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   این نشریه با  همراهی شرکت دانش تک انرژی سبز  منتشر شده است

معرفی
شــرکت دانــش تــک انــرژی ســبز در ســال 13٩0 تاســیس و بــه عنــوان یکــی از شــرکت هــای مرکز رشــد نفــت، گاز 
و پتروشــیمی در پــارک علــم و فنــاوری اســتان فــارس فعالیــت خــود را آغــاز نمــود و هم اکنــون جــزو معــدود شــرکت 
هــای مســتقر در پــارک می باشــد کــه بــه عنــوان شــرکت دانــش بنیــان در زمینــه فنــاوری ماشــین آلات و تجهیــزات 
پیشــرفته توســط معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری ارزیابــی گردیــده اســت. ایــن شــرکت در ســال 13٩5 
موفــق بــه اخــذ پروانــه فنــی مهندســی در زمینــه صنایــع نفــت، گاز و پتروشــیمی و در ســال 13٩8 موفــق بــه اخــذ 

پروانــه تحقیقــق و توســعه از وزارت صنعــت، معــدن و تجــارت شــده اســت.
هــدف از تاســیس ایــن شــرکت، مهندســی وتامیــن ماشــین آلات و تجهیــزات پیشــرفته، توســعه فنــاوری و تجــاری 

ســازی یافته هــای پژوهشــی مرتبــط بــا صنایــع شــیمیایی، نفــت، گاز و پتروشــیمی می باشــد.
اهمیــت محیــط زیســت، تامیــن مــواد ضدعفونی کننــده و ســوخت های تجدیدپذیــر دلیلــی شــده بــرای ایــن کــه 
احــداث کارخانه هــای تولیــد بیواتانــول و تامیــن و بهینــه ســازی سیســتم های تصفیــه ی پســاب از دیگــر شــاخه های 

فعالیــت ایــن شــرکت قــرار گیــرد.
بــا توجــه بــه اهمیــت ایمنــی کارکنــان، پیــاده ســازی مدیریــت ایمنــی فرآینــد )PSM( بــرای صنایع مخاطــره آمیز 

از دیگــر فعالیت هــای بــه روز ایــن شــرکت می باشــد.

ک انرژی سبز
ش ت

ت دان
شرک

دستاورد ها و گواهی ها:
استقرار در پارک علم و فناوری فارس از 13٩0  
گواهی صلاحیت همکاری تحقیقاتی با وزارت نفت در سال 13٩3  
رتبه دانش بنیانی از معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری در زمینه صنایع نفت، گاز و پتروشیمی از سال 13٩5  
عضو انجمن تخصصی مراکز تحقیق و توسعه صنایع و معادن از سال 13٩5  

زمینه فعالیت شرکت:
نفت، گاز و پتروشیمی   
محیط زیست، تصفیه آب و پساب  
سوخت های زیستی و فرآیند های زیستی  

فعالیت ها:
خدمات مهندسی  
طراحی پایه و جزئی  
تأمین تجهیزات  
نظارت برنصب و اجرا   
راه اندازی و بهره برداری آزمایشی  
تحقیق و توسعه  
طراحی مفهومی   
تهیه طرح کسب و کار   
مدل سازی   
انجام خدمات آزمایشگاهی در محل   
انجام آزمایشات در مقیاس آزمایشگاهی  
طراحی و اجرای پایلوت  
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دوفصلنامه علمی دانشجویی

سال نهم، شماره نهم، زمستان 1400 و بهار 1401 

صاحب امتیاز: انجمن علمی مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز
مدیرمسئول: مائده ارزاقی

شورای سردبیران: مائده ارزاقی، غزل جباری ظهیرآبادی

استاد مشاور انجمن علمی: دکتر علی نایبی
 اساتید همراه: دکتر مجتبی محزون، دکترمحمد رحیم همتیان، دکتر سید آرش حق پناه،

دکتر سید امیر خسروی فرد و دکتر رامین وطن خواه

هیأت تحریریه:
 مائده ارزاقی، غزل جباری ظهیرآبادی، متین سرشار، مهکامه گودرزی، پویا پایمرد، محمد امین صبا،

علی باقری، سیده مونا موسوی، کیمیا زند شاهوار، شیدا یاراحمدی، سایه اسماعیل پور، علی بهرامعلی، 
شاهرخ فرهادی، امیرحسین عبادی، هادی صبوری و محمدعلی اله ربی شیرازی 

انتخاب تصاویر: غزل جباری ظهیرآبادی
نمونه خوان: محمدحسین هنرور،  شیدا یاراحمدی

با تشکر از: سرکار خانم سیاح پور و سرکار خانم فرامرزی
با سپاس از خانم ژانگ هویی یین و آقای احمد العمید عامری که ما را در پاسخ به برخی پرسش ها و 

اطلاعات میدانی یاری نمودند.

