت اصلــی KVM مبتنــی بــر IP در اتــاق کنتــرل، مقیــاس 
ــک  ــت. ی ــر اس ــد و حص ــاً بی‌ح ــری تقریب ــاف پذی ــری و انعط پذی
سیســتم KVM مبتنــی بــر IP همچنیــن گزینه‌هــای افزودنــی 
ــه  ــنتی، از جمل ــوس س ــر از صفحه‌کلید - مانیتور- م ــتری را فرات بیش
ــه  ــه ارائ ــش چندگان ــو، و پخ ــوند ویدئ ــرور، پس ــتراک‌گذاری س اش
می‌کنــد. بــه ایــن دلایــل، واحدهــای کنتــرل مبتنــی بــر IP بــه ایــن 
معنــی اســت کــه می‌توانیــد کارایــی مدیریــت IP خــود را بــا افزایــش 

ــد. ــا دهی ــی ارتق ــای عملیات ــش هزینه‌ه ــره‌وری و کاه به
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مقدمه ای بر اتاق کنترل:
اتــاق کنتــرل یــا اتــاق عملیــات یــک فضــای مرکــزی اســت کــه در آن یــک مرکــز فیزیکــی بــزرگ یــا خدمــات فیزیکــی پراکنــده قابــل نظــارت 

و کنتــرل اســت. اغلــب بخشــی از یــک مرکــز فرماندهــی بزرگ‌تــر اســت.
ــر تولیــد اســت و بــه عنــوان یــک فضــای مرکــزی عمــل می‌کنــد کــه در آن یــک مرکــز فیزیکــی بــزرگ یــا  هــدف اتــاق کنتــرل نظــارت ب
ســرویس پراکنــده فیزیکــی می‌توانــد نظــارت و کنتــرل شــود. اتاق‌هــای کنتــرل مرکــزی در طــول دهــه 1920 در کارخانه‌هــا مــورد اســتفاده 

عمومــی قــرار گرفتنــد.
اتاق‌هــای کنتــرل بــرای تأسیســات حیاتــی معمــولاً کامــاً ایمــن هســتند کــه بــرای عمــوم مــردم غیرقابل دســترس اســت. وجــود نمایشــگرهای 
الکترونیکــی متعــدد و پانل‌هــای کنتــرل از ویژگی هــای اتــاق کنتــرل اســت. برخــی از اتاق‌هــای کنتــرل بــرای اهــداف امنیتــی و پاســخگویی 
ــن  ــد و ممک ــاس "365/7/24" کار می کنن ــر اس ــرل ب ــای کنت ــیاری از اتاق‌ه ــتند. بس ــی هس ــداوم ویدیوی ــط م ــارت و ضب ــنل تحــت نظ پرس
اســت همیشــه چندیــن نفــر در حــال انجــام وظیفــه باشــند )ماننــد اجــرای "قانــون دو نفــره"(، تــا از هوشــیاری مــداوم اطمینــان حاصــل شــود.‌‌

ــت اکتشــافی  ــک ماموری ــد ی ــای خــاص )مانن ــرای پروژه‌ه ــت ب ــه طــور موق ــا هــدف خــاص ممکــن اســت ب ــرل ب ــاق کنت ــای ات ســایر فضاه

اقیانــوس شناســی( راه‌انــدازی شــود و پــس از پایــان پــروژه بســته یــا 
برچیــده شــود.

مثال‌هایی از مراکز دارای اتاق کنترل:
• نیروگاه‌های هسته ای و سایر نیروگاه‌های تولید برق

• پالایشگاه‌های نفت و کارخانه‌های شیمیایی
ــرل  ــز کنت ــوان مراک ــه عن ــب ب ــه اغل ــی ک ــی، جای ــوط هوای • خط
ــتیبانی  ــارت و پش ــزام، نظ ــئول اع ــوند، و مس ــده می‌ش ــات نامی عملی

ــتند. ــرواز هس ــات پ عملی
ــا  ــا، کانال‌ه ــا، تونل‌ه ــد پل‌ه ــی مانن ــل اصل ــل و نق ــهیلات حم • تس
و سیســتم‌های حمــل و نقــل ســریع، کــه در آن اغلــب کارکنــان 24 
ســاعته بــرای نظــارت و گــزارش در مــورد ازدحــام ترافیــک و پاســخ 

ــد. ــع اضطــراری کار می‌کنن ــه مواق ب
ــا  ــه آنه ــه ب ــوراد( ک ــا ن ــیلوی موشــکی ت ــی )از س • تأسیســات نظام

ــود. ــه می‌ش ــز گفت ــات نی ــاق عملی ات
• کنترلرهــای پــرواز ناســا در چندیــن "اتــاق کنتــرل پــرواز" در مراکــز 
کنتــرل ماموریــت کار می‌کننــد. تاسیســات وابســته ماننــد آزمایشــگاه 

پیشــرانه جــت اتاق‌هــای کنتــرل خــود را دارنــد.
• مراکــز داده کامپیوتــری کــه اغلــب بــه کاربــران راه دور در چندیــن 

ــد. ــی خدمــت می‌کنن منطقــه زمان
• مراکز عملیات شبکه

مراکــز  بیمارســتان‌ها،  دانشــگاه‌ها،  ماننــد  بــزرگ  موسســات   •
تحقیقاتــی بــزرگ )ماننــد آزمایشــگاه‌های شــتاب دهنــده ذرات(، 

زندان‌هــا بــا امنیــت بــالا، و پارک‌هــای موضوعــی
خدمــات  و  آتش‌نشــانی  پلیــس،  شــامل  اورژانــس  خدمــات   •

پزشــکی فوریت‌هــای 
• مراکــز تمــاس، کــه ممکــن اســت از آنهــا بــرای نظــارت بــر ارتباطات 
ورودی و خروجــی نماینــدگان خدمــات مشــتری و ارائــه نظــارت کلــی 

ــتفاده کنند. اس
• مراکــز عملیــات ریلــی، ماننــد مرکــز اعــزام هریمــن اتحادیــه 
ــرل  ــن کنت ــل راه‌آه ــزاران مای ــی را در ه ــات ریل ــیفیک، عملی پاس
می‌کننــد. دیســپچرهای قطــار بــه صــورت شــبانه‌روزی در ایــن 
تأسیســات کار می‌کننــد تــا عملیــات ریلــی کارآمــد را مدیریــت 
ــر  ــط ه ــه توس ــور جداگان ــه ط ــولاً ب ــا معم ــتان، آنه ــد. در انگلس کنن
ــه  ــامل خدم ــوند و ش ــل اداره می‌ش ــبکه ری ــا ش ــن ی ــرکت راه‌آه ش

قطــار و منابــع قطــار می‌شــوند.

اتاق کنترل و اهداف ایجاد آن:
ــر  ــر ب ــد و مؤث ــارت کارآم ــرای نظ ــازمان‌ها ب ــرل در س ــای کنت اتاق‌ه
ــی  ــی متعــدد و اتخــاذ تصمیمــات دقیــق و حیات جریان‌هــای اطلاعات
می‌باشــد. بــا تعــداد روزافــزون منابــع محتــوا و برنامه‌هــای کاربــردی 
ــات  ــازی اطلاع ــه س ــای یکپارچ ــر نیازه ــاوه ب ــت، ع ــرای مدیری ب
مشــترک، اتاق‌هــای کنتــرل امــروزی بایــد مدیریــت سیســتم را 
ــت را  ــر رضای ــال حداکث ــن ح ــه و در عی ــه صرف ــرون ب ــد و مق کارآم

ــکل 1( ــم کنند.)ش ــور فراه ــرای اپرات ب
ــداوم  ــور م ــه ط ــا ب ــد، اپراتوره ــرل فرآین ــز کنت ــات و مراک در تاسیس
فرآینــد کنتــرل صنعتــی، وضعیــت  تولیــد،  ثابــت  جریان‌هــای 
ــرای  ــا را ب ــورت تقاض ــا در ص ــرات پوی ــاخت/تجهیزات، و تغیی زیرس
تضمیــن تولیــد و توزیــع بــه بهتریــن شــکل ممکــن نظــارت و کنتــرل 
می‌کننــد. چالش‌هــا شــامل ارائــه یــک نمــای کلــی در زمــان واقعــی 
ــی  ــرای آگاه ــزات ب ــت تجهی ــد و وضعی ــان فرآین ــه از جری یکپارچ
از موقعیــت و تصمیم‌گیــری بهتــر، همــراه بــا اســتقرار سیســتم 
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ــیار  ــا هوش ــازد ت ــادر می‌س ــا را ق ــه اپراتوره ــد ک ــاد کن محیطــی ایج
ــوادث،  ــوع ح ــورت وق ــه در ص ــوری ک ــند، به‌ط ــرل باش ــت کنت و تح
پاســخ‌ها بتوانــد فــوری باشــد و منابــع مناســب ‌بتواننــد فــوراً مســتقر 

شــوند. 

شکل3- این اتاق کنترل آینده‌نگر به نظر می‌رسد و ویترینی برای طراحی 
ارگونومیک است. ایستگاه‌های کاری برای دید واضح مانیتور ویدیویی بزرگ در 

جلوی اتاق قرار گرفته‌اند، در حالی که امکان تجسم آسان چند مانیتور رومیزی را در 
یک فضای کاری بزرگ‌تر و بازتر فراهم می‌کنند.

خطرات خاص و کاهش آنها:
ــق  ــاء حری ــتم‌های اطف ــه سیس ــز ب ــولاً مجه ــرل معم ــای کنت اتاق‌ه
ــت  ــود محافظ ــینان خ ــات و سرنش ــا از محتوی ــتند ت ــی هس و امنیت
ــل  ــان حاص ــراری اطمین ــع اضط ــات در مواق ــه عملی ــد و از ادام کنن
ــت  ــی تح ــت مکان‌های ــن اس ــاک، ممک ــای خطرن ــد. در محیط‌ه کنن
ــن  ــند. ای ــاده در محــل باش ــر افت ــرای پرســنل گی ــگاه ب ــوان پناه عن
ــای  ــه در کابینت‌ه ــتند ک ــزات هس ــو از تجهی ــولاً ممل ــا معم مکان‌ه
ــکان به‌روزرســانی را  ــا ام ــد منظــوره نصــب می‌شــوند ت قفســه‌ای چن
فراهــم کننــد. تمرکــز تجهیــزات اغلــب نیــاز بــه منبــع تغذیــه بــرق 

ــوع دارد. ــه مطب ــاص )UPS( و تهوی ــراری خ اضط
ــرل،  ــاق کنت ــای ات ــاس در کابینت‌ه ــزات حس ــه تجهی ــه ب ــا توج ب
ــه  ــه ب ــه T ک ــا درج ــتاپ‌هایی ب ــر اس ــتفاده از فای ــان از اس اطمین
انــدازه کافــی حجیــم و ضخیــم هســتند تــا در برابــر انتقــال حــرارت 
ــن  ــت. همچنی ــد اس ــد، مفی ــت کنن ــرل مقاوم ــاق کنت ــل ات ــه داخ ب
ــرای  ــت ب ــار مثب ــا فش ــه ب ــت تهوی ــرل تح ــای کنت ــرار دادن اتاق‌ه ق
جلوگیــری از ورود دود یــا گازهــای ســمی معمــول اســت. در صــورت 
ــه  ــی را ک ــد فضای ــوزی گازی بای ــای آتش‌س ــتفاده، مهارکننده‌ه اس
قــرار اســت محافظــت شــود، بــرای حداقــل مــدت زمــان اشــغال کننــد 
تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه آتــش می‌توانــد کامــاً خامــوش شــود. 
ــا از  ــل برســد ت ــه حداق ــد ب ــی بای ــذ در چنیــن فضاهای ــن مناف بنابرای

ــری شــود. ــده جلوگی خــروج گاز ســرکوب کنن
ــک  ــد ی ــر، مانن ــات پرخط ــژه در تأسیس ــه وی ــیار ب ــرل س ــاق کنت ات
نیــروگاه هســته‌ای یــا یــک تأسیســات پتروشــیمی، تعییــن می‌شــود.

طراحی:
طراحــی اتــاق کنتــرل دارای ویژگی‌هــای ارگونومیــک و زیبایــی 
ــنایی  ــتیک، روش ــه، آکوس ــک بهین ــان ترافی ــه جری ــناختی از جمل ش
و ســامت و ایمنــی کارگــران اســت. ملاحظــات ارگونومیکــی محــل 
ــان  ــا اطمین ــد ت ــن می‌کن ــزات را تعیی ــان‌ها و تجهی ــری انس قرارگی
حاصــل شــود کــه اپراتورهــا می‌تواننــد بــه راحتــی بــه داخــل، خــارج 
و اطــراف اتــاق کنتــرل حرکــت کننــد و در شــرایط اضطــراری بــدون 

ــال(/ ــرل انتق ــکل کنت ــه از TCP )پروت ــر IP ک ــی ب راه‌حل‌هــای مبتن
IP بــرای پروتــکل ارتباطــی اســتفاده می‌کننــد، بــه اپراتورهــای اتــاق 
ــاق  ــای ات ــی دارایی‌ه ــی و عیب‌یاب ــارت، دسترس ــکان نظ ــرل ام کنت
کنتــرل را از هــر رایانــه شــبکه‌ای می‌دهنــد. ایــن همچنیــن بــه ایــن 
ــر  ــا ه ــه ی ــری از ســایت‌های ثانوی ــای تصوی ــه داده‌ه ــی اســت ک معن
ــاق  ــی ات ــوار ویدئوی ــر روی دی ــوان ب جــای دیگــری در شــبکه را می‌ت
کنتــرل اصلــی نمایــش داد و پاســخگویی ســریع‌ در شــرایط اضطــراری 

ــازد. ــن می‌س را ممک
تجســم و ادغــام اطلاعــات نیــز در حــال افزایــش اســت. نظــارت و بــه 
ــرای  ــو و داده ب ــزون جریان‌هــای ویدئ ــزان روزاف اشــتراک گــذاری می
اتاق‌هــای کنتــرل ضــروری اســت. عملکــرد ویدیویــی بــا کیفیــت بــالا 
بــا بهتریــن وضــوح موجــود، تجزیــه و تحلیــل ســریع موقعیت‌هــای در 
ــازد  ــن می‌س ــی را ممک ــان واقع ــری در زم ــول و تصمیم‌گی ــال تح ح

)شــکل 2(.

شکل2- اتاق‌های کنترلی که توانایی نظارت و اشتراک‌گذاری مقادیر زیادی ویدئو و 
داده را در اختیار کارکنان قرار می‌دهند، امکان تجزیه و تحلیل سریع‌تر موقعیت‌های 

در حال تحول را به همراه توانایی تصمیم‌گیری و همکاری در زمان واقعی فراهم 
می‌کنند.

در حالــی کــه نمایشــگرهای متعــدد در ایســتگاه‌های کاری بــه 
اپراتورهــا کمــک می‌کننــد تــا اطلاعــات بیشــتری را تجســم کننــد و 
عملکــرد را بهبــود بخشــند. تجســم و ادغــام اطلاعــات بــرای نظــارت 
ــرای  ــی ب ــای مهم ــرل پیامده ــاق کنت ــط ات ــری در محی و تصمیم‌گی
کیفیــت ویدئــو و قابلیت‌هــای توزیــع محتــوا سیســتم دارد. در 
ــی باشــند،  ــد 7/24 عملیات ــی بای ــای ویدئوی ــه دیواره ســناریوهایی ک
ــد  ــم کنن ــالا را فراه ــی ب ــا کارای ــردازش ب ــکان پ ــد ام ــتگاه‌ها بای دس
ــرآورده  ــرای ب ــا ب ــازد ت ــادر می‌س ــی را ق ــیگنال‌های ویدئوی ــه س ک
کــردن الزامــات نمایــش )فرمت‌هــای نمایــش تــک، دوتایــی یــا چنــد 

ــوند.  ــاس ش ــل و مقی ــه‌ای( تبدی صفح
اپراتورهــای اتــاق کنتــرل نقــش مهمــی در نظــارت و کنتــرل 
ــه  سیســتم‌های پیچیــده ایفــا مــی کننــد، جایــی کــه پیامــد خطــا ب
ــل  ــه حداق ــرای ب ــی ب ــن ارگونوم ــر اســت. بنابرای ــوه ویرانگ ــور بالق ط
ــرد و  ــاندن عملک ــر رس ــه حداکث ــاندن خطــر خطــای انســانی و ب رس
کارایــی بهینــه شــده اســت. طراحــی ارگونومیک‌تــر )شــکل 3( منجــر 

ــود.  ــر می‌ش ــتگاه بهت ــت دس ــردش کار و مدیری ــه گ ب
ــان  ــت اطمین ــخت‌افزار و قابلی ــر س ــه عم ــش چرخ ــر افزای ــاوه ب ع
عملکــرد بــا قــرار دادن ماشــین آلات دور از اپراتورهــا در شــرایط 
محیطــی ایــده‌آل، ضــروری اســت کــه خــود اپراتورهــا را نیــز در نظــر 
بگیریــد. تجهیــزات کنترلــی و جانبــی بایــد در محــل بهینــه قــرار گیرند 
و نمایشــگرها بایــد بــرای راحتــی و ســهولت در دیــد زاویــه دار باشــند.

ــا  ــد ت ــری باش ــد بص ــا بای ــه کنترل‌ه ــی ب ــه، دسترس ــر از هم مهمت

هیــچ مانعــی بــا یکدیگــر تعامــل داشــته باشــند و ســر و صــدا و ســایر 
عوامــل حــواس پرتــی را بــه حداقــل برســانند.

مزایای اتاق کنترل:
ــاب  ــد، انتخ ــر می‌کنی ــرل فک ــاق کنت ــرات ات ــه تغیی ــه ب ــی ک هنگام
ــا ایــن حــال،  ــه وضــوح مهــم اســت. ب فنــاوری و یکپارچــه کننــده ب

ــود: ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــز بای ــر نی ــای زی جنبه‌ه

:IT و AV ادغام یکپارچه
ــات در بســیاری  ــاوری اطلاع ــی ســمعی و بصــری )AV( و فن همگرای
از راه حل‌هــای اتــاق کنتــرل مشــهود اســت. بــه دنبــال کارشناســانی 
ــرای اتصــال  ــی ب ــوان راه ــه عن ــای IT/IP ب ــه از فناوری‌ه باشــید ک
AV و مؤلفه‌هــای اتــاق سرور/دســتگاه، یکپارچه‌ســازی اطلاعــات 
ــی  ــتورات حیات ــخگو و دس ــات پاس ــهیل عملی ــکاری، و تس ــرای هم ب
ــری  ــاس پذی ــد مقی ــده بای ــه ش ــای ارائ ــد. راه حل‌ه ــتفاده می‌کنن اس
نامحــدودی را ارائــه دهنــد، از فضــا بــه طــور موثــر اســتفاده کننــد و 
شــامل معمــاری قابــل اســتقرار مجــدد باشــند. ایــن راه حــل همچنین 
ــد  ــد و بای ــم کن ــی را فراه ــرفته و تعامل ــت پیش ــکان مدیری ــد ام بای
ــی  ــل ابزارهای ــا حداق ــود ی ــزات موج ــاخت‌ها و تجهی ــد از زیرس بتوان

ــد. ــاوت اســتفاده کن ــا سیســتم‌های متف ــام ب ــرای ادغ ب

رویکرد ارگونومیک:
ــه  ــوند ک ــی ش ــه ای طراح ــه گون ــد ب ــرل بای ــاق کنت ــای ات راه حل‌ه
ــر  ــه خط ــد و در نتیج ــام گردن ــور، ادغ ــز اپرات ــای متمرک در محیط‌ه
ــر  ــه حداکث ــی را ب ــرد و کارای ــل و عملک ــه حداق خطــای انســانی را ب
برســانند. بــه عنــوان مثــال، راه حل‌هــای over IP بــه اپراتورهــا اجــازه 
ــی  ــه دسترس ــی ک ــوند، در حال ــدا ش ــتگاه‌ها ج ــا از دس ــد ت می‌ده
ــدون  ــرورها ب ــکتاپ‌ها و س ــود و دس ــان می ش ــن و از راه دور آس ایم
ــا قابلیــت مدیریــت مرکــزی ســاخته می‌شــوند.  درهــم و برهمــی و ب
ــرای  ــان ب ــش آس ــت پیمای ــا قابلی ــی ب ــری گرافیک ــای کارب رابط‌ه

ــد اســتاندارد باشــند. ــدی و عملکــرد راحــت و بصــری بای پیکربن

برتری بصری:
ایــن موضــوع بــه یــک محصــول زیبــا از نظــر ظاهــری دلپذیــر اشــاره 
ــای  ــه قابلیت‌ه ــت(، بلک ــوب اس ــه خ ــن همیش ــه ای ــد )اگرچ نمی‌کن
اجــزا بایــد درجــه یــک باشــند. بــرای اســتقرار همکاری‌هــای 
ــا  ــر ب ــت تصوی ــه کیفی ــید ک ــی باش ــال راه‌حل‌های ــه دنب ــنگین، ب س
کارایــی بــالا را بــه دیوارهــای ویدیویــی نمایشــی متعــدد )شــکل 4(، 
و همچنیــن ایســتگاه‌های کنســول میــز کار بــرای عملیات‌هــای 
ــری در  ــات بص ــه و جزئی ــات یکپارچ ــد. اطلاع ــه می‌دهن ــی ارائ حیات
ــاس  ــکاری تم ــر، هم ــارت دقیق‌ت ــکان نظ ــا 4K ام ــن‌های ت رزولوش
ــه  ــد ک ــم می‌کن ــی فراه ــرای موقعیت‌های ــب را ب ــخ‌های مناس و پاس
ــردی  ــای کارب ــت، و برنامه‌ه ــع، مکانیســم‌های احــراز هوی ــداد مناب تع

ــد. ــرل دارن ــرای کنت ــی ب ــه طــور روزافزون ب

شکل 4- عملیات نیروگاه نیاز به همکاری دارد و ارائه کیفیت تصویر با کارایی بالا به 
نمایشگرهای ویدئویی چندگانه مهم است. ادغام اطلاعات، همراه با جزئیات بصری 
در رزولوشن تا 4K، امکان نظارت دقیق‌تر، همکاری تماس و پاسخ‌های مناسب 
را برای موقعیت‌هایی فراهم می‌کند که تعداد منابع، مکانیسم‌های احراز هویت و 

برنامه‌های کاربردی به طور روزافزونی برای کنترل دارند.
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استقرار و مدیریت انعطاف پذیر:
ــه از راه  ــوند، چ ــرل ش ــت و کنت ــی مدیری ــه راحت ــد ب ــا بای راه حل‌ه
دور یــا بــه صــورت محلــی در سراســر زیرســاخت فنــاوری اطلاعــات 
کاربــران نهایــی. ویژگی‌هــای پیشــنهادی شــامل احــراز هویــت 

ــت. ــوری اس ــخ ف ــن و پاس ــی ایم ــر، دسترس انعطاف‌پذی
ــزون  ــه دنبــال شــریکی باشــید کــه پیچیدگــی روزاف به‌طــور کلــی، ب
الزامــات اتــاق کنتــرل را درک کنــد و طراحــی و ســاخت انتهــا بــه انتها 
را بــا هــدف افزایــش امنیــت و بهبــود کارایــی اپراتــور در اتــاق کنتــرل 
ــرل  ــاق کنت ــط ات ــک محی ــاد ی ــا ایج ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــه ده ارائ
ــت در  ــی ماموری ــتم‌های حیات ــارکتی، سیس ــن و مش ــمند، ایم هوش
ــی  ــه شــرایط اضطــراری حیات ــی رســیدگی ب ــا توانای ــی ب ــان واقع زم

ــود. ماموریــت از هــر مکانــی قابــل دسترســی خواهنــد ب

ملاحظات برای اجراکنندگان اتاق کنترل:
بــا در نظــر گرفتــن پیشــرفت‌های فنــاوری زیرســاخت اتــاق کنتــرل، 
ــی و  ــای دیجیتال ــه فناوری‌ه ــوگ ب ــای آنال ــال فناوری‌ه ــد انتق مانن
اغلــب می‌توانــد شــامل  پیشــرفت در دســتگاه‌های محاســباتی، 
پیچیدگــی زیــادی از نظــر ترکیــب همــه ایــن الزامــات بــرای 
ارائــه نمایــش اطلاعــات انعطاف‌پذیــر و دسترســی کاربــر باشــد. 
پیاده‌ســازی راه‌حل‌هــا در اتاق‌هــای کنتــرل مســتلزم دارا بــودن 
دانــش کامــل از پیشــرفت‌های فعلــی و آتــی نــه تنهــا در اتصــال بــه 
ــه  ــه، بلک ــات چندگان ــاوری اطلاع ــت سیســتم‌های فن شــبکه و مدیری
ــه یکپارچه‌ســازی عملیــات کامپیوتر/کنتــرل و  در مــورد اینکــه چگون
ــرآورده  ــاز را ب ــد نی سیســتم‌های ســمعی و بصــری )شــکل 6( می‌توان
ــری  ــا تصمیم‌گی ــط ب ــوای ضــروری مرتب ــرای محت ــد، می‌باشــد؛ ب کن

ــت. ــترس اس ــای دور در دس ــه در فضاه ک

ــا  ــار ب ــریع و پرفش ــی س ــرل محیط ــای کنت ــه اتاق‌ه ــی ک از آنجای
چالش‌هــای تکنولوژیکــی بی‌شــماری هســتند، مقابلــه بــا ایــن 
ــه ســطح خاصــی از تخصــص فنــی  چالش‌هــا به‌طــور کارآمــد نیــاز ب
جنبه‌هــای  از  بســیاری  بایــد  سیســتم  یکپارچه‌کننده‌هــای  دارد. 
ــاد،  ــل اعتم ــد قاب ــل بای ــزای راه‌ ح ــد و اج ــر بگیرن ــف را در نظ مختل
ــت  ــار کیفی ــا در کن ــند  ام ــن باش ــت و ایم ــرای کیفی ــده ب ــد ش تولی
ســاخت، خــود راه‌حل‌هــا بایــد بــه طــور ایــده‌آل عــاوه بــر تضمیــن 
زیرســاخت‌های آینــده، حفاظــت از ســرمایه‌گذاری را نیــز فراهــم 

ــد. کنن

ایمنی شبکه و بهبود گردش کار اپراتور
ــک  ــه ی ــرل اســت ک ــاق کنت ــای ات ــاز اســت راه‌حل‌ه ــورد نی آنچــه م
سیســتم همــکاری توزیع‌شــده شــبکه‌ای را ارائــه می‌کنــد کــه 
پیچیدگی‌هــای توزیــع ســیگنال، اتصــال ســرورهای فیزیکــی و 
مجــازی، تجســم داده‌هــا، دیوارهــای ویدیویــی حرفــه‌ای، گردش‌هــای 

کاری بصــری و کنترل‌هــای اپراتــور را در نظــر می‌گیــرد.
ــی  ــه ای از سیســتم‌های مــورد اســتفاده در یــک نیــروگاه حرارت نمون

تولیــد بــرق بــه جهــت کنتــرل وضعیــت:
1- سیستم کنترل تولید برق بخار

2- سیستم کنترل توربین گازی و سیکل مرکب توربین گاز
3- سیستم EHG )گاورنر الکترو هیدرولیک( کنترل توربین

AVR -4 یا تنظیم کننده ولتاژ اتوماتیک
5- سیستم کامپیوتری برای نظارت و بهره برداری

ــه از  ــام کســانی ک ــل اســامی تم ــه ســوال قب    در راســتای پاســخ ب
ــن نشــریه  ــا ای ــه شــماره 19 ب ــا رســیدن ب ــه گشــتاور ت ابتــدای مجل

ــد از: ــارت ان ــب عب ــه ترتی ــده اند ب ــه ش وارد مصاحب
   مرحــوم دکتــر اســماعیل خوشــروان، دکتــر مرتضــی صادقــی، دکتــر 
ــا ســجودی،  ــدس عط ــد، مهن ــاج بخــش نوی ــر ت ــری، دکت ــیما باه س
دکتــر حســن ظهــور، دکتــر فرامــرز رنجبــر، دکتــر علیرضــا ختایــی، 
پروفســور عبــدالله حــداد تبریــزی، مهنــدس امیــن شــمس، دکتــر میر 
بیــوک احقاقــی، دکتــر محمدرضــا  شــبگرد، مهنــدس فرهــاد دانشــی، 
مهنــدس آبتیــن ســاطع، دکتــر ســعید چیت‌ســاز، دکتــر رضــا حســن 

نــژاد، دکتــر مجیــد معماریــان و دکتــر فریــد وکیلــی تهامــی 
   ایــن افــراد از با ارزش تریــن داراییشــان یعنــی زمــان و عمــر خــود 
اســتفاده کرده انــد تــا ایــن تجربیــات را به‌دســت آورنــد و خواننــدگان 
ایــن نشــریه می‌تواننــد بــا صــرف چنــد دقیقــه از وقــت خــود از ایــن 

تجربیــات آگاه شــوند و در مســیر زندگیشــان اســتفاده کننــد. 
   در ادامــه به‌طــور خلاصــه بــه مــرور تعــدادی از مصاحبه‌هــای 
ــز انجــام  ــا اســاتید مهندســی مکانیــک دانشــگاه تبری ــه ب گشــتاور ک

ــت. ــم پرداخ ــت، خواهی ــده اس ش

مرحوم دکتر اسماعیل خوشروان:
ــال 1390  ــه س ــد ب ــریه بای ــه نش ــن مصاحب ــی از اولی ــرای آگاه    ب
برگردیــم؛ یعنــی زمانــی کــه اولیــن شــماره از مجلــه گشــتاور در حــال 
آماده ســازی بــود. ایــن مصاحبــه بــا یکــی از مفاخــر عرصــه مهندســی 
مکانیــک  جنــاب دکتــر اســماعیل خوشــروان انجــام شــده بــود کــه بــا 
نهایــت تاثــر، ایشــان در یکــم تیــر مــاه 1400 دعــوت حــق را لبیــک 

گفتنــد و بــه دیــار باقــی شــتافتند.
   در ایــن مصاحبــه کــه بــه عنــوان برگــی از زندگــی پرفــراز و 
نشــیب ایشــان اســت، جنــاب دکتــر در مــورد فعالیت هــای خــود در 
زمینــه ترجمــه و تالیــف کتاب‌هــای مختلــف، ارتبــاط بــا دانشــمندان 
ــرای  ــه ب ــای دانشــجویان کشــور، توصی ــورد اپَ مشــهور جهــان، در م
ــد. ــازه وارد صنعــت شــده اند و . . . صحبــت کردن دانشــجویانی کــه ت

دکتر مرتضی صادقی:
ــه  ــی  مجل ــه قبل ــی از مصاحب ــورد خوب ــه بازخ ــه اینک ــه ب ــا توج    ب
گشــتاور گرفته شــده بود، دومیــن مصاحبــه نشــریه هــم ترتیــب 
ــه گشــتاور  ــرای شــماره 2 مجل ــه ای کــه ب داده شــد. دومیــن مصاحب
انجــام  شــد، مصاحبــه، بــا یکــی از اســاتید قدیمی و باســابقه دانشــگاه، 

ــود. جنــاب دکتــر مرتضــی صادقــی ب

خاطره بازی با خاطره بازی با 

مصاحبه‌های مصاحبه‌های 

نــــشـــریـــهنــــشـــریـــه

   شــاید برایتــان جالــب باشــد بدانیــد در مســیر رســیدن مجلــه 
ــانی  ــه کس ــا چ ــریه ب ــن نش ــوزده، ای ــا ن ــک ت ــماره ی ــتاور از ش گش
وارد مصاحبــه شــده اســت و علایــق، تجربیــات و همچنیــن 
مســیر زندگــی آنهــا کــه در قالــب بخــش مصاحبــه در ایــن مجلــه 

ــد؟ ــه می‌باش ــت چگون ــیده اس ــاپ رس ــه چ ب

علیرضا جباری

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

ــاق کنتــرل  ــو ات ــرای تماشــا ویدی ب
نیــروگاه QR کــد روبــرو را اســکن 

کنیــد.
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   در ایــن مصاحبــه کــه پــر از تجــارب و توصیه‌هــای ارزشــمند 
ــات و  ــه تحقیق ــود در زمین ــای خ ــی از فعالیت‌ه ــر صادق ــود، دکت ب
پروژه‌هــای دانشــگاهی، تفــاوت دانشــگاه ‌های ایرانــی و خارجــی، 
ــه ایشــان  ــه ب ــی ک ــای دانشــجویان کشــور، مســئولیت‌های اجرای اپَ

ــد. ــت کردن ــود و . . . صحب ــده ب ــذار ش واگ

دکتر تاج‌بخش نوید: 
ــا یکــی     در چهارمیــن شــماره از مجلــه گشــتاور نیــز مصاحبــه‌ای ب
از اســتادهای نام‌آشــنای دانشــکده مکانیــک صــورت گرفــت. در ایــن 
شــماره از مجلــه بــا جنــاب دکتــر تــاج بخــش نویــد مصاحبــه ای انجام 

شــد کــه ایــن مصاحبــه نیــز بــرای خواننــدگان بســیار جــذاب بــود.
ــوالات  ــه س ــخ ب ــد در پاس ــر نوی ــه دکت ــی ک ــارب و توصیه‌های    تج
ــگاه  ــاوت دانش ــود از: تف ــارت ب ــد عب ــاره کردن ــه آن اش ــه ب مصاحب
تبریــز و دانشــگاه‌های تهــران و همچنیــن تفــاوت دانشــگاه‌های 
ایرانــی و خارجــی، بورســیه دانشــجویان در خــارج از کشــور،کارآموزی 

ــد و . . .  ــام داده ان ــه انج ــی ک ــات و تالیف‌های ــجویان، تحقیق دانش

دکتر میر بیوک احقاقی:
ــب  ــه ای بســیار جال ــم مصاحب ــه گشــتاور ه ــماره مجل ــن ش   هفتمی
ــه‌ای  ــه، مصاحب ــن شــماره از مجل را در خــود جــای داده اســت. در ای
ــه و  ــت. از رزوم ــی صــورت گرف ــوک احقاق ــر بی ــر می ــاب دکت ــا جن ب
ــگاه و  ــس در دانش ــال تدری ــه 34 س ــوان ب ــان می ت ــارات ایش افتخ
ــه کشــوری در  ــه عنــوان کارآفریــن نمون همچنیــن برگزیــده شــدن ب

ــود. ســال 91 اشــاره نم
ــای  ــه گشــتاور توانســت قطــره ای از دری ــه مجل ــن مصاحب    طــی ای
ــن  ــی در ای ــر احقاق ــد. دکت ــای ده ــود ج ــان را در خ ــارب ایش تج
ــه از ویژگی‌هــا و وظیفه‌هــای یــک مهنــدس مکانیــک، نحــوه  مصاحب
ــاط  ــی ارتب ــی، ارزیاب ــت و کارآفرین ــجو در صنع ــک دانش ــت ی فعالی

ــد.  ــان آوردن ــه می ــا دانشــگاه و . . . ســخن ب ــت ب صنع

دکتر رضا حسن نژاد:
ــا یکــی از  ــه ب ــه مصاحب ــه گشــتاور ب    در شــانزدهمین شــماره مجل
ــوع خــود  ــه شــد کــه در ن ــی دلســوز پرداخت اســتادان ســخت‌گیر ول
بســیار جالــب و خواندنــی اســت. در ایــن شــماره از مجلــه مصاحبــه‌ای 

بــا جنــاب دکتــر رضــا حســن نــژاد صــورت گرفــت.
ــژاد  ــر حســن ن ــارف انجــام شــد و دکت ــدون تع ــه ب ــه‌ای ک    مصاحب
ــجویان  ــه دانش ــاب ب ــی را خط ــدی و مهم ــای کلی ــکات و توصیه‌ه ن
بیــان کردنــد. از جملــه نــکات و توصیه‌هایــی کــه دکتــر حســن نــژاد 
بــا توجــه بــه ســوالات در ایــن مصاحبــه بــه آن اشــاره کردنــد عبــارت 
ــجویان  ــرای دانش ــی ب ــور، توصیه‌های ــجویان کش ــای دانش ــود از: اپَ ب
خوابگاهــی، مقاله‌نویســی در دوره کارشناســی، نحــوه بالانــس کــردن 

ــجویی و . . .   ــی و درس و کار در دوران دانش زندگ

ــه  ــم ک ــاره می کنی ــیج اش ــا یوش ــخنی از نیم ــه س ــان ب و در پای
بســیار هوشــمندانه، دیگــران را بــه اســتفاده از تجربــه دیگــران ترغیــب 

می کنــد:
   مــن مدت‌هــا از عقــب ســر بــه یــک گــدا نــگاه می‌کنــم یــا فــان 
ــرا وصــف  ــوراً آن ــرای اینکــه ف ــه ب ــم ن ــوره آهنگــر را تماشــا می‌کن ک
ــات را  ــکات و تجربی ــی از ن ــد جزئ ــن می‌توان ــگاه م ــر ن ــه ه ــم بلک کن
ــات یــک وقــت  ــکات و تجربی ــن ن ــد. بالمجمــوع ای ــه مــن اهــدا کن ب
می‌تواننــد بــه مــن کمــک کننــد تــا ایــن کــه در موقــع نوشــتن آنچــه 

ــد. ــه نظــر نیای می‌نویســم تکــرار مشــاهدات دیگــران ب

سیستم تعلیق خودرو
دَمز

َ
در نرم افزار ا

علیرضا بیگلری

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک دانشگاه علم و صنعت ایران

ــتم  ــو و زیرسیس ــق جل ــتم تعلی ــاژ از سیس ــک مونت ــال ی ــن مث در ای
ــد  ــل بای ــام تحلی ــرای انج ــود. ب ــل می‌ش ــودرو تحلی ــک خ ــان ی فرم
یــک سیســتم تعلیــق جناغــی دوبــل )Double Wishbone( و 
الگوهــا و زیرسیســتم‌های  از  زیرسیســتم )Subsystems( فرمــان 
 ADAMS/Car ــای ــم. الگوه ــاد کنی ــتاندارد ADAMS/Car ایج اس
وضعیــت مکانــی زیــر سیســتم‌ها را تعییــن می‌کنــد و مشــخص 
ــود.  ــل ش ــات متص ــه قطع ــه بقی ــه ب ــتم چگون ــه زیرسیس ــد ک می‌کن
ــرم  ــکان، ج ــون م ــی همچ ــای پیش‌فرض ــا پارامتره ــن الگوه همچنی

ــد. ــود دارن ــی را در خ ــات و اینرس قطع

ایجاد مونتاژ تعلیق:
ــا  ــک ی ــاژ )Test Rig( و ی ــت مونت ــک تس ــامل ی ــق ش ــاژ تعلی مونت
ــک  ــاژ، خــود ی ــد زیرسیســتم )Subsystem( اســت )تســت مونت چن
ــق در  ــاژ تعلی ــاد مونت ــرای ایج ــد(. ب ــی می‌باش ــتم اختصاص زیرسیس
حالــت کاربــری رابــط اســتاندارد، ابتــدا از منــوی File بــه روی گزینــه 
 Suspension Assembly می‌رویــم و از منــوی بازشــده گزینــه New
ــاز  ــره New Suspension Assembly ب ــم. پنج ــاب می‌کنی را انتخ

می‌شــود. 

New Suspension Assembly پنجره

ــت  ــاوه تس ــه ع ــاز را ب ــتم‌های موردنی ــده زیرسیس ــره بازش در پنج
نــام   Assembly Name قســمت  در  می‌کنیــم.  تعییــن  مونتــاژ 
تعلیــق را وارد کــرده و در قســمت Suspension System زیرسیســتم 
موردنظــر را از پایــگاه داده مــورد نظــر انتخــاب می‌کنیــم. بــرای ایجــاد 
 Steering ــا فعــال کــردن تیــک ــدا ب ــان، ابت کــردن زیرسیســتم فرم
Subsystem و انتخــاب کــردن زیرسیســتم فرمــان مــورد نظــر عمــل 

می‌کنیــم.

ADAMS/Car  سیستم تعلیق مدل سازی شده در
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 Paralell( ــا ــرخ مبن ــوازی چ ــت م ــل حرک ــام تحلی انج
:)Wheel Travel

 قبــل از انجــام تحلیــل تعلیــق، بایــد چندیــن پارامتــر وســیله نقلیــه 
ــان تاثیرگــذار هســتند را مشــخص  کــه در زیرسیســتم تعلیــق و فرم

کنیــم.
و  رفتــه   Suspension Analysis روی   ،Simulate منــوی  از   -1
 Setup را انتخــاب کنیــد. پنجــره Set Suspension Parameter

می‌شــود. ظاهــر   Parameter
2- تنظیمات را مطابق زیر اعمال کنید:

My_assemblySuspension Assembly
User DefinedTire Mode

300Tire Unloaded Radius
200Tire Stiffness
10Wheel mass

1400Spring Mass
300CG Height

2765Wheelbase

همه نیروی محرکه روی چرخ های جلو اعمال می‌شود.
64 :Brake Ratio 100 و :Drive Ratio

انجام تحلیل:
ــرخ از 100-  ــز چ ــا، مرک ــرخ ه ــوازی چ ــت م ــت حرک ــن تس  در ای
ــه موقعیــت اولیــه، در حالیکــه  ــا 100میلی‌متــر نســبت ب میلی‌متــر ت

ــد. ــت می‌کنن ــود حرک ــته می‎ش ــه داش ــت نگ ــان ثاب فرم
برای انجام تحلیل:

و  رفتــه    Suspension Analysis روی   ،Simulate منــوی  از   -1
می‌کنیــم. انتخــاب  را   Paralell Wheel Travel ســپس 

2- تنظیمات تحلیل را مطابق اطلاعات زیر تنظیم می‌کنیم:

روی ابــزار Comment کلیــک کنیــد. در جعبــه متنــی، عبــارت 
Baseline Parallel Wheel Travel Analysis را وارد کنیــد. روی 
 Message کلیــک کنیــد. پنجــره OK کلیــک کنیــد. دوبــاره روی OK
ــل کامــل شــد روی Close کلیــک  ظاهــر می‌شــود وقتــی کــه تحلی

کنیــد.
انیمیشن نتایج:

 در این قسمت تحلیل را که اجرا کردیم می‌بینیم.
1- از منــوی Review گزینــه Animation Controls را انتخــاب 

ــد. کنی
2- روی Play  کلیک کنید.