گرافیست و صفحه آرا: 
ویراستار: صدف سرداری، غزل جباری ظهیرآبادی، مائده ارزاقی

شماره مجوز: 331/ ک ن ش

ارتباط با ما :
  09217248103  متین سرشار

برای دریافت نسخه الکترونیکی نشریه به کانال تلگرامی زیر مراجعه کنید.
@Shz_mech_society
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7     سخن سردبیر
8     بزرگترین ماجراجویی تاریخ )اخبار روز دنیا( 

10     زندگی نامه جوزف انگلبرگر؛ رویایی که محقق شد )زندگی نامه(
12     رباتیک، سرآغازی بی پایان )علمی(

15     نمایشگاه بین المللی اکسپو، پیوند تمدن ها )رویدادهای جهان(
20     پروازی در آسمان، الهامی از طبیعت )علمی، اقتباس از طبیعت(

24     از دانشگاه تا صنعت )مصاحبه(
26     ۱۰ دانشکده برتر مهندسی مکانیک در جهان )شاخص ترین ها(
32     چه کسانی شایسته استخدام خواهند بود؟ )گزارش از صنعت(

34     آیا استخدام می شوم؟ مصاحبه با دکتر مهرداد محجوب، مدیر داخلی شرکت آیرکو  )مصاحبه(
36     از ایده تا اجرا )کاربردی، نرم افزارمهندسی(

38     کاش وقتی 20 ساله بودم می دانستم.... )خلاصه کتاب(
41     حقایقی جالب در صنعت خودرو سازی )مقاله علمی تخصصی( 

45    مهاجرت؛ صمیمانه ای با پرفسور محزون )مصاحبه(

فهرست فهرست 
مطالبمطالب
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48     معرفی رهیافتی جامع در آموزش مهندسی )مقاله علمی تخصصی(
51      در بابِ مهارت کار گروهی )مهارت(

56     شکست جنرال موتورز پس از نَود سال )گزارش از صنعت جهان(
57     کرونا فرصتی طلایی )رویداد جهانی(

58     مکاترونیک متاثر از مهندسی مکانیک )دانش نوین(
61     نقش مهندسی مکانیک در سازه های جهانی ابر سازه ای شگفت انگیز )همکاری بین رشته ای(

62     عوامل محیطی-مکانیکی  موثر بر تغییر کیفیت صدای ساز ها  با استفاده مکرر و گذر زمان )مقاله علمی تخصصی(
68     کدام لپ تاپ مناسب است؟ )راهنمایی انتخاب مناسب(

70     جان فشان دانش )شوخی و طنز(
71     پایش و نگهداری، راهی برای حفظ سرمایه )راهکار در صنعت(

73     رباتیک  در خدمت توانبخشی حرکت دست در بازماندگان سکته مغزی )مقاله تخصصی(
80     وداعی تلخ با استاد مهربان

81     معرفی انجمن علمی مهندسی مکانیک
82     پروازی بلند )سخن پایانی(

مطالبمطالب



دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

6



140
ار 1

به
 ،14

ن 00
ستا

 زم
 |   

هم
ه ن

مار
 ش

 |   
هم

ل ن
سا

7

به نام طراح هستی

ــزال  ــدرت لای ــانی از ق ــری نش ــه بنگ ــو ک ــر س ــه ه ــتی ب ــای هس ــتره ی بی انته در گس
ــار  ــای گهرب ــیدن در دری ــت وجو و اندیش ــان آن جس ــه ارمغ ــت ک ــی یاف ــی را خواه اله

ــت اســت. معرف

عقــل ثمــره گرانبهایــی اســت کــه بــه لطــف، در وجــود آدمیــان نهــاده شــده اســت و 
ــد. ــه می ده ــا هدی ــه م ــکاوی را ب کنج

آن هنــگام کــه بجوییــم، بیندیشــیم و بیاموزیــم بایــد بــه خــود ببالیــم کــه از ذات نهانــی 
خــود بهــره بــرده ایــم. 

قُلْ هَلْ یسَْتوَِی الذّینَ یعَْلمَُونَ وَ الذّینَ لایعَْلمَُونَ  ... 

آیا کسانی که می دانند با کسانی که نمی دانند برابرند ؟

بــار دیگــر بــه لطــف خداونــد متعــال بــا نشــریه شــتاب در خدمــت نــگاه گــرم شــما 
هســتیم. در ایــن شــماره تــاش شــده اســت تــا موضوعــات جالــب روز دنیــا در اختیــار 
عاقمنــدان قــرار گیــرد و دیــدی تــازه از علــوم مهندســی بــه نمایــش گذاشــته شــود. در 
ایــن راه هــدف و دغدغــه اصلــی مــا معرفــی توانمندی هایــی اســت کــه شــاید تاکنــون 
ــب  ــب ترغی ــار موج ــن انتش ــه ای ــم ک ــد. امیدواری ــا نپرداخته ای ــاره آن ه ــر درب ــه تفک ب
خواننــدگان بــرای پژوهــش و نــوآوری در دریــای بیکــران دانــش شــود و راه حل هایــی در 
اختیــار مشــکات جوامــع قــرار گیــرد. در ایــن نشــریه بــا مــا همــراه باشــید تــا بخشــی 