ADAMS/Car -3 انیمیشن تحلیل را نشان می‌دهد.
40- وقتی که انیمیشن کامل شد؛ از پنجره خارج شوید.

آموزش تحلیل سیستم تعلیق خودرو
در ایــن مثــال، یــک مونتــاژ سیســتم تعلیــق جلــو و زیرسیســتم فرمان 
ــک  ــدا ی ــل، ابت ــام تحلی ــرای انج ــم. ب ــش می کنی ــل و ویرای را تحلی
سیســتم تعلیــق جناغــی دوبــل)Double Wishbone( و زیرسیســتم 
 ADAMS/Car فرمــان از الگوهــا و زیــر سیســتم‌های اســتاندارد
ــم. الگوهــای ADAMS/Car وضعیت‌هــای زیرسیســتم‌ها  ایجــاد کنی
را تعییــن می‌کنــد و مشــخص می‌کنــد کــه زیرسیســتم چگونــه 
ــای  ــا پارامتره ــن الگوه ــود. همچنی ــل می‌ش ــات وص ــر قطع ــه دیگ ب
ــی را در  ــات و اینرس ــای قطع ــکان، جرم‌ه ــون م ــی همچ پیش‌فرض

خــود دارنــد.
ــه  ــم تجزی ــه می‌خواهی ــی را ک ــق و فرمان ــاژ تعلی ــر مونت در شــکل زی
و تحلیــل کنیــم در حالــت shaded )ســایه ایــی( نمایــش داده شــده 

اســت.

شکل 1

ــرای فهــم ســینماتیک آن  ــان، ب ــاژ تعلیــق و فرم پــس از ایجــاد مونت
ــم: ــام می‌دهی ــل انج ــک تحلی ی

ــه صــورت  ــاژ ب ــا کــه مونت ــوازی چــرخ مبن انجــام تحلیــل حرکــت م
ــد. ــت می‌کن ــاده حرک ــت‌انداز ج ــور از دس ــگام عب ــودی در هن عم

تنظیم زیرسیستم‌های تعلیق و فرمان
در ایــن قســمت، بــا مونتــاژ سیســتم تعلیــق و فرمــان کــه از الگــوی 
ــتفاده  ــت، اس ــل )Double Wishbone( اس ــی دوب ــتاندارد جناغ اس
ــو  ــای الگ ــر مبن ــو ب ــق جل ــتم تعلی ــکار زیرسیس ــرای این ــم. ب می‌کنی
 double_wishbone.tpl_ خــود نــرم افــزار طراحــی شــده و بــا نــام

ــود. ــره می‌ش ذخی

ایجاد زیر سیستم تعلیق
ADMAS/Car -1 را در محیط رابط استاندارد باز کنید.

2- از منــوی File روی New برویــد و ســپس Subsystem را انتخــاب 
کنیــد. پنجــره New Subsystem  ظاهــر می‌شــود.

UAN_FRT_ عبــارت ،Subsystem Name 3- در جعبــه متنــی
SUSP را وارد کنیــد.

4- قسمت Minor Role را روی Front  تنظیم کنید.
ــه  ــرده و ب ــی Template Name راســت کلیــک ک ــه متن 5- در جعب
روی Search  رفتــه و ســپس پایــگاه داده acar_shared  را انتخــاب 

کنیــد.
6- پنجره Select File  ظاهر می‌شود.

7- روی _double_wishbone.tpl دوبارکلیک کنید.
8- بررســی کنیــد کــه Translate from default position انتخــاب 

نشــده باشــد.
 Modify پنجــره  کنیــد.  کلیــک   Comment ابــزار  روی   -9

می‌شــود. ظاهــر   Comment
 Baseline UAN ــارت ــی Comment Text، عب ــه متن 10- در جعب
ــاره  ــد. دوب ــد. روی OK کلیــک کنی Front Suspension را وارد کنی

روی Ok کلیــک کنیــد.
ــا اطلاعــات پیش‌فــرض  ADAMS/Car -11 زیرسیســتم تعلیــق را ب

ــد شــکل نشــان می‌دهــد. ــد و آن را مانن الگــو ایجــاد می‌کن
  ADAMS/Car کنیــد.  انتخــاب  را   Save ،File منــوی  از   -12
پایــگاه داده جــاری ذخیــره می‌کنــد. را در داخــل  زیرسیســتم 

شکل 2

ایجاد مونتاژ تعلیق:
ــک  ــرده و ی ــاد ک ــد ایج ــق جدی ــاژ تعلی ــک مونت ــمت، ی ــن قس در ای

ــم. ــه می‌کنی ــه آن اضاف ــان را ب ــتم فرم زیرسیس
 Suspension ســپس  و  برویــد   New روی    File منــوی  از   -1

کنیــد. انتخــاب  را    Assembly
2- پنجره New Suspension Assembly  ظاهر می‌شود.

3- در جعبه متنی Assembly Name، نام my_assembly را وارد 
کنید.

4- اگــر زیرسیســتمی را کــه ایجــاد کرده ایــد نبســته ایــد، روی 
آیکــون فولــدر جلــوی Suspension Subsystem کلیــک کنیــد. 
ــر  ــود. در غی ــر می‌ش ــی ظاه ــوار متن ــتم در ن ــن کار زیرسیس ــا ای ب
اینصــورت بــه مســیر پایــگاه داده ای کــه در آن زیرسیســتم تعلیــق را 
ذخیــره کــرده ایــد برویــد و زیــر سیســتم تعلیــق را انتخــاب کنیــد.

5- روی Steering Subsystem کلیــک کنیــد و در جعبــه متنــی 
ــده،  ــاز ش ــوی ب ــد و از من ــرده و روی search بروی ــت‌کلیک ک راس
 select File را انتخــاب کنیــد. پنجــره acar_shared پایــگاه داده
ظاهــر می‌شــود. روی MDI_FRONT_STEERING.sub دوبــار 

ــد. ــک کنی کلی
MDI_ مونتــاژ  تســت  پیش‌فــرض  بصــورت   ADAMS/Car*

می‌کنــد. انتخــاب  را   FRONT_STEERING.sub
6- روی OK کلیــک کنیــد، پنجــره Message  ظاهــر می‌شــود کــه 
اطلاعــات مراحــل ایجــاد مونتــاژ را نشــان می‌دهــد. نــرم افــزار مونتــاژ 

تعلیــق و فرمــان را در صفحــه اصلــی نشــان می‌دهد.)شــکل1(
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موتور هواپیما از دو قسمت کلی تشکیل شده است:
)Cold Section( 1- بخش سرد

)Hot Section( 2- بخش گرم
هر یک از بخش‌ها خود تیز شامل دو فرآیند هستند:

بخش سرد: 
1- مکش

2- چگالش
بخش گرم:
1- احتراق
2- خروج

ــب در قســمت  ــش معکــوس اغل ــزم ران ــور، مکانی ــوع موت ــه ن بســته ب
ــود. ــب می‌ش ــی نص ــا انتهای ــی ی میان

در موتورهــای Turbo-Jet و Turbo-Fan، پدیــده رانــش معکــوس از 
طریــق هدایــت هــوا بــا ســرعت بســیار بــالا بــه ســمت جلــوی موتــور 

ــد. ــه دســت می‌آی ب
یکــی از راهکارهــای کاهــش ســرعت هواپیمــا بــر روی مســیر فــرودگاه 
ــا خیــزش ناموفــق، اســتفاده از سیســتم  )Runway( پــس از فــرود ی

ــوس می باشــد. ــش معک ران
در ابتــدا نگاهــی بــه راهکارهــای مختلفــی کــه بــرای ایــن امــر مــورد 

ــم: ــده‌اند می‌‌اندازی ــع ش ــتفاده واق اس
ــز ضــد  ــل و سیســتم ترم ــز دیســک/ پن 1- اســتفاده از سیســتم ترم

قفــل 
داخلــی  قســمت  در  کــه   ،)Anti-lock Brake System/ABS(

می‌شــوند. نصــب  هواپیمــا  چرخ‌هــای 

ــین،  ــمت پیش ــامل ۳ قس ــه ش ــزا )Flaps(، ک ــرآ اف ــتفاده از ب 2- اس
ــت. ــی اس ــی و خارج داخل

)Ground Spoilers( 3- استفاده از برآکش‌های زمینی

)Reverse Thrust( 4- استفاده از رانش معکوس
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رانــــش 
معکوس

Reverse Thrust

سهیل کاظم پور

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

تقریبا همه کسانی که در ردیف‌های میانی و انتهایی هواپیما- 
نزدیک موتور- تجربه پرواز داشته‌اند، متوجه افزایش ناگهانی 

صدای موتور پس از فرود شده‌اند.
اگر چنین تجربه‌ای تاکنون نداشته‌اید، بعد از مطالعه این 

بخش از مجله، امیدوارم در تجربیات بعدی خود این موضوع 
توجه شما را جلب کند.

 Angle( از ســال 1930، هواپیماهــای ملخــی بــا تنظیــم زاویــه حملــه
of Attack( پره‌هــای قابــل تنظیــم موتــور، بــه رانــش معکــوس 
دســت یافتــه‌ و نیــروی کشــش )Drag( بالایــی تولیــد می کننــد کــه 
ــی در  ــرعت ثابت ــا س ــور ب ــای موت ــود؛ پره‌ه ــث می ش ــل باع ــن عم ای

ــد. چرخــش باشــند و در ادامــه، ارتفــاع هواپیمــا نیــز کاهــش یاب

ــم  ــکان تنظی ــردو ام ــدرن، ه ــی و م ــای Turbo-Prop قدیم موتوره
پره‌هــای موتــور بــه حالــت مســطح )Flat Pitch( را دارنــد. در نتیجــه 
ایــن عمــل، موتــور هیــچ یــک از نیروهــای رانــش مســتقیم ویــا رانــش 

ــد. ــد نمی‌کن ــوس را تولی معک
قبــل از اینکــه بــه انــواع سیســتمهای رانــش معکــوس بپردازیــم، توجــه 
ــب  ــا جل ــور هواپیم ــرد موت ــوه عملک ــی از نح ــی کل ــه نمای ــما را ب ش

می کنــم.
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موتـورهای تـــزریق 

مستـقـیـم سـوخـت

محسن جهانبخش آبکناری

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه امام خمینی )ره(

ــر شــکل ســیلندر، شــکل  ــی نظی ــور پارامترهای ــم طراحــی موت در عل
ــه  ــل محفظ ــمع در داخ ــت ش ــوپاپ‌ها، موقعی ــت س ــتون، موقعی پیس
احتــراق، زمــان بــاز و بســته شــدن ســوپاپ‌ها، مــدت زمــان و شــدت 
جرقــه، تعــداد شــمع‌های بــه کار رفتــه بــرای هــر ســیلندر در محفظــه 
احتــراق و ... همگــی بــه صــورت کامــل بــر نحــوه احتــراق ســوخت در 
داخــل موتورهــای بنزینــی و عملکــرد آنهــا تاثیرگــذار مــی باشــند کــه 
یکــی‌ دیگــر از ایــن پارامترهــا، نــوع و روش تزریــق ســوخت بــه داخــل 

ــراق می باشــد. محفظــه احت
ــرای  در موتورهــای احتــراق داخلــی بــه صــورت کلــی، چهــار روش ب
تزریــق ســوخت بــه داخــل محفظــه احتــراق وجــود دارد کــه عبارتنــد 

از:
1- Single-point injection (SPI) or throttle body injection
)TBI(

 2- Port Fuel Injection (PFI) or multipoint fuel injection 
)MFI(

 3- Sequential port fuel injection (SPFI(
 4- Direct fuel injection (DFI(
روش تزریــق مســتقیم ســوخت )DFI( روشــی اســت کــه در آن 
ســوخت بــه صــورت مســتقیم از کنــار ســوپاپ ورودی هــوا بــه داخــل 
ــه  ــود. ب ــش می ش ــق و پاش ــالا تزری ــار ب ــا فش ــراق ب ــه احت محفظ
صــورت کلــی اســتفاده از روش تزریــق مســتقیم ســوخت بیشــتر در 
ــوان  ــن روش می‌ت ــروزه از ای ــا ام ــت؛ ام ــج اس ــی رای ــای دیزل موتور‌ه
ــل  ــن دلی ــه همی ــود. ب ــتفاده نم ــز اس ــی نی ــای بنزین ــرای موتوره ب
ایــن روش بــرای موتورهــای بنزینــی، روش تزریــق مســتقیم بنزیــن1 

ــود. ]1,3[ ــی ش ــده م نامی
ــه  ــی ب ــار بالای ــا فش ــوخت ب ــن روش، س ــه در ای ــه اینک ــه ب ــا توج ب
داخــل محفظــه احتــراق تزریــق مــی شــود، انــدازه قطــرات ســوخت 
در موتورهــای GDI کوچک‌تــر از انــدازه قطــرات در ســایر روش‌هــای 
ــق  ــوخت تزری ــر ذرات س ــولاً قط ــه معم ــد ک ــق ســوخت می‌باش تزری
ــر  ــی قط ــد ول ــر از 20μm می باش ــور GDI کوچک‌ت ــده در موت ش
بیــن 200μm-120 می‌باشــد. لازم   PFI در روش  ذرات ســوخت 

1- Gasoline Direct Injection (GDI)

 GDI ــور ــه ذکــر اســت کــه معمــولاً فشــار تزریــق ســوخت در موت ب
ــه در  ــی ک ــود؛ در صورت ــه می‌ش ــر گرفت ــتر از bar 100 در نظ بیش
موتورهــای PFI، فشــار تزریــق ســوخت برابــر بــا bar 5-3 می‌باشــد. 
 GDI 5[ همچنیــن فشــار بســیار بــالا تزریــق ســوخت در موتورهــای[
باعــث می‌شــود کــه ســوخت وارد شــده بــه ســیلندر، ســریع‌تر 
اســتارت ســرد،  در  علی‌الخصــوص   PFI موتورهــای  بــه  نســبت 
اتمیزاســیون آن انجــام شــود کــه ایــن موضــوع ســبب می‌شــود نــرخ 
تبخیــر ســوخت در موتورهــای GDI افزایــش پیــدا نمایــد. در نتیجــه 
در موتورهــای GDI ، امــکان دســتیابی بــه احتــراق پایــدار از اولیــن 
ــی  ــن ســوخت اضاف ــدون تامی ــق ســوخت ب ــن چرخــه تزری ــا دومی ی

ــود دارد. ]7[ وج
در شــکل 1، تصویــر واقعــی و بــرش خــورده از موتورهــای GDI نشــان 

ــده است. داده ش

GDI شکل 1- تصویر واقعی و برش خورده از موتورهای

از تفاوت‌هــای اساســی موتورهــای GDI بــا موتورهــای PFI می‌تــوان 
بــه اســتراتژی آماده‌ســازی مخلــوط ســوخت و هــوا اشــاره نمــود کــه 
ــه صــورت گرافیکــی نشــان داده شــده  ــر ب ــن تفــاوت در شــکل زی ای

اســت.

ــازی  ــه سیســتم معکوس‌س ــز ب ــی، مجه ــای غیرنظام ــب هواپیماه اغل
ــند. ــور می‌باش ــمت موت ــش در قس ران

کــه باتوجــه بــه پارامترهایــی ماننــد مــدل هواپیمــا، محــل قرارگیــری 
موتورهــا، نــوع موتــور و... گونه‌هــای مختلفــی دارنــد.

اســتفاده  هواپیما‌هــا  از  بســیاری  در  معکــوس  رانــش  سیســتم 
می‌شــود تــا کاهــش ســرعت، درمســیرهای کوتاه‌تــری اتفــاق بیافتــد 
ــه  ــده و صرف ــری ش ــا جلوگی ــتر ترمزه ــایش بیش ــن از س و همچنی

اقتصــادی به همــراه داشــته باشــد.
هرچنــد برخــی از خطــوط هوایــی و کاربــران نظامــی از ایــن سیســتم، 
ــت  ــروج از حال ــرودگاه  و خ ــیر ف ــا در مس ــروی هواپیم ــت پس جه
ــالای  ــرف ب ــل مص ــه دلی ــکار، ب ــد؛ از این ــتفاده میکنن ــگ اس پارکین

ــود. ــر می ش ــرف نظ ــالا ص ــای ب ــاد هزینه‌ه ــوخت و ایج س
چنیــن وســیله‌ای، بــه طــور قابــل توجهــی بــر عملکــرد هواپیمــا تاثیــر 
ــوی  ــوان عض ــه عن ــی، ب ــوط هوای ــران خط ــط کارب ــذارد و توس می‌گ

ــود. ــناخته می‌ش ــن ش ــرداری ایم ــرای بهره‌‌ب ــم ب مه
تقریبــا تمامــی هواپیماهــای بــزرگ )هواپیمایــی کــه بیــش از 12500 
ــی  ــتند. تمام ــتم هس ــن سیس ــامل ای ــد( ش ــته باش ــد وزن داش پون
توربوجــت   ،)Turbo prop( توربوپــراپ  و  پیســتونی  موتورهــای 
)Turbo Jet( بــه گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه قابلیــت تجهیــز بــه 

ــند. ــته باش ــوس را داش ــش معک ــتم ران سیس
از طریــق سیســتم‌های  معکــوس  رانشــگرهای  مدل‌هــای  تمــام 
هیدرولیکــی، پنوماتیکــی ویــا موتورهــای محــرک پیــچ و شــفت عمــل 

می کننــد.

انواع سیستم‌های رانش معکوس:
:Target Type -1

در ایــن مــدل از سیســتم رانــش معکــوس، یــک جفــت المــان 
هیدرولیکــی اســتفاده می‌شــود، تــا جهــت جریــان خروجــی را تغییــر 

ــد. ده
ــه قســمتی  ــش معکــوس، درب‌هــای هیدرولیکــی ک ــرای ایجــاد ران ب
از نــازل )Exhaust( موتــور را تشــکیل و پوشــش می‌دهنــد، بــا 
قرارگیــری در مســیر خــروج جریــان، می‌تواننــد جهــت جریــان 

ــد. ــر دهن ــی را تغیی خروج

:Clam-Shell -2
شــناخته شــده بــه عنــوان سیســتم آبشــاری، ایــن سیســتم بــه صورت 

پنوماتیکــی عمــل می کنــد.
ــردن  ــاز ک ــور و ب ــی موت ــداد خروج ــا انس ــزم ب ــن مکانی ــای ای درب‌ه

ــود. ــان می ش ــت جری ــر جه ــث تغیی ــی، باع ــای جانب مجراه
 Turbo-Fan ــای ــرای موتوره ــب ب ــوس، اغل ــگر معک ــوع رانش ــن ن ای

اســتفاده می‌شــود.
در موتورهــای Turbo-Jet نیــز اســتفاده از ایــن سیســتم امــکان 
پذیــر اســت امــا بــازده کمتــری خواهــد داشــت کــه در ایــن صــورت، 

ــت. ــری اس ــتم Target کار عاقلانه‌ت ــتفاده از سیس اس

:Cold-Stream -3
ــا  ــی ب ــا موتورهای ــرا ب ــه اکث ــوس، ک ــش معک ــتم ران ــوم سیس ــوع س ن
جریــان کنارگــذر بــالا اســتفاده می‌شــود، بــا انســداد و درنتیجــه تغییــر 
ــه )Fan( شــتاب گرفتــه  ــار گــذر کــه توســط پروان ــان کن جهــت جری

ــود. ــا می‌ش ــرعت هواپیم ــش س ــث کاه اســت، باع
جریانــی خروجــی داخلــی کــه از هســته موتــور عبــور می‌کنــد در ایــن 
امــر نقشــی نداشــته و همــواره نیــروی رانــش مســتقیم تولیــد می کنــد.

ایــن سیســتم بــه‌ دلیــل قابــل اطمینــان بــودن و انعطــاف پذیــری بــالا، 
مــورد توجــه کاربــران خطــوط هوایــی قــرار گرفتــه اســت.



29 28

شماره نوزدهم | بهار 1401

ــوا و  ــتم ورودی ه ــا، سیس ــوع از موتوره ــن ن ــرا در ای ــند؛ زی می‌باش
ســوخت بــه عنــوان یــک محفظــه پیــش تبخیرکننــده بــرای ســوخت 
ــه  ــه ســوخت ب ــی ک ــای GDI، هنگام ــا در موتوره ــد ام عمــل می‌کن
ــان در دســترس  ــور می‌شــود؛ زم صــورت مســتقیم وارد ســیلندر موت
ــدا  ــل توجهــی کاهــش پی ــزان قاب ــه می ــوط ب ــرای آماده‌ســازی مخل ب
ــه  ــد ب ــده بای ــپری ش ــوخت اس ــیون س ــه اتمیزاس ــد. در نتیج می‌کن
ــا اجــازه تبخیــر ســوخت در مــدت زمــان  انــدازه کافــی ریــز باشــد ت
ــود. در  ــراق داده ش ــوخت و احت ــق س ــن تزری ــود بی ــدود و موج مح
ــر نمی‌شــوند؛ ممکــن اســت  ــه تبخی ــن، قطــرات ســوختی ک ــن بی ای
در فرآینــد Diffusion Burning شــرکت کننــد یــا بــه صــورت 
هیدروکربن‌هــای نســوخته از موتــور خــودرو خــارج شــوند. همچنیــن 
تزریــق مســتقیم ســوخت بــه داخــل ســیلندر موتــور می‌توانــد منجــر 
بــه برخــورد ناخواســته ســوخت بــه پیســتون یــا دیــواره ســیلندر شــود 
کــه اگــر عوامــل و پارامتــر هــای بیان شــده در فــوق در طراحــی موتور 
ــه ایجــاد هیدروکربن‌هــای  وجــود داشــته باشــند، می‌تواننــد منجــر ب

ــه ســیلندر شــوند. نســوخته، ذرات آلاینــده و ســایش بدن
لازم بــه ذکــر اســت کــه در موتورهــای GDI، کنتــرل مناســب تــری از 
ســوخت اندازه‌گیــری شــده بــرای هــر احتــراق، در داخــل ســیلندرها 
انجــام می‌شــود و زمــان انتقــال ســوخت بــرای انجــام فرآینــد احتــراق 
ــا ایــن اوصــاف، جــرم واقعــی ســوختی کــه  کاهــش پیــدا می‌کنــد. ب
در یــک ســیکل بایــد وارد ســیلندر شــود، در موتورهــای GDI نســبت 
ــود.  ــرل می‌ش ــری کنت ــیار بالات ــت بس ــا دق ــای PFI ب ــه موتوره ب
ــرات  ــق  و تغیی ــای رقی ــراق ه ــرای احت ــتر ب ــای GDI، بیش موتوره
ــور  ــیلندرهای موت ــدام از س ــر ک ــوا در ه ــه ه ــم نســبت ســوخت ب ک
پیشــنهاد می‌شــود. موتورهــای GDI در اســتارت ســرد خــود، دارای 
 PFI هیدروکربن‌هــای نســوخته کم تــری نســبت بــه موتورهــای

می باشــد. 
بــه عنــوان جمع‌بنــدی، روش تزریــق مســتقیم ســوخت بنزیــن 
GDI بــه صــورت کلــی منجــر بــه ایجــاد تغییــرات و تاثیــرات زیــر در 
ــر عملکــرد موتــور می‌شــود کــه ایــن  عملکــرد و پارامترهــای موثــر ب

ــد از: ــوارد عبارت ان م
• وجــود کنتــرل بیشــتر و بهتــر مصــرف ســوخت از دیــدگاه زمانــی، 

الگوهــای پاشــش و غیــره
• مصــرف بهینه‌تــر ســوخت بــه انــدازه 25 درصــد متناســب بــا چرخــه 
تســت کــه ناشــی از کــم بــودن اتلافــات پمپــاژ ســوخت، کمتــر بــودن 
تلفــات حرارتــی، وجــود نســبت تراکــم بالاتــر، نیــاز بــه اکتــان پاییــن 

تــر در ســوخت و افزایــش راندمــان حجمــی اســت.
ــذرا  ــای گ ــخ ه ــود پاس ــور و بهب ــی موت ــرد دینامیک ــش علمک • افزای

ــور  موت
• دارای قابلیت کنترل دقیق‌تر نسبت هوا به سوخت 

• انجام احتراق کامل‌تر در داخل محفظه احتراق
ــدار  ــم مق ــا تنظی ــور ب ــی موت ــوان خروج ــرل ت ــت کنت • دارای قابلی

ــا  ــق انژکتوره ــراق از طری ــه احت ــه محفظ ــده ب ــوخت وارد ش س
ــبب  ــوع س ــن موض ــیلندرها: ای ــل س ــر در داخ ــا خنک‌ت ــود دم • وج
ــور فراهــم شــود کــه  ــرای موت می‌شــود کــه نســبت تراکــم بهتــری ب
ــا  ــا افزایــش نســبت تراکــم، راندمــان و قــدرت بیشــتری از موتــور ب ب

ــد. ــت یابی می‌باش ــل دس ــوخت قاب ــانی از س ــدار یکس مق
• قابلیــت اســتفاده از نســبت تراکم‌هــای بالاتــر: ایــن قابلیــت نســبت 
بــه موتورهــای بنزینــی معمولــی کــه بــه روش MPFI تزریــق ســوخت 
 GDI ــای ــه در موتوره ــود ک ــث می‌ش ــود، باع ــام می‌ش ــا انج در آنه

محــدود کننــده نســبت تراکــم نباشــد.
در  نســوخته  هیدروکربن‌هــای  انتشــار  کاهــش  قابلیــت  دارای   •

اســتارت ســرد موتــور و کاهــش انتشــار گاز کربــن دی‌اکســید حاصــل 
ــق مســتقیم  ــای سیســتم تزری ــب و نقص‌ه ــه معای ــراق از جمل از احت
ــارت  ــه عب ــود ک ــاره نم ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــوخت GDI می‌ت س

ــد از: ان
• اجــزا موجــود در سیســتم تزریــق GDI بــه دلیــل اســتفاده از بنزیــن 
ــی  ــخصی از ناخالص ــدار مش ــود مق ــود و وج ــوخت خ ــوان س ــه عن ب
ــی و  ــار گرفتگ ــوخت دچ ــق س ــای تزری ــاً مجرا‌ه ــوخت، عموم در س
ــه  ــود ک ــبب می‌ش ــوع س ــن موض ــه همی ــود ک ــدگی می‌ش گشادش
ــیار  ــن بس ــتقیم بنزی ــق مس ــتم تزری ــزا سیس ــض اج ــر و تعوی تعمی
پرهزینــه باشــد و تمیــز نگــه داشــتن مجرا‌هــای تزریــق ســوخت بــر 

ــد. ــذار می‌باش ــتقیم اثرگ ــورت مس ــه ص ــور ب ــرد موت عملک
• موتورهای GDI، میزان کربن بسیار زیادی تولید می‌کنند.

• بــه دلیــل فشــار بســیار زیــاد تزریــق ســوخت در ایــن روش، ممکــن 
اســت مقــداری از ســوخت از محفظــه احتــراق خــارج شــود. ]5,6[
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 ،PFI همانطــور کــه از تصویــر فــوق پیــدا اســت؛ در موتورهــای
ســوخت بــه پــورت ورودی موجــود در هــر ســیلندر تزریــق می‌شــود 
و یــک تاخیــر زمانــی بیــن تزریــق ســوخت و مخلــوط شــدن ســوخت 
ــراق وجــود  ــه داخــل محفظــه احت ــا یکدیگــر و ارســال آن ب و هــوا ب
ــق ســوخت  ــه اتفــاق موتورهــای PFI، از تزری ــب ب ــت قری دارد. اکثری
زمــان بنــدی شــده در پشــت ســوپاپ ورودی هنگامــی کــه ســوپاپ 
ــگ و  ــل لن ــت می ــول حرک ــد. در ط ــتفاده می‌کنن ــت اس ــته اس بس
اســتارت ســرد موتــور، یــک لایــه یــا فیلــم گــذرا از ســوخت مایــع در 
ناحیــه دریچــه ســوپاپ ورودی تشــکیل می‌شــود کــه ایــن امــر باعــث 
ایجــاد تاخیــر در ارســال ســوخت بــه داخــل محفظــه احتــراق و ایجــاد 
ــوخت  ــی س ــر جزئ ــا تبخی ــط ب ــری مرتب ــی اندازه‌گی ــا ذات ــک خط ی
ــا توجــه  ــر ســوختی کــه ب ــر باعــث می‌شــود مقادی ــن ام می‌شــود. ای
ــد تامیــن شــود  ــده آل بای ــه مقــدار ای ــه نســبت اســتوکیومتری و ب ب
افزایــش پیــدا کنــد. در نتیجــه، موتــور در 4 الــی 10 چرخــه اول خــود 
دچــار ســوختگی جزئــی و موضعــی در داخــل فرآینــد احتــراق، ایجــاد 
و انتشــار بیــش از حــد هیدروکربن‌هــای نســوخته از موتــور می‌شــود. 
ــه  ــوخت ب ــتقیم س ــق مس ــل تزری ــه دلی ــای GDI، ب ــا در موتوره ام
داخــل ســیلندرها، از ترشــدگی دیــواره هــای ســوپاپ بــر اثــر ســوخت 
مایــع جلوگیــری می‌شــود؛ لازم بــه ذکــر اســت کــه در روش تزریــق 
مســتقیم ســوخت بــه داخــل ســیلندرها در موتورهــای GDI، تضمیــن 
ــای  ــواره ه ــدگی دی ــد ترش ــه فرآین ــدارد ک ــود ن ــدی وج 100 درص
ســوپاپ و مشــکلات ناشــی از فیلــم ســیال در پــورت ورودی ســیلندر 
ــا ســایر ســطوح  ــاج پیســتون‌ها ی اتفــاق نمی‌افتــد. بلکــه ترشــدگی ت
ــه  ــه ب ــدی و چ ــورت عم ــه ص ــه ب ــراق، چ ــه احت ــود در محفظ موج
صــورت غیــر عمــدی، متغیــر بســیار مهمــی را بــه نــام تشــکیل گــذرا 
ــوخت در  ــم س ــد.]7[ فیل ــی می‌کن ــر آن معرف ــیال و تبخی ــم س فیل
ــه  ــاره یکپارچ ــک انب ــوان ی ــه عن ــای PFI ب ــوپاپ ورودی موتوره س
ــه  ــه ب ــد ک ــا ســوختی کار می‌کن ــع ب ــور در واق ــد و موت عمــل می‌کن
صــورت نادرســت از حوضچــه موجــود در فیلــم ســوخت اندازه‌گیــری 
ــور  ــق از انژکت ــورت دقی ــه ص ــه ب ــوختی ک ــا س ــه ب ــت ن ــده اس ش
ــگام  ــای PFI، در هن ــت. در موتوره ــده اس ــارج ش ــری و خ اندازه‌گی
ــا  ــد تزریــق شــود ت اســتارت ســرد، ســوخت بیــش از 10 ســیکل بای
ــد  ــاد کن ــوپاپ ورودی ایج ــل س ــوخت در مح ــا از س ــم پای ــک فیل ی
 ،PFI ــا اســت کــه در موتورهــای ســرد ــدان معن ــن موضــوع ب کــه ای
ــه  ــوخت ب ــر س ــی اگ ــوند؛ حت ــن نمی‌ش ــیکل اول روش ــد س در چن

PFI و GDI شکل 2- تفاوت استراتژی آماده‌سازی مخلوط سوخت و هوا در موتورهای

صــورت مکــرر بــه داخــل حوضچــه فیلــم ســوخت تزریــق شــود. امــا 
در موتورهــای GDI همانطــور کــه قبــا بیــان شــد، فیلــم یکپارچــه 
ــود و در  ــذف می‌ش ــیلندرها ح ــوپاپ ورودی س ــود در س ــیال موج س
اکثــر موتورهــای GDI نشــان داده شــده اســت کــه موتــور در چرخــه 
ــن  ــرد، روش ــازی س ــدون غنی س ــی ب ــد حت ــگ می‌توان ــل لن دوم می
ــای  ــزان هیدروکربن‌ه ــه می ــود ک ــث می‌ش ــوع باع ــن موض ــود. ای ش
 PFI بــه شــدت کــم تــر از موتورهــای GDI نســوخته در موتورهــای

باشــد. ]7[
ــی  ــوخت مصرف ــدار س ــه مق ــرای مقایس ــی ب ــیار عال ــال بس ــک مث ی
ــر  ــه کار کــردن موتورهــای GDI و PFI در شــکل زی ــرای شــروع ب ب

ــت.  ــده اس ــان داده ش نش

شکل 3- مقایسه مصرف سوخت موتورهای GDI و PFI در هنگام شروع و 
راه اندازی خود ]7[

ــای  ــت؛ موتوره ــاهده اس ــل مش ــوق قاب ــودار ف ــه از نم ــور ک همانط
ــد و  ــاز دارن ــور نی ــتارت موت ــرای اس ــری ب ــم ت ــه ســوخت ک GDI، ب
ــرای اســتارت  ــاز ب ــورد نی ــدازه ســوخت م ــل ان ــاوت در حداق ــن تف ای
ــد.]7[ ــدا می‌کن ــش پی ــط، افزای ــوا محی ــا ه ــش دم ــا کاه ــور ب موت

 GDI ــه موتورهــای ــا محــدودی نســبت ب موتورهــای PFI دارای مزای
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مرکــز جــرم شاســی بالاتــر از ســطح شاســی قــرار می‌گیــرد کــه باعــث 
می‌شــود هندلینــگ خــودرو در ســرعت‌های بــالا ســخت شــود.

3- شاســی نردبانــی مقاومــت پیچشــی پایینــی دارد کــه بــر هندلینــگ 
خــودرو و لــرزش کابیــن تأثیــر می‌گــذارد.

شکل 2- شاسی نردبانی

شاسی ستون فقراتی
نــام ایــن شاســی مانند شاســی نردبانی از هندســه ســاخت آن برداشــته 
شــده اســت. در ایــن ســازه، بــه جــای ســاختار نردبانــی از یــک تیــر 
مرکــزی بــه شــکل مقطــع مســتطیل هماننــد ســتون فقــرات اســتفاده 
ــل  ــم متص ــه ه ــب را ب ــو و عق ــق جل ــمت تعلی ــه قس ــت ک ــده اس ش

ــرای محــور محــرک وجــود دارد. می‌کنــد. در داخــل ســتون فضــا ب

مزایای شاسی ستون فقراتی:
ــاده  ــارج از ج ــه دارد؛ در خ ــاختاری ک ــل س ــه دلی ــل ب ــم اکس 1- نی

ــن دارد. ــا زمی ــری ب ــاس بهت تم
ــی اســت؛  ــتحکام بالای ــپرت کوچــک دارای اس ــای اس 2- در خودروه
بــه دلیــل داشــتن طــول کوتــاه خمــش کمتــری را متحمــل می‌شــود.

3- نسبت به شاسی نردبانی مقاومت پیچشی بیشتری دارد.

معایب شاسی ستون فقراتی:
1- در برابــر ضربــه جانبــی یــا تصــادف خــارج از مجموعــه، محافظتــی 

ــد. ــاد نمی‌کن ایج
2- فقــط بــه صــورت دست‌ســاز ســاخته می‌شــود کــه باعــث 
زمان‌بــر شــدن فراینــد ســاخت آن می‌شــود؛ در نتیجــه هزینــه 

ــی‌رود. ــالا م ــاخت ب س

خـانواده
شــاسـی 

خـــــودرو

عرفان وحید محمدنیا

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

ــواع  ــا پیشــرفت صنعــت خودروســازی و وجــود ان در عصــر حاضــر، ب
مختلــف خــودرو بــا کاربردهــای متفــاوت، چارچــوب بنــدی گوناگــون 

بــرای ایــن خودروهــا وجــود خواهــد داشــت.
ایــن چارچوب‌هــا کــه اســکلت‌بندی هــر وســیله نقلیــه‌ای را تشــکیل 
ــناخته  ــز ش ــم نی ــام فری ــا ن ــه ب ــد ک ــام دارن ــی ن ــد شاس می‌دهن

می‌شــود.
ایــن ســازه وظیفــه تحمــل تمــام نیروهــای وارد بــر خــودرو در شــرایط 
ــرای اجــزای  اســتاتیکی و دینامیکــی و ایجــاد فضــا و محــل نصــب ب
مختلــف خــودرو ماننــد موتــور، سیســتم انتقــال قــدرت و تعلیــق و ... 

را بــر عهــده دارد. 
از خصوصیــات یــک شاســی خــوب می‌تــوان بــه ســبکی، ســهولت در 
پیاده‌ســازی سیســتم، توانایــی تغییــر شــکل در نقــاط مشــخص بــرای 
ــی  ــاط حیات ــکل در نق ــر ش ــدم تغیی ــتحکام و ع ــه و اس ــذب ضرب ج

اشــاره کــرد.
ــودرو  ــد خ ــرای تولی ــی ب ــوع شاس ــار ن ــازها از چه ــروزه خودروس ام
ــوک  ــی 3- مونوک ــتون فقرات ــی 2- س ــد:1- نردبان ــتفاده می‌کنن اس

ــه‌ای  4- لول

شاسی نردبانی
ــام  ــی اســت. ن ــی‌ها، شاســی نردبان ــواع شاس ــن ان ــی از قدیمی‌تری یک
ــان  ــه زب ــت و ب ــده اس ــه ش ــاخت آن گرفت ــه س ــازه از هندس ــن س ای
ســاده ماننــد یــک نردبــان اســت. ایــن چارچــوب دارای دو تیــر بلنــد 
و ســنگین اســت کــه توســط حداقــل دو تیــر کوتــاه بــه هــم متصــل 
ــه  ــایل نقلی ــا و وس ــون ه ــراً در کامی ــی اکث ــوع شاس ــن ن ــده‌اند. ای ش

ــود. ــتفاده می‌ش ــد )SUV( اس ــی بلن ــای شاس ــنگین و خودروه س

مزایای شاسی نردبانی:
1- ساخت و مونتاژ آسان
2- قیمت ساخت پایین

ــولاد ســخت  ــه دلیــل اســتفاده از ف ــالای آن ب 3- اســتحکام بســیار ب
در تیرهــا

4- تعمیــر آســان زیــرا اجــزای خــودرو بــه صــورت دائمــی بــه شاســی 
متصــل نیســتند.

معایب شاسی نردبانی:
1- ســنگین بــودن؛ چــون تیرهــای مــورد اســتفاده در آن جــرم بالایــی 

دارند.
2- بــه دلیــل قرارگیــری بدنــه و اجــزای دیگــر خــودرو در ارتفــاع بالاتر 
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ــل  ــای قاب ــت فض ــب محدودی ــاختار، موج ــن س ــاد ای ــم زی 3- حج
اســتفاده در اتــاق می‌شــود.

شکل 3- شاسی ستون فقراتی

شاسی مونوکوک
ــاخت آن  ــوه س ــز از نح ــی نی ــن شاس ــام ای ــی ن ــوع قبل ــد دو ن مانن
ــک  ــای ی ــه معن ــوی ب ــوک در فرانس ــت. مونوک ــده اس ــذاری ش نامگ
پوســته اســت. در شاســی مونوکــوک شاســی و بدنــه یکپارچــه 
هســتند. امــروزه اکثریــت خودروهــای ســواری از این شاســی اســتفاده 

می‌کننــد.
ســاختار مونوكــوك يــك تکــه اســت و شــکل کلی خــودرو را مشــخص 
می‌کنــد. ایــن نــوع شاســی از جــوش دادن چنــد قطعــه بــه یکدیگــر 
ســاخته می‌شــود. قطعــات از قبــل در یــک خــط تولیــد جــدا ســاخته 
می‌شــوند؛ ســپس بــه خــط تولیــد شاســی انتقــال می‌یابنــد و توســط 

ربــات بــه یکدیگــر متصــل می‌شــوند.

مزایای شاسی مونوکوک:
1- ایمنی بالا به دلیل ساختار قفسی‌مانند 

2- مقاومت پیچشی بالا
ــا  ــا ی ــر در کناره‌ه ــود تی ــر نب ــه خاط ــر ب ــای کارآمدت ــاد فض 3- ایج

ــودرو وســط خ
4- قیمــت ارزان بــه دلیــل ســهولت در تولیــد توســط ربــات و ســریع 

بــودن فراینــد تولیــد 

معایب شاسی مونوکوک:
1- بــه دلیــل اینکــه شاســی و بدنــه یــک موجودیــت واحــد هســتند، 

جــرم نســبتا بالایــی دارنــد.
2- تولیــد آن در مقیــاس کــم، صرفــه اقتصــادی نــدارد پــس نمی‌تــوان 

بــرای هــر خودرویــی اســتفاده کرد.

شکل 4- شاسی مونوکوک

شاسی لوله‌ای
دوبــاره نــام ایــن شاســی نیــز از ســاختار آن نامگــذاری شــده اســت. در 
ایــن شاســی کــه ســاختار ســه بعــدی دارد و هماننــد یــک خرپــا عمل 
می‌کنــد، از جــوش دادن چنــد لولــه بــا ســطح مقطــع دایــره یــا مربــع 
ایجــاد می‌شــود. ایــن چارچــوب اکثــرا در خودروهــای مســابقه‌ای بــه 

ــه می‌شــود.  کار گرفت

مزایای شاسی لوله‌ای:
ــن شاســی موجــب شــده اســت  ــی ای ــاختار قفســه‌ای و خرپای 1- س
کــه اســتحکام بالاتــری نســبت بــه شاســی‌های هــم‌وزن خــود داشــته 

باشــد.
2- بهتریــن نســبت وزن بــه اســتحکام را فراهــم می‌کنــد بــه همیــن 
دلیــل باعــث می‌شــود خــودرو در عیــن ســبک بــودن مســتحکم نیــز 

باشــد.
3- مقاومت پیچشی بالایی دارد.

معایب شاسی لوله‌اي:
ــر شــدن  ــن موجــب زمان‌ب ــه ای ــده‌ای دارد ک ــاختار بســيار پيچي 1- س
فراینــد ســاخت آن می‌شــود و نمیتــوان آن را بــه صــورت انبــوه تولیــد 

کــرد.
2- این شاسی را نمی‌توان در خودروهای سواری به کار گرفت.

3- فضــای بیشــتری را اشــغال می‌کنــد و ارتفــاع ســاختار درب را بــالا 
می‌بــرد کــه دسترســی بــه کابیــن را دشــوار می‌کنــد.

شکل 5- شاسی لوله‌ای
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وصلــه قــرار گیــرد از وصلــه بــا عــرض بســیار بزرگتــر از طــول تــرک 
ــا افزایــش ضخامــت چســب، ضریــب شــدت تنــش  اســتفاده شــود. ب
ــن  ــد و بنابری ــی تنــش در چســب کاهــش می‌یاب ــد ول افزایــش می‌یاب
ــای  ــی وصله‌ه ــد ]16[. در طراح ــدا می‌کن ــتری پی ــه دوام بیش وصل
ــش در چســب در  ــه تن ــود ک ــان حاصــل ش ــد اطمین ــی بای کامپوزیت
محــدوده طراحــی باشــد ]12[. در تحقیــق ]17[ ورق آلومینیومــی بــا 
وصلــه‌ی کامپوزیتــی یک‌طرفــه تعمیــر شــده اســت و نتایــج تحقیــق 
ــر افزایــش  نشــان داده اســت کــه عمــر خســتگی حداقــل چهــار براب
می‌یابــد. همچنیــن نتایــج تحقیــق ]17[ نشــان داده اســت کــه 
اختــاف طــول تــرک در طــرف ترمیــم شــده بــا وصلــه و طــرف ترمیم 
نشــده بــرای ورق بــا ضخامــت زیــاد، بیشــتر از ورق‌هــای بــا ضخامــت 

ــد. ــر می‌باش کمت

شکل 1- تخریب بخشی از بدنه هواپیما بر اثر رشد ترک خستگی از سوراخ‌های 
پرچ]23[

بــا وصله‌هــای  بکارگیــری وصله‌هــای دوطرفــه در روش تعمیــر 
ــبت  ــش نس ــدت تن ــب ش ــتر ضری ــش بیش ــث کاه ــی باع کامپوزیت
تعمیــر یک‌طرفــه  بــه وصله‌هــای یک‌طرفــه می‌شــود ]18[. در 
ــد  ــاق می‌افت ــه اتف ــارج از صفح ــش خ ــی خم ــای کامپوزیت وصله‌ه
ــارج از  ــش خ ــر دارد ]3[. خم ــر تاثی ــه در تعمی ــی وصل ــر کارای و ب
صفحــه بوجــود آمــده در تعمیــر یک‌طرفــه باعــث می‌شــود کــه ورق 
ــه  ــر یک‌طرف ــد ]14[. تعمی ــه کن ــز تجرب ــی را نی ــای خمش تنش‌ه
ــب شــدت تنــش  ــر نشــده، ضری باعــث می‌شــود کــه در طــرف تعمی
افزایــش یابــد و بــا افزایــش ضخامــت وصلــه، اختــاف ضریــب شــدت 
ــد ]19[. در  ــش می‌یاب ــی افزای ــه کامپوزیت ــرف وصل ــش در دو ط تن
تحقیــق ]16[ کــه چهــار وصلــه بــور، گرافیــت، گلاس و کربــن مــورد 
ــه  ــان داده اســت ک ــق نش ــج تحقی ــه اســت، نتای ــرار گرفت ــی ق بررس
ــی را دارد و  ــن بازده ــی و گلاس کمتری ــترین بازده ــور بیش ــه ب وصل
دو وصلــه کربــن و گرافیــت تقریبــا رفتــار یکســان و بازدهــی یکســانی 

ــد.  دارن

شکل2- نمونه هندسه ورق ترک‌دار تعمیر شده با وصله کامپوزیتی ]20[

شکل 3- استفاده از وصله کامپوزیتی برای تعمیر پوسته موتور هواپیما]21[
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معرفی روش تعمیر ترک با وصله‌های کامپوزیتی و عوامل موثر بر بازدهی تعمیر

ه تاز تر از همیشه
ّ

کامپوزیت ها یِک

صادق دریایی

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز

در بســیاری از ســازه هــا و قطعــات موجــود در صنایــع مختلــف تــرک 
وجــود دارد و رشــد تــرک در ایــن قطعــات و ســازه‌ها امــری اجتنــاب 
ــه  ــر ب ــت منج ــن اس ــات ممک ــرک در قطع ــد ت ــت؛ رش ــر اس ناپذی
شکســت قطعــات و در نهایــت تخریــب کامــل ســازه شــود. تــرک در 
قطعــات ممکــن اســت بــر اثــر عوامــل مختلفــی نظیــر اثــرات محیــط 
)خوردگــی، نوســانات دمایــی و...(، در حیــن فرآینــد تولیــد، در طــول 
عمــر ســرویس ) خســتگی، خــزش و...( و یــا در محــل اتصــال قطعــات 
)جوشــکاری، اتصــال چســبی و...( بوجــود آیــد. نمونــه‌ای از خطــرات و 
ــرواز  ــوان در پ ــي را می‌ت ــازه‌هاي هواي ــرک در س ــد ت ــیب‌های رش آس
 Aloha flight( شــماره 243 بوینــگ 737 شــرکت هواپیمایــی آلوهــا
ــرچ  ــوراخ‌های پ ــتگی از س ــرک خس ــد ت ــرد؛ رش ــه ک 243( ملاحظ
ــه  ــرواز بخشــی از بدن ــان پ ــه در زم ــد ک ــث ش ــا باع ــه هواپیم در بدن
ــرک در  ــری از رشــد ت ــرای جلوگی هواپیمــا جــدا شــود )شــکل 1(. ب
ســازه هــا، اگــر بنــا بدلایلــی  تعویــض قطعــات تــرک‌دار ممکن نباشــد 
و یــا از نظــر اقتصــادی مقــرون بــه صرفــه نباشــد؛ تــرک در قطعــات 
آســیب دیــده را بــه روش هــای مختلــف نظیــر ســوراخ هــای متوقــف 
ــای  ــی ]1,2[، وصله‌ه ــاچمه زن ــرک، س ــل ت ــکاری مح ــده، جوش کنن
کامپوزیتــی و فلــزی ]3[، پرکــردن تــرک بــا چســب ]4[  و... تعمیــر 

می کننــد.
ــای  ــایر روش ه ــه س ــبت ب ــی نس ــای کامپوزیت ــا وصله‌ه ــر ب تعمی
تعمیــر تــرک، دارای مزایــای فراوانــی اســت. در تعمیــر بــا وصله‌هــای 
ــای  ــت وصله‌ه ــن مزی ــاز نیســت و ای ــه ســوراخ‌کاری نی ــی ب کامپوزیت
کامپوزیتــی از مهم‌تریــن مزیت‌هــا بشــمار مــی‌رود، چــون ســوراخ‌کاری 
در هنــگام تعمیــر، باعــث کاهــش مقاومــت ســازه می‌شــود. همچنیــن 
ضخامــت مــورد نیــاز بــرای تعمیــر بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی 
در حــدود 33 تــا 50 درصــد ضخامــت وصله‌هــای آلومینیومــی 
ــن  ــی ای ــای کامپوزیت ــا وصله‌ه ــر ب ــت تعمی ــر مزی می‌باشــد ]5[. دیگ
ــر  ــازه‌های تعمی ــر س ــد. عم ــش نمی‌یاب ــازه افزای ــه وزن س ــت ک اس
شــده بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی تقریبــا دو برابــر می‌شــود و در 
تعمیــر بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی احتمــال شکســت قطعــات کاهــش 
می‌یابــد ]6[. تعمیــر بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی باعــث افزایــش 
ــود  ــتگی می‌ش ــر خس ــش عم ــن افزای ــده و همچنی ــت باقی‌مان مقاوم
]7[. کامپوزیت‌هــا نســبت مقاومــت بــه وزن بالایــی دارنــد و در 
ــی  ــای کامپوزیت ــد ]8[. وصله‌ه ــاوم ان ــی مق ــیب و خوردگ ــل آس مقاب
ــا،  ــازه‌های هوافض ــر س ــف نظی ــع مختل ــرک در صنای ــر ت ــرای تعمی ب
کشــتی‌ها، مخــازن، لوله‌هــا و... کاربــرد فراوانــی دارد. نمونــه هندســه 
ــه  ــي يک‌طرف ــاي کامپوزيت ــا وصله‌ه ــده ب ــر ش ــرک‌دار تعمي ورق ت

ــه  ــه ب ــا توج ــرد. ب ــاهده ک ــکل 2 مش ــوان در ش ــه را مي‌ت و دوطرف
شــکل 1 بــراي تعميــر تــرک بــا وصله‌هــاي کامپوزيتــي از يــک لايــه 
نــازک چســب اســتفاده شــده اســت. ضخامــت چســب بــراي تعميــر 
ــا  ــن 0.1 ت ــولا بي ــي معم ــاي کامپوزيت ــا وصله‌ه ــرک‌دار ب ــات ت قطع
ــی در  ــه کامپوزیت ــا وصل ــر ب ــه تعمی ــد. نمون ــر مي‌باش 0.2 ميلي‌مت

ــرد. ــاهده ک ــکل 3 مش ــوان در ش ــی را می‌ت ــازه‌هایی هوای س
در تعمیــر بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی هــر چــه ســختی وصلــه بیشــتر 
ــا  ــن ت ــود و همچنی ــد ب ــه دارای بازدهــی بیشــتری خواه باشــد؛ وصل
جایــی کــه بــرای ضخامــت وصلــه محدودیــت وجــود نداشــته باشــد، 
ــاد اســتفاده شــود ]9[. بطــور  ــت زی ــا ضخام ــه ب ــر اســت از وصل بهت
کلــی در هــر دو حالــت تعمیــر یک‌طرفــه و دوطرفــه، افزایــش 
ــود،  ــش می ش ــدت تن ــب ش ــش ضری ــث کاه ــه باع ــت وصل ضخام
ــاد  ــش زی ــع افزای ــه در بعضــی صنای ــیم ک ــته باش ــی در نظــر داش ول
ــع  ــه در صنای ــوان نمون ــد. بعن ــن اســت مناســب نباش ــت ممک ضخام
ــن  ــد، ممک ــاد باش ــه زی ــت وصل ــر ضخام ــا اگ ــای هوافض و کاربرده
اســت در آیرودینامیــک ســازه خللــی وارد کنــد و لــذا در ایــن حالــت 
ــد  ــت و بای ــر گرف ــاد در نظ ــی زی ــه را خیل ــت وصل ــوان ضخام نمی‌ت
بیــن میــزان افزایــش ضخامــت وصلــه و میــزان کاهــش ضریــب شــدت 
تنــش مــورد نظــر مصالحــه‌ای انجــام شــود ]10[. در تعمیــر بــا وصلــه 
ــش  ــه افزای ــود وصل ــش در خ ــاد، تن ــختی زی ــی دارای س کامپوزیت
ــد ]11[.  ــر شــده کاهــش می‌یاب ــی تنــش در ورق تعمی ــد ول ــی یاب م
ــرای افزایــش بازدهــی  ــوارد مهــم ب ــه کامپوزیتــی از م ضخامــت وصل
ــتر  ــده بیش ــر ش ــت ورق تعمی ــه ضخام ــد ]12[. هرچ ــه می باش وصل
ــر  ــر آن ب ــد و تاثی ــش می‌یاب ــی کاه ــه کامپوزیت ــی وصل ــد؛ بازده باش
کاهــش بازدهــی در تعمیــر دو طرفــه بیشــتر اســت ]13[. بــا افزایــش 
ضخامــت وصلــه کامپوزیتــی، ضریــب شــدت تنــش کاهــش می‌یابــد 
ولــی افزایــش ضخامــت چســب باعــث افزایــش ضریــب شــدت تنــش 
می‌شــود ]3[. تعمیــر بــا وصله‌هــای کامپوزیتــی ضریــب شــدت تنــش 
را بــه مقــدار قابــل توجهــی کاهــش می‌دهــد، امــا هرچــه طــول تــرک 
بیشــتر باشــد، باعــث افزایــش ســریع ضریــب شــدت تنــش می‌شــود 
]14[. افزایــش طــول وصلــه کامپوزیتــی بدلیــل افزایــش عــدم تقــارن 
ــش  ــدت تن ــب ش ــش ضری ــث افزای ــه، باع ــر یک‌طرف ــت تعمی در حال
می‌شــود. افزایــش عــرض وصلــه در حالــت تعمیــر یک‌طرفــه تاثیــری 
بــر کاهــش ضریــب شــدت تنــش نــدارد، ولــی در بارگــذاری خســتگی 
بــرای قرارگیــری تــرک در زیــر وصلــه بــرای مــدت زیــاد، بهتــر اســت 
ــق ]15[  ــود ]9[. در تحقی ــتفاده ش ــتر اس ــرض بیش ــا ع ــه ب از وصل
نیــز توصیــه شــده اســت بــرای اینکــه تــرک در زمــان رشــد در زیــر 
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ــازی را  ــای مج ــوردن فض ــذا خ ــا غ ــان ب ــا هم‌زم ــد ی ــراغش بروی س
ــان  ــذا در ذهنت ــه از آن غ ــی را ک ــد لذت ــد دی ــد؛ خواهی ــک کنی چ
ــذت را از  ــن ل ــد و ای ــه نکردی ــل تجرب ــور کام ــه ط ــد ب ــاخته بودی س

ــد. دســت دادی

ــه کاری را در  ــما چ ــت. ش ــادق اس ــم ص ــوع ه ــن موض ــس ای برعک
ــد؟  ــام دهی ــتید انج ــور هس ــی مجب ــد ول ــت نداری ــان دوس زندگی‌ت
ــه  ــد؟ آن را ب ــذت نمی‌بری ــه کاری ل ــام چ ــم از انج ــه بگوی ــا اینگون ی
آرامــی انجــام دهیــد و در حیــن انجــام فقــط و فقــط روی آن تمرکــز 
کنیــد؛ ســختی کــه از عــدم علاقــه از ذهنتــان ســاخته بودیــد ناپدیــد 

ــد. ــد ش ــذت بخــش خواه ــان ل ــان برایت ــرور زم ــه م ــود و ب می‌ش
آهســتگی فواینــد بســیاری دارد. اینکــه چــه تاثیــری روی فهــم و درک ما 
دارد و یــا چقــدر بــه بهبــود اخــاق و رفتــار مــا تاثیــر دارد؛ مطالبی اســت 
کــه بــه راحتــی قابــل درک اســت و نیــازی بــه توضیح بیشــتر نیســت. در 
مــورد افزایــش و تقویــت صفــت صبــوری کــه جزئــی از صفــات اخلاقــی 
اســت؛ همیــن بــس کــه مــا بــا رفتــار غیرعجولانــه و بــا متمرکــز شــدن 

در انجــام کارهــا ایــن صفــت را در خــود نهادینــه می‌کنیــم.

میــان کنــدرا در رمــان آهســتگی، آهســتگی را از بعُــد زیبایــی 
ــد.  ــان می‌کن ــد اســت بی ــن بعُ ــه همی ــوط ب ــذت مرب شــناختی کــه ل
ــم؛  ــه می‌کنی ــه چــون عجل ــن اســت ک ــان ای ــن رم ــی ای خلاصــه کل

لــذت را از زندگی‌مــان ســلب می‌کنیــم.

ــی از  ــه یک ــه‌ای ب ــت؛ در نام ــی  اس ــدر لذت‌گرای ــه پ ــور ک ــا ایپیک ی
ــازه خــوردم.  شــاگردانش می‌گویــد: نبــودی امــروز ســه عــدد انجیــر ت
ایــن جملــه نشــان می‌دهــد اپیکــور چنــان لذتــی از خــوردن ســه عــدد 
انجیــر بــرده اســت کــه در نامــه بــه شــاگردش آن را توصیــف می‌کنــد.

ــه  ــی ب ــد، وقت ــدره ژی ــی آن ــای زمین ــر کتــاب مائده‌ه ــال دیگ مث
ــو را  ــا زردآل ــو ی ــت یــک هل ــا دندان ــی کــه ب ــد: زمان ناتانائیــل می‌گوی
ــد  ــده و تمــام ذره ذره‌اش را جــذب کــن بع فشــار می‌دهــی، فشــار ب

ــع. لاششــو ببل
ــه،  ــه همیش ــوده ک ــه ب ــم اینگون ــگان ه ــی فرزان ــتگی در مش آهس
ــی  ــه آرام ــت، ب ــد: آرام مینشس ــل میکردن ــه نق ــگان را اینگون فرزان

نگاهــش را برداشــت و ...
ــدف  ــا ه ــدو ب ــان هن ــودا، راهب ــا ب ــدو ب ــان هن ــره راهب ــا در مناظ ی
تضعیــف بــودا یکی‌یکــی می‌گفتنــد: مــن می‌توانــم روی آب راه 
بــروم، مــن می‌توانــم بــا نگاهــم پرنــده‌ای را کــه در حــال پــرواز اســت 
ــاده‌ای  ــه کار خارق‌الع ــو چ ــیدند ت ــودا پرس ــپس از ب ــکانم و... س بخش
ــم انجــام  ــودا گفــت: کاری کــه مــن می‌توان ــی انجــام دهــی؟ ب میتوان
دهــم از همــه اینهــا مهــم تــر اســت؛ مــن وقتــی غــذا میخــورم فقــط 

ــم. ــط می‌خواب ــم فق ــه می‌خواب ــی ک ــوردم و وقت ــذا می‌خ غ
ــار خواســتیم کــه مدیتیشــن کنیــم و  همــه مــا شــاید حداقــل چندب
ذهنمــان را متمرکــز کنیــم ولــی شــاید بــه یــک دقیقــه نرســیده کــه 
تمرکزمــان را از دســت دادیــم و ایــن موقــع اســت کــه بــه خارق‌العــاده 

ــم. ــودا پــی می‌بری ــودن کار ب ب

و در نهایــت ایــن را بگویــم کــه دنیــا محــل گــذر و لــذت بــردن اســت 
ــمن  ــد، دش ــذت می‌کن ــروم از ل ــما را مح ــن و ش ــه م ــزی ک و هرچی
ــوی  ــدگاه معن ــز از دی ــورد نی ــن م ــن ای ــت. ‌همچنی ــا اس ــی م زندگان

نهــی شــده اســت.1

 1- برگرفته از پادکست های مصطفی ملکیان

آهـسـتــگـی

آرمین خان محمدی

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

ــه"  ــه‌ی "عجل ــود کلم ــن" و خ ــه ک ــا "عجل ــی ب ــا در زندگ ــه‌ی م هم
آشــنا هســتیم. گــوش همــه‌ی مــا از معایــب فــراوان عجلــه کــردن پــر 
شــده و کامــا مطلعیــم بــا ایــن حــال، بــا موکــول کــردن کارهــا بــه 
ــه  ــرای خودمــان، عجل ــا ســاختن برنامــه فشــرده ب ــا ب دقایــق آخــر ی

ــم.  ــی می‌کنی ــردن را زندگ ک

آهســتگی یــا اسلوموشــن متضــاد عجلــه کــردن اســت. عجلــه کــردن 
ــن  ــذت آن را از بی ــه عاشــقش هســتیم؛ ل ــو کاری ک ــر کاری ول در ه
می‌بــرد. لــذت چیــزی اســت کــه مــا از دنیــا‌ی مــادی خــود همــواره 
طلــب داریــم ولــی بــا عجلــه کــردن خــود را از آن محــروم می‌کنیــم.

آهســتگی باعــث می‌شــود لذت‌هــا متراکــم شــود و دیگــر بــا 
ــردن از همــه چیزهــا اســت مواجــه  ــذت ب ــع اصلــی ل ــه کــه مان عجل
نمی‌شــویم. زندگــی همــواره در حــال ســکون لــذت خــودش را نشــان 
ــا در  ــد، آی ــر کنی ــان فک ــا خودت ــه ب ــن جمل ــدن ای ــا خوان ــد. ب می‌ده

ــی شــما در حــال ســکون اســت؟  ــه زندگ ــد دقیق طــول روز چن
میتــوان غــذا خــوردن را مثالــی بــرای ایــن موضــوع بیــان کــرد. شــما 
ــا وقتــی کــه  ــد ی ــذت می‌بری ــد ل هنگامــی کــه ســریع غــذا می‌خوری
بــه آهســتگی و بــا آرامــش فقــط غــذا میــل می‌کنیــد؟ ایــن موضــوع 
ــر را  ــم و کاری دیگ ــذا بخوری ــط غ ــوردن، فق ــذا خ ــع غ ــه در موق ک
ــرای  ــم؟ ب ــه کرده‌ای ــان تجرب ــی هایم ــدر در زندگ ــم؛ چق انجــام ندهی
ــت  ــتان، صحب ــا دوس ــا ب ــواده ی ــا خان ــام ب ــع ش ــا موق ــر م ــال اکث مث
ــا در اعمــاق افــکار  ــا غــذا خــوردن پیــش می‌بریــم ی کــردن را هــم ب
ــن و  ــما لذیذ‌تری ــن ش ــتیم. بنابری ــدن هس ــرق ش ــال غ ــود در ح خ
ــه  ــه ب ــا عجل ــد؛ ب ــور کنی ــان تص ــان را در ذهنت ــن غذایت محبوب‌تری
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آموزش ترفند هایی از سالیـدورکز؛

فوت و فن کوزه گری!
عرفان وحید محمدنیا

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز

در سری قبلی از شماره‌های گشتاور آموزش مدلسازی فنری که قابلیت تغییر طول در سیستم داشت را خدمت شما آموزش دادیم. 
در این سری از گشتاور ترفند هایی دیگر از سالیدورکز را آموزش خواهیم داد. 

ــی  ــطح‌ جانب ــواه را روی س ــکلی دلخ ــد ش ــات می‌خواهی ــی اوق گاه
ــا  ــه صــورت ســاده ی ــه شــکل اســتوانه ( ب ــر ) معمــولا ب جســم دیگ
هلیکــس ماننــد شــکل 1 حجــم ســازی کنیــد، بــدون اینکــه اثــری از 

آن جســم باشــد.

شکل 1- نمونه طرح

ــاب کنیــد کــه از دوران شــکل  توصیــه می‌شــود جســمی را انتخ
ــد. ــتفاده کنی ــوری اس ــول مح ــخص ح مش

در غیــر ایــن صــورت بــه دســتورات مربــوط بــه یکپارچگــی ســطوح در 
ســربرگ surface نیــاز خواهید داشــت.

ابتــدا پــارت جدیــدی ایجــاد می‌کنیــد. دســتور اســکچ را اجــرا 
ــواه  ــکچ دلخ ــد. اس ــاب می‌کنی ــر را انتخ ــه مدنظ ــد و صفح می‌کنی
ــه طــوری کــه بتــوان حــول محــوری دوران  خــود را رســم کنیــد . ب

داد. 
اگــر از دســتور spline اســتفاده می‌کنیــد؛ ابتــدا و انتهــای آن را 
ــر محــور افقــی  توســط یــک خــط بــه هــم وســط کــرده و خــط را ب
منطبــق کنیــد. بــرای ایــن منظــور خــط و مرکــز مختصــات را انتخــاب 
کنیــد و قیــد coincident را بیــن آنهــا ایجــاد کنیــد. ســپس خــط را 

بــه صــورت افقــی بــا قیــد horizontal دربیاوریــد.
اگــر از اشــکال آشــنا اســتفاده می‌کنیــد؛ یکــی از خطــوط آن را ماننــد 
ــی  ــور افق ــر مح ــد، ب ــف کردی ــی تعری ــکال قبل ــرای اش ــه ب خطــی ک

ــد. ــق می‌کنی منطب

توجــه کنیــد فاصلــه دورتریــن نقطــه از محــور افقــی را تعریــف کنیــد؛ 
در غیــر ایــن صــورت انــدازه آن را داشــته باشــید. 

بــرای اینکــه بتوانیــد از ســطح جســمی کــه در نظــر داریــد اســتفاده 
کنیــد بــا دســتور revoled اســتفاده می‌کنیــد . محــور دوران را همــان 

خطــی کــه بــر محــور افقــی منطبــق کردیــد، انتخــاب می‌کنیــد.

شکل 2- اسکچ دلخواه

شکل 3- جسم مد نظر

ــا  ــده ی ــم ش ــکچ رس ــه اس ــوازی صفح ــد م ــه جدی ــک صفح ــال ی ح
صفحاتــی کــه محــور دوران بــر آنــان منطبــق اســت ایجــاد می‌کنیــد. 
ــه را  ــن نقط ــه دورتری ــم فاصل ــاره کردی ــکچ اش ــم اس ــمت رس در قس
داشــته باشــید. ایــن عــدد، همــان فاصلــه صفحــه جدیــد بــا صفحــه 

اصلــی اســت.

شکل 4- ایجاد صفحه جدید

ــکچ  ــد. اس ــاب کنی ــد را انتخ ــف کرده ای ــه تعری ــدی ک ــه جدی صفح
ــه  ــن نکت ــه ای ــکچ ب ــم اس ــد. در رس ــم کنی ــان را رس ــکل دلخواه‌ت ش
توجــه کنیــد کــه شــکل را در محــدوده جســم رســم کنیــد و همینطور 

طــوری رســم نکنیــد کــه از محیــط آن بیشــتر باشــد.

شکل 5- اسکچ شکل دلخواه

ــتور  ــه و دس ــربرگ features رفت ــه بخــش س ــم ب ــام رس ــد از اتم بع
ــرم  ــد، ن ــرا کردی ــتور را اج ــه دس ــد از اینک ــد. بع ــرا کنی wrap را اج
ــزار از شــما می‌خواهــد اســکچ شــکلتان را انتخــاب کنیــد؛ ســپس  اف

ــد.  ــاب کنی ــرد را انتخ ــد روی آن قرارگی ــه می‌خواهی ــطحی ک س
تنظیمــات دســتور wrap را ماننــد شــکل 6  قــرار ‌دهیــد. در قســمت 

ــان را وارد کنیــد. ــدازه گــذاری می‌توانیــد ضخامــت مدنظرت ان

ــکل  ــطح ش ــکچ روی س ــه اس ــد ک ــد دی ــات خواهی ــد تنظیم ــا تایی ب
قــرار گرفتــه. بــرای حــذف جســمی کــه روی ســطح آن شــکل گرفتــه، 
دســتور revoled cut را اجــرا می‌کنیــد. از نمــودار درختــی مرحلــه‌ای 
ــه  ــد و از زیرمجموع ــدا کنی ــد را پی ــاد کردی ــم را ایج ــه در آن جس ک
ــه جســم را انتخــاب کنیــد )شــکل 7(. و محــور  ــوط ب آن اســکچ مرب
دوران را همــان خطــی کــه بــر محــور افقــی منطبــق کردیــد انتخــاب 
ــا فقــط شــکلی کــه روی ســطح آن  کنیــد. دســتور را تاییــد کنیــد ت

قــرار گرقتــه بــود در محیــط پــارت باشــد.  

شکل 7- نمودار درختی

شکل 8- مدل شکل دلخواه

wrap شکل 6- تنظیمات دستور
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ــرد:  ــاره ک ــال اش ــن مث ــه ای ــوان ب ــتور‌ wrap می‌ت ــای دس از کاربرده
ــه صــورت  ــد آن را ب ــد و می‌خواهی ــواه داری ــک شــکل دلخ ــاره ی دوب

ــد. ــا مارپیــچ دربیاوری هلیکــس ی
مراحــل همــان مرحله‌هایــی اســت کــه در قســمت قبــل طــی 
ــد  ــتورات خواهی ــرای دس ــن اج ــر در ای ــد تغیی ــط چن ــد و فق کرده ای

داد. 
ــتیم  ــل داش ــمت قب ــه در قس ــی ک ــم دلخواه ــن کار، جس ــرای ای ب
ــتوانه  ــع اس ــطح مقط ــعاع س ــود. ش ــل می‌ش ــتوانه تبدی ــک اس ــه ی ب
جایگزیــن فاصلــه دورتریــن نقطــه از محــور دوران خواهــد شــد. 

ــد.  ــاد ‌کنی ــتوانه ایج ــاع اس ــوازی ارتف ــد م ــه جدی صفح

شکل 9 - تغییرات اعمال شده

حــال نوبــت رســم اســکچ شــکل اســت. ترجیحــاً شــکلی را انتخــاب 
ــه عــرض آن بیشــتر باشــد.  کنیــد کــه نســبت طــول ب

نکتــه‌ای کــه وجــود دارد ایــن اســت کــه اســکچ را بــه صــورت مــورب 
رســم کنیــد و همینطــوری بــا خطچیــن بــرای آن یــک راســتا تعریــف 

 . کنید
ــک  ــتای شــکل ی ــی و راس ــور افق ــن مح ــتور dimension بی ــا دس ب
انــدازه دهیــد. هــر چــه انــدازه ایــن زاویــه کمتــر باشــد فاصلــه بیــن 
گام‌هــا کاهــش میابــد و اصطلاحــا فشــرده تر خواهــد شــد و برعکــس 
ــدازه  ــق ان هرچــه بیشــتر باشــد شــکل کشــیده‌تر خواهــد شــد ) طب

گــذاری انجــام شــده در شــکل 10(. 

شکل 10- رسم اسکچ

 wrap ماننــد آنچــه کــه در قســمت قبــل انجــام دادیــد دوبــاره دســتور
ــد.  ــد شــکل 6  انتخــاب کنی ــد و تنظیمــات آن را همانن را اجــرا کنی

ضخامــت را بــه مقــدار دلخــواه وارد کنیــد.
بــرای حــذف اســتوانه دو راهــکار خواهیــد داشــت. بــرای راحتــی کار 

ــتوانه  ــازی اس ــدل س ــگام م ــر هن ــد، اگ ــکچ جدی ــردن اس ــم نک و رس
ــتور extruded cut را  ــد دس ــتفاده کرده ای ــتور extruded اس از دس
اجــرا کنیــد ولــی اگــر از دســتور revolved اســتفاده کرده‌ایــد، بــرای 
ــدف  ــد از ح ــد. بع ــتفاده کنی ــتور revolved cut اس ــی از دس راحت

ــود.  ــاد می‌ش ــان ایج ــدل مدنظرت ــتوانه م اس

شکل 11- مدل نهایی

ــن مراحــل می‌توانیــد نوشــته‌ای را روی ســطح  ــا طــی ای همچنیــن ب
ــه  ــکچی ک ــای اس ــه ج ــت ب ــط کافیس ــد. فق ــک کنی ــان ح دلخواه‌ت
می‌خواســتید روی آن ســطح قــرار گیــرد، یــک نوشــته را بــا دســتور 
text نوشــته و در محــدوده ســطح جســم قــرار دهیــد و بقیــه مراحــل 
ماننــد آنچــه خواهــد بــود کــه در قســمت هــای قبلــی انجــام دادیــد.

شکل 12- حک نوشته

Carrier HAP آموزش نرم افزار

کرییر در ایستگاه پایانی!

محمدامین ناصری

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک دانشگاه امیرکبیر

در ادامه بخش چهارم آموزش، در این شماره به معرفی انواع سیستم‌های هوا، تجهیزات و مشخصات آن‌ها پرداخته خواهد شد. 
سیستم‌های هوا، وظیفه تامین سرمایش و گرمایش نواحی مختلف ساختمان را دارند. اجزای این سیستم شامل فن‌ها و کویل‌ها به 

همراه کانال‌کشی‌های مربوط و ترمینال‌ها و کنترل آن‌هاست.

ــوا  ــتم ه ــخصات سیس ــاب مش ــن گام در انتخ ــکل 1، اولی ــق ش مطاب
شــامل تعییــن نــوع تجهیــز اســت. انــواع تجهیــزات شــامل واحدهــای 
ــه‌ای از  ــکل2 نمون ــت. ش ــپلیت هاس ــتاده و اس ــد ایس ــقفی، واح س
واحدهــای ســقفی بــه نــام Weather Expert می‌باشــد کــه توانایــی 
 410A-R تامیــن 6 الــی 23تــن هــوا را دارد. در ایــن پکیــج از مبــرد
 ASHRAE اســتانداردهای  بــا  اســت و مطابــق  اســتفاده شــده 

می‌باشــد.
ــد مشــخص شــود کــه شــامل  ــوع سیســتم هــوا بای در گام بعــدی، ن
ــم  ــتم‌های حج ــت. سیس ــر اس ــت و متغی ــم ثاب ــی حج ــوع کل دو ن
ثابــت )CAV1( دبــی مشــخصی از جریــان هــوا را تامیــن کــرده و بــا 
تغییــر دمــای هــوا بــه نیازهــای گرمایشــی محیــط پاســخ می‌دهنــد. 
از طــرف دیگــر، سیســتم‌های حجــم متغیــر )VAV2( توانایــی تغییــر 
ــکل 2  ــه ش ــد ک ــت را دارن ــای ثاب ــده در دم ــن ش ــوای تامی ــی ه دب

ــن سیســتم هاســت. ــه‌ای از ای نمون

شکل1- تعیین مشخصات سیستم هوا

شکل2- سیستم‌هوای سقفی با قابلیت تامین دبی متغیر 
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بــا انتخــاب نــوع تجهیــز، نوبــت بــه انتخــاب دیگــر اجــزای آن از تــب 
system components اســت. ابتــدا، مشــخصات هــوای تهویــه بایــد 
وارد شــود. بســته بــه نــوع کنتــرل انتخابــی، برخــی از گزینه‌هــا فعــال 
می‌شــوند. بــه عنــوان مثــال، بــا انتخــاب کنتــرل جریــان هــوا از نــوع 
ــیم.  ــوا می‌باش ــان ه ــل جری ــد حداق ــاب درص ــه انتخ ــادر ب ــبی، ق نس
ــود.  ــد مشــخص ش ــه بای ــدازه سیســتم تهوی ــن ان ســپس، روش تعیی
اســتاندارد ASHRAE 62 در ایــن خصــوص بیــان مــی‌دارد کــه بــرای 
سیســتم هــای VAV میــزان هــوای تهویــه مــورد نیــاز در حالتــی کــه 
تمامــی جعبه‌هــای کنتــرل در موقعیــت حداقــل باشــند، قابــل قبــول 

اســت و می‌توانــد معیــار طراحــی انــدازه قــرار گیــرد.
از اجــزای دیگــر سیســتم می‌تــوان بــه اکونومایــزر، کویل‌هــای پیــش 
ــن  ــزی، ف ــرمایش مرک ــتم‌های گرمایش/س ــرمایش/گرمایش، سیس س
ــکل3  ــال، در ش ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــاره ک ــی اش ــتم کانال‌کش و سیس
ــده  ــاز آورده ش ــورد نی ــای م ــرمایش و داده‌ه ــتم س ــخصات سیس مش
ــه ایــن تنظیمــات شــامل: دمــای هــوای تامیــن شــده  اســت. از جمل
ــل، منبــع ســرمایش و نحــوه کنتــرل  ــب بای‌پــس کوی )SAT3(، ضری

ظرفیــت آن اســت.

شکل3- داده‌های کویل سرمایش سیستم هوا

در تــب Zone components بســته بــه تعــداد نواحــی موجــود 
ــف شــده در  ــای تعری ــوان space ه ــه- می‌ت ــا ســه ناحی ــن ج -در ای
مراحــل قبل‌تــر را بــه zone بــا تنظیمــات سرمایشــی مدنظــر الصــاق 
ــن  ــای تامی ــتات‌ها و ترمینال‌ه ــات ترموس ــن، تنظیم ــود. همچنی نم
هــوای هــر ناحیــه، از جملــه نــوع ترمینــال و حداقــل دبــی هــوای آن، 

در ایــن بخــش قابــل تعریــف اســت.

شکل4- چیلر AquaSnap با ظرفیت حداکثر 150 تن

ــودن  ــا وارد نم ــوان ب ــم، می‌ت ــون آموختی ــا اکن ــه ت ــی ک ــا مطالب ب
ــه‌ای از  ــی اولی ــوا طراح ــتم ه ــا و سیس ــی، فضاه ــات آب‌وهوای اطلاع
ــه  ــادر ب ــدی ق ــای بع ــام داد. در گام‌ه ــوع انج ــه مطب ــتم تهوی سیس
تعریــف چیلرهــا، برج‌هــای خنــک کــن و بویلرهــا هســتیم. بــه عنــوان 
ــن را  ــا 150 ت ــت 10 ت ــا ظرفی ــک ب ــر هوا-خن ــکل 4 چیل ــال، ش مث
نشــان می‌دهــد کــه از خروجــی محاســبات نــرم افــزار قابــل انتخــاب 
اســت. در گام آخــر و بــرای تکمیــل گــزارش سیســتم، بــا وارد نمــودن 
هزینــه هــای پایــه‌ای بــرق و ســوخت، قــادر بــه محاســبه هزینه‌هــای 
سیســتم طراحــی شــده و اســتخراج گــزارش مالــی بــرای دوره کارکــرد 

ــیم. ــده می‌باش ــی ش ــوع طراح ــه مطب ــتم تهوی سیس

1- CAV: Constant air volume
2- VAV: Variable air volume
3- SAT: Supply air temperature

تـحقیـق
و توسعه
صـنـعتی

میثم صداقتمهر

دانشجوی کارشناسی مدیریت صنعتی دانشگاه علمی کاربردی مدیریت صنعتی تبریز 

بــه جــرأت می‌تــوان ادعــا کــرد کــه بیــن تحقیــق و توســعه و میــزان 
پیشــرفت هــر کشــور رابطــه مســتقیمی وجــود دارد. کشــورهایی کــه 
ــده  ــل ش ــا را متحم ــترین هزینه‌ه ــعه بیش ــق و توس ــه تحقی در زمین
انــد، آنهایــی هســتند کــه دارای تکنولــوژی و صنایــع پیشــرفته انــد.

هــر کشــوری بــرای ایجــاد خــود اتکائــی تکنولــوژی، هــم بــه انتقــال 
ــوژی، مســتلزم  ــال تکنول ــاز دارد. انتق ــوژی نی ــه ایجــاد تکنول و هــم ب
ــن  ــک از ای ــت. هری ــوژی اس ــاعه تکنول ــذب و اش ــاق، ج واردات، انطب
ــی  ــای تکنولوژیک ــه توانایی‌ه ــوژی ب ــاد تکنول ــد ایج ــا، همانن فراینده
کــه از درون سرچشــمه می گیرنــد، نیــاز دارد. در انتقــال مؤثــر 
ــت  ــد از صلاحی ــوژی بای ــده تکنول ــت کنن ــور دریاف ــوژی، کش تکنول
فنــی برخــوردار باشــد کــه ایــن صلاحیت‌هــا تنهــا بــا موازنــه ترکیبــی 
ــن اســاس  ــر همی ــد. ب ــرورش می‌یاب ــردی پ ــه و کارب ــات پای از تحقیق
کشــورهایی کــه بــه ارزش علــوم و تکنولــوژی پــی بــرده انــد و آن را در 
ــرای ســازمان‌های تحقیــق و  ــد، ب برنامــه توســعه ملــی در آمیختــه ان

ــد. توســعه مقــام والائــی قائــل شــده ان
ــال  ــورهای در ح ــاَ کش ــور، خصوص ــر کش ــع در ه ــد صنای ــرای رش ب
ــای  ــی اســت. فعالیت‌ه ــاز زیربنای ــک نی ــق و توســعه ی توســعه، تحقی
تحقیــق و توســعه در کشــورهای در حــال رشــد بایــد هــم در جهــت 
ایجــاد تکنولــوژی و هــم در جهــت جــذب، انتخــاب و انطبــاق موفقیــت 

ــرد. ــی صــورت گی ــای واردات ــز تکنولوژی‌ه آمی

وظایف موسسات تحقیق و توسعه:
هــر موسســه تحقیــق و توســعه را می‌تــوان بــه گونــه‌ای بــه کارخانــه 
تشــبیه کــرد کــه محصــول مهمــی بــه نــام تکنولــوژی تولیــد 

مهم‌تریــن  می‌تــوان  را  توســعه  و  تحقیــق  موسســات  می‌کنــد. 
ــت. ــوژی دانس ــای تکنول زیربن

تحقیــق و توســعه عبــارت اســت از هرگونــه فعالیــت منظــم و خــاق 
ــن  ــتفاده از ای ــی و اس ــی فن ــای علم ــش اندوخته‌ه ــت افزای در جه
ــن.  ــای نوی ــا و کاربرده ــداع روش‌ه ــا اب ــی ی ــرای طراح ــا ب اندوخته‌ه
بــه طــور کلــی فعالیت‌هــای تحقیــق و توســعه شــامل تحقیــق علمــی 
ــق  ــم از تحقی ــی اع ــات علم ــج تحقیق ــت. نتای ــی اس ــعه تجرب و توس
ــای  ــداع کاربرده ــه اب ــج ب ــن نتای ــا اســتفاده از ای ــی ب و توســعه تجرب
جدیــد و طراحــی فرایندهــا روش‌هــای نویــن می‌پــردازد. بدیــن 
ترتیــب فعالیت‌هــای تحقیــق و توســعه ماهیتــاً بــه تحقیــق بنیــادی، 

ــوند. ــی ش ــردی و توســعه‌ای تقســیم م کارب
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ــر  ــعه ب ــق و توس ــز تحقی ــا مرک ــه ی ــک موسس ــه ی ــی ک فعالیت‌های
ــواردی  ــر م ــی دارد. فهرســت زی ــای متنوع ــرد، ویژگی‌ه عهــده می‌گی
از فعالیت‌هایــی اســت کــه یــک ســازمان تحقیــق و توســعه در ســطح 

ملــی بایــد انجــام دهــد:
ــب  ــش، عی ــازی، آزمای ــتاندارد س ــزار آوری، اس ــی: اب ــات فن 1- خدم
یابــی، کنتــرل کیفیــت، بازنگــری، پیش‌بینی‌هــای توســعه تکنولــوژی.

2- تحقیــق و توســعه کاربــردی: ارزیابی تکنولــوژی، انتقــال تکنولوژی، 
ــه در  ــی ک ــی در تکنولوژی‌های ــرات اصلاح ــوژی، تغیی ــق تکنول تطاب

جــای دیگــر تولیــد شــده انــد.
ــات و  ــت اختراع ــازار، ثب ــع و ب ــی مناب ــی: بررس ــات عموم 3- خدم

ــوزش و... ــا آم ــات ی ــردازش اطلاع ــافات، پ اکتش
4- سازگارســازی تکنولوژی‌هــای وارداتــی بــا عوامــل محیطــی بومــی 

. )محلی(
5- کمک به صنعت موجود و کمک به ایجاد صنایع جدید.

6- پایه‌گــذاری توســعه و هدایــت تحقیقــات صنعتــی و علمــی، 
ــی(  ــی )محل ــواد خــام داخل ــده از م ــت اســتفاده فزاین ــاَ در جه عمدت
ــت  ــه قابلی ــی ک ــا کالاهای ــی و ی ــای صادرات ــد کالاه ــور تولی ــه منظ ب

ــند. ــته باش ــی را داش ــای واردات ــینی کالاه جانش
7- تربیت محققین و تشویق نیروی ابتکار و خلاقیت‌های فردی.

ــای  ــطح فعالیت‌ه ــاء س ــرای ارتق ــای لازم ب ــاد زمینه‌ه ایج
تحقیــق و توســعه:

هــر کشــوری چــه پیشــرفته باشــد و چــه نباشــد، اگــر بخواهــد از نظــر 
ــه موسســات تحقیــق و توســعه  اقتصــادی روی پــای خــود بایســتد ب
نیــاز دارد تــا مســئولیت پیش‌بــرد تکنولــوژی را در کشــور بــه عهــده 
گیرنــد. بــرای ارتقــاء ســطح فعالیت‌هــای تحقیــق و توســعه بایــد بــه 

نــکات زیــر توجــه شــود:
1- همکاری‌های متقابل دانشگاه، صنعت و دولت.

ــع  ــای صنای ــت ه ــه فعالی ــبت ب ــب نس ــای مناس ــاد گرایش‌ه 2- ایج
ــان  ــه آن ــا اینک ــجویان، ت ــگاه‌ها و دانش ــی دانش ــت علم ــط هیئ توس
نیازهــای تحقیقاتــی صنایــع را دریابنــد و در جهــت تحقیقــات 

زمان‌بنــدی شــده و نتیجه‌بخــش فعالیــت نماینــد.
ــا  ــگاه‌ها ت ــق دانش ــمندان محق ــرای دانش ــب ب ــویق‌های مناس 3- تش

ــرای انجــام تحقیقــات صنعتــی دارای انگیــزه شــوند. اینکــه ب

ــاء توانایی‌هــای دانشــگاه‌ها هــم از لحــاظ کارشناســان و هــم  4- ارتق
از نظــر منابــع.

5- مدرنیــزه کــردن مراکــز تحقیــق و توســعه دولتــی بــه منظــور توانــا 
ســاختن آنهــا بــرای رفــع نیازهــای تغییــر یابنــده صنایــع.

6- ایجــاد یــک سیســتم نظــارت، هماهنگــی و بــه کار گرفتــن نتایــج 
ــرای  ــه توســط گروه‌هــای گوناگــون انجــام می‌شــوند، ب ــی ک تحقیقات
ــودن  ــل نم ــالا و تکمی ــتانداردهای ب ــه اس ــتیابی ب ــان از دس اطمین

ــده. ــزی ش ــه ری ــان برنام ــوب زم ــا در چارچ برنامه‌ه
7- تدوین قوانین و مقررات تسهیل کننده و مشوق پژوهش.

8- پــرورش محقــق از طریــق برنامــه ریــزی جامــع در نظــام آمــوزش 
رســمی و غیررســمی.

ــام  ــق نظ ــه از طری ــوژی در جامع ــم و تکنول ــگ عل ــج فرهن 9- تروی
اطلاعاتــی و ارتباطــی و پیام‌رســانی.

10- اعطای استقلال به پژوهش و موسسات پژوهشی.
ــی  ــای تحقیقات ــده فعالیت‌ه ــگ کنن ــد هماهن ــک واح ــاد ی 11- ایج
بیــن دانشــگاه‌ها، موسســات تحقیقــی و صنایــع، تحــت عنــوان دفتــر 

ــعه. ــق و توس ــای تحقی هماهنگی‌ه
12- ایجــاد و تقویــت واحدهــای تحقیــق و توســعه کارخانه‌هــا. آنچــه 
تــا بحــال در مــورد تحقیــق و توســعه گفتــه شــد، در ســطح کلان بــود. 
ــه فعالیت‌هــای  ــا، هســته اولی ــق و توســعه کارخانه‌ه واحدهــای تحقی
ــه طــور عمــده  ــا ب ــن واحده ــی در بخــش صنعــت اســت. ای تحقیقات
عهــده‌دار انجــام تغییــرات تکنولوژیــک در داخــل یــک کارخانــه 
ــول  ــک محص ــد ی ــد تولی ــوآوری در فراین ــدف ن ــوده و ه ــدی ب تولی
خــاص را در چارچــوب سیاســت‌گذاری‌های صاحبــان واحدهــای 
واحدهــای  فعالیت‌هــای  مجموعــه  می‌کننــد.  تعقیــب  تولیــدی 
ــطه و  ــورت بلاواس ــه ص ــت ب ــا می‌بایس ــعه کارخانه‌ه ــق و توس تحقی
ــرار  ــده ق ــد کنن ــای تولی ــادی واحده ــود اقتص ــت س ــریع در خدم س
گیــرد. متأســفانه چــون در گذشــته سیاســت واحدهــای تولیــد کننــده 
متوجــه ورود تکنولــوژی بــه صــورت غیرآگاهانــه بــوده، موضــوع 
ــرار  ــه ق ــورد توج ــب م ــد غال ــب و ورن ــازماندهی مناس ــکیل و س تش
ــرکت‌ها و  ــرای ش ــوق‌های لازم ب ــتی مش ــذا بایس ــت و ل ــه اس نگرفت
کارخانه‌هــا از جملــه معافیــت مالیاتــی ســرمایه گــذاری بــرای ایجــاد 

ــه شــود. ــا در نظــر گرفت ــن واحده ای

تجاری کردن فعالیت‌های تحقیق و توسعه:
بایــد توجــه داشــت کــه ســرمایه گــذاری در زمینــه گســترش 
ــرا  ــود؛ زی ــر نمی‌ش ــعه منحص ــق و توس ــه تحقی ــا ب ــوژی، تنه تکنول
ــا  ــت، تنه ــل اس ــن  عام ــعه مهم‌تری ــق و توس ــه تحقی ــود اینک ــا وج ب
ــرای  ــد. ب ــکیل می‌ده ــوژی را تش ــعه تکنول ــد توس ــی از فراین بخش
ــای  ــد، کاره ــازی برس ــه تجاری س ــه مرحل ــوژی ب ــک تکنول ــه ی اینک

ــرد. ــام گی ــد انج ــر بای زی
سرمایه‌گذاری در تحقیق و توسعه

پژوهش در بازار
طراحی کار

تهیه طرح و ایجاد طرح تولید
تولید آزمایشی

آزمایش و اصلاح
آماده ساختن بازار برای پذیرش تکنولوژی )ترویج(

بنابرایــن تجــاری کــردن تکنولوژی‌هــای جدیــدی کــه موسســات یــا 
ــیار  ــز، بس ــود نی ــد، خ ــرده ان ــاد ک ــعه ایج ــق و توس ــای تحقی واحده
مهــم اســت و بــرای ایــن منظــور بایــد ســازمان یــا تشــکیلاتی، وظیفــه 
ــر  ــد را ب ــای جدی ــردن تکنولوژی‌ه ــاری ک ــرای تج ــرمایه‌گذاری ب س
عهــده گیرنــد. تبلیغــات در ســطح وســیع، گــردش اطلاعــات، ترتیــب 
دادن نمایشــگاه‌ها، وســایل اصلــی تجــاری کــردن و انتشــار تکنولــوژی 

بومــی هســتند.

نتیجه:
هرچنــد در گذشــته، تکنولــوژی حاصــل تجربــه محــض بــوده و چندان 
بــا علــم و پژوهش‌هــای علمــی رابطــه‌ای نداشــته اســت، ولــی بعــد از 
انقــاب صنعتــی بــه ویــژه در قــرن بیســتم، رابطــه نزدیــک و ارگانیکی 
ــت،  ــده اس ــد آم ــوژی پدی ــق تکنول ــی و خل ــای علم ــان پژوهش‌ه می
ــت  ــر اســت. اهمی ــی ناپذی ــه دیگــر آن دو از هــم جدائ ــه نحــوی ک ب
پژوهــش در جهــان مــا دقیقــاَ بــه همیــن علــت اســت کــه وســیله‌ای 
اســت بــرای خلــق تکنولــوژی، زیــرا تکنولــوژی، مؤثرتریــن وســیله و 
ــه ایــن پایــه از  اهــرم تغییــر جهــان اســت و بــدون آن بشــر امــروز ب
ــق و  ــرمایه‌گذاری در تحقی ــزان س ــروزه می ــید. ام ــرفت نمی‌رس پیش
ــع  ــن شــاخص توســعه یافتگــی جوام ــن و مهم‌تری توســعه بامعنی‌تری
محســوب میشــود. از طــرف دیگــر فقــدان ســرمایه‌گذاری در تحقیــق 

و توســعه یکــی از موانــع عمــده توســعه تکنولــوژی اســت.
ــل  ــد، مث ــرار گرفته‌ان ــعه ق ــیر توس ــه در مس ــورهایی ک ــان کش در می
ــی وجــود  ــل، مشــترکات فراوان ــد و برزی ــن، هن ــی، آرژانتی کــره جنوب

ــد از: ــترکات عبارتن ــن مش دارد و ای
1- بودجــه تحقیــق و توســعه درصــد قابــل توجهــی از درآمــد ناخالــص 

ملــی را تشــکیل می‌دهــد.
2- مراکز تحقیقاتی زبده‌ای ایجاد کرده‌اند.

3-بین علوم و صنایع ارتباط کالبدی برقرار کرده‌اند.
بــه همیــن علــت اســت کــه ایــن کشــورها در مقابــل تهاجــم 
کشــورهای پیشــرفته حرفــی بــرای گفتــن دارنــد. بــرای غــرب امــکان 
ــرا  ــرد، زی ــد را بگی ــی هن ــای فضائ ــوی برنامه‌ه ــد جل ــه بتوان ــدارد ک ن
تکنولــوژی هنــد مبتنــی بــر علمــی اســت کــه در هنــد بومــی شــده 
اســت، امــا جلــوی کشــورهای دیگــر مثــل عــراق را می‌توانــد بگیــرد، 
زیــرا تکنولــوژی آن وارداتــی اســت و علــم در آن کشــور هنــوز ریشــه 

ــده اســت. ندوانی
ــعه  ــعه و توس ــق و توس ــی، 1375، تحقی ــدوی، محمدنق ــع: مه منب

ــی صنعت
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محمد حسین ابریشمی

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه فردوسی
و سرپرست تیم فرمول دانشجویی رُهام

ــی  ــاز آمریکای ــرکت‌های خودروس ــادی، ش ــه 1970 می ده
ــورز( از رشــته‌های مهندســی مکانیــک  ــرال موت ــورد و جن )ف
تأمیــن  را  خــود  انســانی  نیــروی  خــودرو،  مهندســی  و 
ــد  ــن رون ــکلی در ای ــال‌ها، مش ــت س ــا باگذش ــد. ام می‌کردن
ــی،  ــکده‌های مهندس ــان دانش ــد. فارغ‌التحصی ــود آم ــه وج ب
قــادر بــه حــل انــواع و اقســام معــادلات دیفرانســیل پیچیــده 
بودنــد، امــا وقتــی کار بــه طراحــی و تولیــد قطعــات خــودرو 
ــروی  ــن نی ــتند. ای ــی نداش ــده و دانش ــچ ای ــید، هی می‌رس
کار بی‌تجربــه، غول‌هــای خودروســازی را بــر آن داشــت 
ــی  ــد. خروج ــان بگذارن ــگاه‌ها در می ــا دانش ــوع را ب ــا موض ت
ــازی  ــت خودروس ــی و صنع ــکده‌های مهندس ــرات دانش مذاک
ــود. مســابقه‌ای کــه  ــک مســابقه ب ــده برگــزاری ی ــکا، ای آمری
ــن  ــه بزرگ‌تری ــد ب ــل ش ــدان دور، تبدی ــده‌ای نه‌چن در آین

ــا. ــر دنی ــی سراس ــجویان مهندس ــن دانش ــت بی رقاب

ــک  ــجویی )Formula Student / FSAE( ی ــول دانش ــابقات فرم مس
ــور  ــاله در 14 کش ــه هرس ــت ک ــی اس ــابقات مهندس ــه مس مجموع
دنیــا )آمریــکا، انگلیــس، آلمــان، ژاپــن، اســترالیا، ایتالیــا و ...( برگــزار 
می‌شــود. ســازمان اصلــی برگزارکننــده ایــن مســابقات، انجمــن 
مهندســان خــودرو )SAE( بــوده و اسپانســرهای آن غول‌هــای صنایــع 
ــورد، مرســدس،  ــا، ف ــا هســتند. )تویوت ــازی دنی ــه خودروس ــوط ب مرب

ــس و...( ــی، زیمن ــوش، پیرل ــن، تســا، ب فولکــس واگ

ساختار مسابقات:
حتمــاً تــا بــه حــال مســابقات فرمــول یــک را تماشــا کرده‌ایــد. ایــن 
مســابقه اصــاً شــبیه بــه آن نیســت! فرمــول یــک، یــک صنعــت عظیم 
میلیــارد دلاری و یــک ورزش حرفــه‌ای محســوب می‌شــود. امــا ایــن 
مســابقات بیشــتر از آن کــه ورزشــی باشــد، رقابــت مهندســی هســتند. 
جایــی کــه دانشــجویان مهندســی از سراســر دنیــا گــرد هــم می‌آینــد 

تــا توانایــی فنــی و مهندســی خــود را بــه رخ همدیگــر بکشــند.
ــرای طراحــی خــودرو فرمــول دانشــجویی، دفترچــه  ــی ب مرجــع اصل
قوانیــن اســت. ایــن دفترچــه 140 صفحــه ای، گاهــی تمــام جزئیــات 
ــراح  ــی دســت ط ــرده، و گاه ــک قســمت را مشــخص و محــدود ک ی
ــتم را  ــود، سیس ــکار خ ــت و ابت ــا خلاقی ــا ب ــته ت ــاز گذاش ــاً ب را کام
طراحــی کنــد. امــا در هــر صــورت، طراحــی خــودرو بایــد کامــاً در 
چهارچــوب قوانیــن مزبــور انجــام شــود. قوانینــی کــه علی‌رغــم ایجــاد 
ــت. ــده اس ــامتی رانن ــن س ــی، ضام ــمار در طراح ــای بی‌ش چالش‌ه

کار داوری مســابقه توســط گروهــی متخصــص از مهندســان عالی‌رتبــه 
صنعــت خودروســازی دنیــا صــورت می‌گیــرد. داورانِ هرکــدام از 
بخش‌هــای خــودرو، مهندســان ارشــد شــرکت‌های خودروســازی 
هســتند. افــرادی کــه بعضــاً در کنــار داوری، وظیفــه جــذب نیروهــای 

ــرای شــرکت را نیــز دارنــد! بااســتعداد و خــاق ب
ــد  ــا بای ــام تیم‌ه ــت. تم ــت‌های ورودی اس ــابقه، تس ــم مس ــن آیت اولی
ــد.  ــرکت کنن ــابقه ش ــد در مس ــا بتوانن ــوند ت ــول ش ــت‌ها  قب در تس

ــند: ــش می‌باش ــامل 4 بخ ــت‌های ورودی ش تس
ــه  ــا دفترچ ــودرو ب ــزء خ ــه ج ــزء ب ــت ج ــی: مطابق ــی فن 1- بازرس

ــابقات. ــن مس قوانی
2- تســت شــیب: تســت خــودرو در شــیب 45 درجــه بــرای بررســی 
عــدم نشــتی ســوخت و شــیب 60 درجــه بــرای بررســی جــدا نشــدن 
خــودرو از ســطح )قبــول شــدن در ایــن تســت یعنــی خــودرو چــپ 

نخواهــد کــرد.(
ــرای  ــخص ب ــه مش ــک فاصل ــودرو در ی ــف خ ــز: توق ــت ترم 3- تس

ــز ــتم ترم ــق سیس ــرد دقی ــان از عملک اطمین
4- تست صدای اگزوز: بررسی عدم آلودگی صوتی بالا

ــازه وارد  ــاس کنیــد، ت ــن 4 تســت ســختگیرانه را پ اگــر توانســتید ای
مســابقه می‌شــوید! مســابقه 8 آیتــم دارد: 3 آیتــم اســتاتیکی و 5 آیتــم 
ــا را پشــت ســر  ــن آیتم‌ه ــک ای ــه ی ــک ب ــا ی دینامیکــی. تمــام تیم‌ه
ــا،  ــر تیم‌ه ــه دیگ ــبت ب ــان نس ــه عملکردش ــه ب ــا توج ــد و ب می‌گذارن
امتیــاز می‌گیرنــد. مجمــوع امتیــازات قابــل دسترســی مســابقه 1000 
امتیــاز اســت. در نهایــت امتیــازات تیــم در هــر آیتــم بــا هــم جمــع 

شــده و امتیــاز کلــی هــر تیــم محاســبه می‌شــود.

آیتم‌های استاتیکی:
1- طراحی مهندسی )150 امتیاز(:

داوران در غرفــه بــه ســراغتان می‌آینــد و از تمــام قســمت‌های 
خــودرو از شــما ســؤال می‌پرســند. ســؤال‌های ســاده‌ای کــه غالبــاً بــا 
"چــرا" شــروع می‌شــود. شــما بایــد بتوانیــد از تصمیمــات مهندســی 

ــاع کــرده و داوران را توجیــه کنیــد.  خــود دف
ایــن آیتــم، جــزو جذاب‌تریــن آیتم‌هــای مســابقه اســت و بــر خــاف 
دیگــر آیتم‌هــا کــه عملکــرد راننــده و کیفیــت قطعــات خــودرو نقــش 
پررنگــی دارد، در ایــن قســمت فقــط دانــش فنــی و درک مهندســی 
ــه  ــم نیســت ک ــرد. مه ــرار می‌گی ــورد قضــاوت ق ــودرو م ــان خ طراح
ــم  ــن آیت ــما در ای ــایپا، ش ــا س ــد ی ــو باش ــی ام دبلی ــما ب اسپانســر ش

شــانس پیــروزی خواهیــد داشــت.
2- طرح تجاری )75 امتیاز(:

خــودروی طراحــی شــده توســط شــما عــاوه بــر عملکــرد و کیفیــت 
بــالا، بایــد توجیــه اقتصــادی هــم داشــته باشــد. شــما مدت مشــخصی 
زمــان داریــد تــا گــروه داوران )متشــکل از مدیــران و ســرمایه‌گذاران 

خبــره( را قانــع کنیــد تــا در شــرکت شــما ســرمایه‌گذاری کننــد! 
3- گزارش هزینه‌ها )100 امتیاز(:

بایــد نشــان دهیــد کــه توانایــی مدیریــت مالــی پــروژه بــه ایــن بزرگی 
ــل  ــد کام ــد. فراین ــم می‌خوان ــا ه ــان ب ــل و خرجت ــد و دخ را داری
ــد  ــه هــر قســمت بای ــک قطعــات خــودرو و هزین ســاخت/خرید تک‌ت

مشــخص و مســتند باشــد.
آیتم‌های دینامیکی:

1- تست شتاب )100 امتیاز(:
ــاز  ــر = امتی ــم کمت ــری. تای ــتقیم 75 مت ــیر مس ــک مس ــردن ی طی‌ک

بیشــتر.
2- تست اسکید پد )75 امتیاز(:
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طی‌کــردن یــک مســیر بــه شــکل هشــت انگلیســی )8(. تایــم کمتــر 
= امتیــاز بیشــتر.

3- تست اتوکراس )125 امتیاز(:
ــت  ــع. تس ــا و موان ــواع پیچ‌ه ــا ان ــی ب ــیر طولان ــک مس ــردن ی طی‌ک

ــی خــودرو. ــت مانورده قابلی
4- تست استقامت )275 امتیاز(:

ــداد دور  ــا تع ــا ب ــراس ام ــکل تســت اتوک ــه ش ــردن مســیری ب طی‌ک
ــن تســت  ــا در ای ــاً یک‌ســوم خودروه ــی بیشــتر )22 دور(. تقریب خیل

ــام آن نمی‌شــوند. ــه اتم ــق ب ــی شــده و موف ــار خراب دچ
5- تست مصرف سوخت )100 امتیاز(:

مقــدار ســوخت مصــرف شــده در تســت اســتقامت اندازه‌گیــری شــده 
ــرف  ــردد. مص ــبه می‌گ ــودرو محاس ــر خ ــوخت ه ــرف س ــرخ مص و ن

ســوخت کمتــر = امتیــاز بیشــتر.
ــری  ــح مختص ــم توضی ــابقه را ه ــته‌بندی‌های مس ــا دس ــد ت بگذاری
ــه  ــود. کلاس س ــزار می‌ش ــی برگ ــابقات در 2 کلاس کل ــم. مس بده
 .)Testing & Challenge( و کلاس یــک )Conceptual Design(
کلاس ســه مربــوط بــه تیم‌هایــی اســت کــه قصــد یــا توانایــی ســاخت 
ــی آن  ــه طراح ــد ب ــاً علاقه‌من ــد و صرف ــودرو را ندارن ــک خ ــل ی کام
هســتند. در واقــع در ایــن کلاس فقــط آیتم‌هــای اســتاتیک موجــود 
ــای  ــا طرح‌ه ــف ب ــای مختل ــری از خــودرو نیســت. تیم‌ه اســت و خب
ــد. امــروزه  ــرار می‌گیرن ــه و مــورد قضــاوت ق ــه مســابقات رفت خــود ب
ــزار  ــن کلاس مســابقات را برگ ــا و انگلیــس ای فقــط کشــورهای ایتالی

می‌کننــد.
کلاس یــک، مســابقه ای کامــل و شــامل تمــام آیتم‌هــای اســتاتیکی 

و دینامیکــی اســت.
ــای  ــش خودروه ــه بخ ــه س ــابقه ب ــرکت‌کننده در مس ــای ش خودروه
احتــراق داخلــی، الکتریکــی و خــودران )هوشــمند( تقســیم می شــوند. 
امــروزه بخــش خودروهــای الکتریکــی و خــودران در کشــورهای 
توســعه‌یافته رونــق بیشــتری گرفتــه اســت، هرچنــد کــه خودروهــای 
ــنگینی در آن  ــت س ــته و رقاب ــادی داش ــداران زی ــم طرف ــی ه احتراق
بخــش وجــود دارد. تیم‌هــای حرفــه‌ای و باتجربــه هرســال 2 خــودرو 

ــد. ــرکت می‌کنن ــف ش ــش مختل ــازند و در دو بخ می‌س

توضیحات فنی:
بخش فنی خودرو به 3 بخش کلی تقسیم می‌شود:

ــن  ــرای ای ــورد اســتفاده ب ــور م ــدرت: موت ــال ق ــور و انتق 1- موت
نــوع خــودرو، عمدتــاً انجیــن موتورســیکلت بــا ظرفیــت 600 یــا 450 
ــه  ــوای ورودی ب ــزان ه ــابقه، می ــن مس ــق قوانی ــت. طب ــی اس سی‌س
ــک  ــه اینتی ــر، مجموع ــن خاط ــه همی ــردد. ب ــد محــدود گ ــور بای موت
ــم  ــط تی ــل توس ــور کام ــه ط ــد ب ــوا( بای ــد ورودی ه ــور )منیفول موت
ــزوز و  ــر آن طراحــی سیســتم اگ ــاوه ب ــردد. ع ــل گ طراحــی و تحلی
سیســتم خنــک کاری نیــز بــه عهــده تیــم اســت. انتقــال قــدرت ایــن 
ــوده و دیفرانســیل مــورد اســتفاده هــم از  ــوع زنجیــری ب خــودرو از ن

ــزش محــدود )LSD( اســت. ــوع لغ ن
ــودرو  ــی خ ــی شاس ــک: طراح ــه و آیرودینامی ــی، بدن 2- شاس
بیشــترین قوانیــن را دارد. شاســی بایــد علی‌رغــم وزن کــم، از ســفتی 
ــی  ــه‌ای فضای ــوع شاســی لول ــد. دو ن ــوردار باش ــی برخ پیچشــی بالای
ــه  ــرد. بدن ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــن( م ــر کرب ــوک )فیب و مونوک
ــروی  ــش نی ــرای کاه ــک ب ــت آیرودینامی ــد از خاصی ــز بای ــودرو نی خ
درگ و افزایــش داونفــورس برخــوردار باشــد. اســتفاده از بالــه و 

ــت. ــاز اس ــودرو مج ــی در خ ــات آیرودینامیک قطع
3- سیســتم تعلیــق، ترمــز و فرمــان: ســنگین‌ترین و پرکارتریــن 

ــن  ــاخت ای ــی و س ــد طراح ــا ص ــر ت ــه صف ــی اســت ک ــش طراح بخ
ــق  ــتم تعلی ــود. سیس ــام می‌ش ــجویان انج ــط دانش ــتم‌ها توس سیس
ــانه‌ای اســت.  ــده ش ــوع دن ــان از ن ــی و سیســتم فرم ــوع دو جناغ از ن
ــاً  ــابقه و عمدت ــوص مس ــلیک مخص ــر اس ــودرو، تای ــن خ ــای ای تایره
ــز دو  ــتم ترم ــردد. سیس ــه می‌گ ــا Avon تهی ــرکت Hoosier ی از ش

ــالا نیــز از الزامــات طراحــی اســت. ــا ضریــب ایمنــی ب مــداره ب

تاریخچه ایران در مسابقات:
تــا بــه حــال تیم‌هــای زیــر از ایــران در مســابقات فرمــول دانشــجویی 

ــد: حضــور پیــدا کرده‌ان
ــم دانشــگاه صنعتــی اصفهــان - مســابقات کلاس 3 انگلســتان  1- تی

ســال 2009
2- تیــم دانشــگاه علــم و صنعــت اراک - مســابقات کلاس 1 اســترالیا 

ســال 2009
3- تیــم دانشــگاه صنعتــی اصفهــان - مســابقات کلاس 1 آلمــان ســال 

2010
4- تیــم دانشــگاه آزاد اســامی تهــران مرکــز »ســورانا« - مســابقات 

ــال 2011 ــا س کلاس 1 ایتالی
5- تیــم دانشــگاه فردوســی مشــهد »کاســپین« - مســابقات کلاس 3 

روســیه ســال 2013
ــابقات کلاس 1  ــورنا« - مس ــهد »س ــی مش ــگاه فردوس ــم دانش 6- تی

ــال 2018 ــا س ایتالی
خــودروی ســورنا، تنهــا خــودروی ایرانــی اســت کــه تمــام آیتم‌هــای 
دینامیکــی را بــا موفقیــت پشــت ســر گذاشــته و مســابقه را بــه پایــان 
رســانده اســت. در حــال حاضــر، دانشــگاه فردوســی مشــهد پرچــم‌دار 
ــون  ــم اکن ــوده و ه ــور ب ــطح کش ــابقات در س ــن مس ــرکت در ای ش
ــام( در دســت طراحــی و ســاخت  ــم )ره ــن تی ســومین خــودروی ای

ــرای شــرکت در مســابقات کلاس 1 آلمــان 2023 اســت. ب
علی‌رغــم کارهــای صورت‌گرفتــه، اســتقبال از ایــن مســابقات در 
ــت.  ــوده اس ــن ب ــدت پایی ــورها به‌ش ــر کش ــه دیگ ــبت ب ــران نس ای
ــابقات  ــن مس ــا در ای ــاره دنی ــگاه از 5 ق ــش از 700 دانش ــاله بی هرس
ــوص  ــان مخص ــگاه‌ها، دپارتم ــیاری از دانش ــد و بس ــرکت می‌کنن ش
ــد کــه موظــف اســت هرســاله یــک خــودرو  فرمــول دانشــجویی دارن
ــل  ــورهایی مث ــد. در کش ــرکت کن ــابقات ش ــرده و در مس ــد ک تولی
ــوده کــه شــاخه‌ای از  ــه حــدی ب ژاپــن، اســتقبال از ایــن مســابقات ب
ــالانه  ــرکت س ــت. )ش ــده اس ــیس گردی ــور تأس ــابقات در آن کش مس
حداقــل 60 تیــم از ژاپــن( در ایــران امــا از ابتــدای کار تاکنــون فقــط 
6 تیــم در مســابقات شــرکت کــرده کــه از بیــن آنهــا، فقــط یــک تیــم 
توانســته بــا موفقیــت کلاس یــک را بــه اتمــام برســاند. دلایــل اصلــی 
ــکلات  ــنده، اولاً مش ــر نویس ــه نظ ــابقات، ب ــن مس ــه ای ــی ب کم‌لطف
ــی و دشــواری جــذب اسپانســر )هماننــد تمــام پروژه‌هــای دیگــر  مال
دانشــجویی( و ثانیــاً عــدم آشــنایی و علاقه‌منــدی قشــر دانشــجو بــه 

ــگاه‌ها و  ــی دانش ــوت و بی‌اعتنای ــه رخ ــد ک ــت. هرچن ــر اس ــن ام ای
ــت. ــر نیس ــز بی‌تأثی ــه نی ــع مربوط صنای

پــروژه ســاخت خــودرو بــرای شــرکت در مســابقات فرمول دانشــجویی، 
کاری کامــا دانشــجویی و خودجــوش اســت. انجــام ایــن کار، نیازمنــد 
تــاش دســته جمعــی تیمــی از دانشــجویان اســت کــه وجــه اشــتراک 
ــه خــودرو و اندکــی جســارت و ریســک‌پذیری  ــه شــدید ب ــا علاق آنه
ــل و  ــدت تحصی ــدن م ــی ش ــه طولان ــر ب ــه حاض ــرادی ک ــت. اف اس
افــت معــدل در عــوض ســاخت خــودرو باشــند. کســانی کــه حاضــر 
ــای  ــازی ه ــده اداری و کاغذب ــته کنن ــای خس ــری ه ــام پیگی ــه انج ب
مفصــل در عــوض کســب تجربــه ای گــران بهــا باشــند. کســانی کــه 
شــوق یادگیــری و تشــنه بــودن، آنهــا را وادار بــه مطالعــه و تحقیقــات 
طولانــی دربــاره خــودرو بکنــد. کســانی کــه نــه شــنیدن هــای مکــرر 
در طــول مســیر، آنهــا را دلســرد نکنــد. و کســانی کــه آن قــدر همــت 
ــا دوســاله، زندگــی خــود را  ــی یــک ت ــرای مدت داشــته باشــند کــه ب
وقــف ایــن پــروژه کننــد. فقــط چنیــن افــرادی هســتند کــه قــدرت 
بــه پایــان رســاندن پــروژه ای بــه ایــن عظمــت و بــا ایــن پیچیدگــی 

را دارنــد.
ــرو  ــده روب ــش عم ــا دو چال ــجویی، ب ــول دانش ــای فرم ــام تیم‌ه تم

ــی. ــش مال ــی و چال ــش فن ــتند. چال هس
ــش  ــه دان ــد ک ــمار می‌آی ــه ش ــش ب ــت چال ــی از آن جه ــائل فن مس
طراحــی خــودرو )خصوصــاً خــودروی مســابقه‌ای( عمــاً در دانشــگاه‌ها 
ــش را از  ــن دان ــان ای ــد خودش ــم بای ــای تی ــود و اعض ــت نمی‌ش یاف
منابــع خارجــی کســب کننــد. حصــول ایــن دانــش، نیازمنــد داشــتن 
روحیــه جســتجوگری و توانایــی مطالعــه بــه زبــان انگلیســی اســت و 
ممکــن اســت بیــن 3 تــا 6 مــاه زمــان ببــرد. مراجــع بســیار زیــادی 
بــرای کســب ایــن دانــش وجــود دارد کــه طراحــان بایــد آنهــا را پیــدا 
ــا ایــن همــه،  ــد. ب ــه میــزان مناســب بهــره ببرن کــرده و از هرکــدام ب
در طــول مســیر بــه یــک مشــاور بــرای روشــن کــردن مســیر و رفــع 
مشــکلات نیــاز دارد. بــه تجربــه شــخص مــن، بهتریــن مشــاوران بــرای 
ــد.  ــا بودن ــن پروژه‌ه ــل در ای ــابق دخی ــجویان س ــروژه، دانش ــن پ ای
هیــچ کــس بــه انــدازه کســی کــه قبــاً خــودش ایــن مســیر را رفتــه، 
ــای  ــه روش‌ه ــد ب ــما می‌توانی ــد. ش ــک کن ــما کم ــه ش ــد ب نمی‌توان

مختلــف ایــن افــراد پیــدا کــرده و بــا آنهــا ارتبــاط بگیریــد.
هســته اصلــی تیــم بایــد از دانشــجویان مهندســی مکانیــک تشــکیل 
شــده باشــد. رشــته‌های بــرق، متالــورژی و صنایــع هــم تــا حــدودی 
می‌تواننــد در ایــن پــروژه دخیــل باشــند. )در کلاس خــودروی 
الکتریکــی و خــودران، نقــش دانشــجویان بــرق و کامپیوتــر پررنگ‌تــر 

می‌شــود.(
ــن  ــت. کاری در ای ــروژه اس ــی پ ــائل مال ــر، مس ــده دیگ ــش عم چال
ــول  ــداوم پ ــق م ــم و تزری ــه‌ای عظی ــد بودج ــدازه، نیازمن ــد و ان ح
ــرهای  ــگاه و اسپانس ــط دانش ــد توس ــه بای ــت. کاری ک ــم اس ــه تی ب
ــد و  ــه بای ــور ک ــدام آن‌ط ــفانه هیچ‌ک ــا متأس ــود. ام ــام ش ــم انج تی
ــد.  ــل نمی‌آوردن ــه عم ــی ب ــی حمایت ــای این‌چنین ــاید از پروژه‌ه ش
ــه  ــان باتجرب ــرورش مهندس ــرای پ ــتر ب ــن بس ــه بهتری ــی ک پروژه‌های
و متخصــص هســتند. حــل ایــن مشــکل، نیازمنــد تــاش تمام‌وقــت 
یــک یــا دونفــر از اعضــای تیــم، پیگیری‌هــای مــداوم و مکــرر، تمــاس 
ــک  ــتن ی ــت داش ــمار و در نهای ــازمان‌های بی‌ش ــرکت‌ها و س ــا ش ب
ــن مشــکل را  ــا اگــر بتوانیــد ای ــن اســت! ام اعصــاب و روحیــه پولادی
حــل کنیــد، شــانس خیلــی خوبــی بــرای اتمــام پــروژه و شــرکت در 

ــد. ــابقات داری مس
ــت دارد  ــدر جــای بحــث و صحب ــول دانشــجویی، آن‌ق مســابقات فرم
ــه  ــا ب ــم، ام ــورد آن بنویس ــه را در م ــن مجل ــام ای ــم تم ــه می‌توان ک
همیــن مقــدار اکتفــا می‌کنــم. غــرض از ایــن نوشــته، تحریــک ذهــن 
دانشــجویان آمــاده، خــاق و فعــال بــود تــا مگــر جرقــه‌ای ایجــاد شــود 
و تیمــی جدیــد شــکل بگیــرد. عاقــان را اشــاره‌ای کافیســت! اگــر بــه 
ــات  ــت اطلاع ــد در اینترن ــدید، می‌توانی ــد ش ــوع علاقه‌من ــن موض ای
ــن  ــا م ــا ب ــد ی ــب کنی ــابقات کس ــن مس ــه ای ــع ب ــماری راج بی‌ش

ارتبــاط بگیریــد. 
ــوه  ــابقه‌ای و نح ــای مس ــه خودروه ــه زمین ــد ب ــراد علاقه‌من ــرای اف ب
ــن  ــم: )بهتری ــی می‌کن ــر را معرف ــاب زی ــا، کت عملکــرد و طراحــی آنه
مرجــع بــرای شــروع مســیر یادگیــری؛ بــا توضیحاتــی روان، قابل‌فهــم 

و تقریبــاً کامــل(
Race Car Design by Derek Seward

ســخن آخــر: مســابقات فرمــول دانشــجویی در دنیــا به‌عنــوان محلــی 
بــرای پــرورش اســتعدادها و تربیــت نیــروی کار متخصــص و باتجربــه 
ــور  ــر کش ــود. اگ ــناخته می‌ش ــازی ش ــت خودروس ــرای کار در صنع ب
مــا قصــد دارد در زمینــه خودروســازی رشــد کنــد و جــزو کشــورهای 
ــا  ــد. ب ــا ده ــن مســابقات به ــه ای ــر اســت ب ــرد، ناگزی ــرار بگی ــر ق برت
ــگاه‌ها، و  ــازمان‌ها و دانش ــئولین و س ــوی مس ــت از س ــی حمای اندک
یــا علــی گفتــن دانشــجویان مهندســی، شــرکت هرســاله چنــد تیــم از 
کشــورمان در ایــن مســابقات امکان‌پذیــر اســت و حتــی در آینــده‌ای 
ــجویی در  ــول دانش ــی فرم ــابقات داخل ــیس مس ــدان دور، تأس نه‌چن

ایــران نیــز دور از دســترس نیســت.
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در دهــم مهــر ســال 1311 چشــم بــه جهــان گشــود. وی تحصیــات خــود را در مدرســه انتصاریــه، نزدیــک 
پامنــار، آغــاز کــرد و در دارالفنــون و دبیرســتان البــرز دوران متوســطه را گذرانــد؛ رتبــه‌ 15 کشــوری را در 
کنکــور سراســری کســب کــرد.  در دانشــکده فنــی دانشــگاه تهــران ادامــه تحصیــل داد و در ســال 1336 

در رشــته الکترومکانیــک فارغ‏التحصیــل شــد و یک‏ســال بــه تدریــس در دانشــکده فنــی پرداخــت.
او کــه در همــه دوران تحصیــل شــاگرد اول بــود، در ســال 1337 بــا اســتفاده از بورســیه تحصیلــی شــاگردان 
ــکا اعــزام شــد و پــس از تحقیقــات‏ علمــی در جمــع معروف‏تریــن دانشــمندان جهــان در  ــه آمری ــاز ب ممت
دانشــگاه کالیفرنیــا و معتبرتریــن دانشــگاه آمریــکا، برکلــی، بــا ممتازتریــن درجــه علمــی موفــق بــه اخــذ 

دکتــرای الکترونیــک و فیزیــک پلاســما گردیــد.
وی پــس از قیــام خونیــن 15 خــرداد ســال 1342 راهــی مصــر می‌شــود تــا در دوره‏هــای چریکــی شــرکت 
کنــد و جنگ‏هــای پارتیزانــی را بیامــوزد. او بلافاصلــه پــس از اتمــام آمــوزش راهــی لبنــان شــد تــا در کنــار 
امــام موســی صــدر )رهبــر شــیعیان در لبنــان( بــا متجــاوزان بجنگــد و فرمانــده مدرســه‌ صنعتــی جبــل عامــل 

شــد. تلاش‌هــای چمــران در لبنــان بــه بیــرون رانــدن اســرائیل از آن کشــور منجــر شــد.
پــس از پیــروزی انقــاب اســامی ایــران، در ناآرامــی ‌هــای کردســتان بــرای مقابلــه بــا جدائی‌طلبــان بــه آن 
منطقــه رفــت و مســئله کردســتان را در ایــن دوران حــل کــرد. در قضیــه‌‌ فرامــوش نشــدنی »پــاوه« قــدرت 

ایمــان و اراد‌ه‌ آهینــن و شــجاعت و فــداکاری او بــر همــگان ثابــت شــد.
چمــران پــس از حــوادث کردســتان بــه تهــران احضــار شــد و از ســوی امــام خمینــی)ره( بــه ســمت وزارت 
دفــاع منصــوب شــد. وی پــس از اســتعفای دولــت موقــت، بــه کار خــود در وزارت دفــاع ادامــه داد. در ۲۰ 
اردیبهشــت ۱۳۵۹ چمــران از ســوی آیــت‌الله خمینــی بــه ســمت مشــاور شــورای عالــی دفــاع ملــی منصــوب 

شــد. چمــران در انتخابــات اولیــن دوره مجلــس شــورای اســامی از تهــران بــه نمایندگــی انتخــاب شــد.
ــیله  ــه وس ــت ب ــد و توانس ــا ش ــل بعثی‌ه ــی مقاب ــد بزرگ ــی س ــه تنهای ــود، ب ــوغ خ ــا نب ــی ب ــگ تحمیل در جن
ســاختن کانــال و انتقــال آب رود کارون بــه ســمت تانک‌هــای عراقــی آنهــا را زمین‌گیــر و وادار بــه 

عقب‌نشــینی کنــد.
در سحرگاه 31 خرداد 1360، در منطقه‌ جنگی دهلاویه بر اثر برخورد ترکش خمپاره شهید شد.
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