ــم.  ــه شــما نشــان دهی ــی مهندســی را ب کوچــک از شــگفتی ها و کارای

مائده ارزاقی
غزل جباری ظهیرآبادی

سخن سردبیرسخن سردبیر
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ناســا همــواره بــه عنــوان شــگفت انگیزترین مرکــز جهــان علــوم مهندســی 
ــا  ــناخته های فض ــنگری ناش ــه روش ــواره ب ــه هم ــرا ک ــود چ ــناخته می ش ش

پرداختــه اســت.

ــکوپ ها و  ــاخت تلس ــون س ــی پیرام ــازمان فضای ــات س ــتر تحقیق بیش
ــات و یافته هــای  ــه تحقیق ــن ب ــی اســت کــه خــارج از جــو زمی فضاپیماهای

می پردازنــد. صلح آمیــز 

 ناســا در ســال ۲۰۲۱ میــلادی آخریــن کاوشــگر خــود را بــا نــام جیمــز وب 
بــه فضــا پرتــاب کــرد تــا امیــدی تــازه بــرای اکتشــاف مخلوقاتــی کــه بــا نام 

موجــودات فضایــی شــناخته می شــوند پدیــد آیــد.

ــش از ۱۰  ــرده  و بی ــان ب ــال زم ــش از ۳۰ س ــکوپ بی ــن تلس ــاخت ای س
میلیــارد دلار هزینــه بــرای ســازمان فضایــی ناســا بــه همــراه داشــته اســت. 
ــرن  ــک هوافضــا در ق ــی حیطــه مهندســی مکانی ــتاورد علم ــن دس بزرگتری
ــش بیشــترین مســافت را در طــول  ــی می شــود و پیمای ــز وب تلق ۲۱  جیم
تاریــخ بــر عهــده دارد. هــدف اصلــی ایــن تلســکوپ تصویربــرداری از اولیــن 
ســتارگان و کهکشــان هایی کــه در جهــان درخشــیده اند بــه همــراه پیگیــری 

دربــاره وجــود موجــودات فضایــی اســت.

ــار، فضــای تاریــک،  ــر غب ــی از اب ــدوار اســت کــه اطلاعات جیمــز وب امی
زمــان تقریبــی پایــان جهــان و انفجــار نهایــی کــه قــرن هــا مــورد بحــث 
ــن  ــه ای ــود ک ــی می ش ــد. پیش بین ــرار ده ــان ها ق ــار انس ــت در اختی اس
عملیــات حــدودا ۱۵ ســال بــه طــول بینجامــد و میلیون هــا قطعــه تصویــر در 
اختیــار مــا قــرار گیــرد و ســاعت ها فیلــم بــرداری ریزموجی-فوتونــی انجــام 

پذیــرد.

ــک وارد  ــده ای نزدی ــد در آین ــا بتوان ــکوپ ناس ــه تلس ــی رود ک ــار م انتظ
جــو جوشــان خورشــید شــده و تصاویــری از همجوشــی مــواد مــذاب درون 
خورشــید منتشــر کنــد و در رابطــه بــا ســاخت ســلاح های جدیــد هلیومــی-

هیدروژنــی کمــک خــارق العــاده ای بــه همــراه داشــته باشــد.

جیمــز وب نســل اول تلســکوپ هایی بــه شــمار مــی رود کــه در دماهایــی 
ــه  ــادر ب ــانتی گراد ق ــه س ــون درج ــدود ۱۵ میلی ــید در ح ــای خورش ــا دم ت

فعالیــت اســت.

یکــی از مهم تریــن اهــداف ناســا یافتــن عناصــر و ذرات ناشــناخته 
ــو  ــد. اماگات ــر زمیــن دارن ــد براب ــد در ســتارگانی اســت کــه عمــری چن جدی
ــا  ــدوار اســت کــه ب ــن تحقیــق بســیار امی سرپرســت شــیمیایی شناســی ای
ــن  ــه کامل تری ــال ۲۰۳۰ ب ــا س ــی عناصــر ت ــدول تناوب ــزوب ج ــود جیم وج
حالــت ممکــن برســد. تاکنــون تعــدادی عکــس از ســتاره ها و اجــرام آســمانی 
ناشــناخته کــه عمــری مــاورای تصــور انســان ها دارنــد ارســال کــرده اســت و 
خبرهــا حاکــی از آن اســت کــه موجوداتــی بــا قابلیــت ارســال ســیگنال های 

صوتــی و الکترومغناطیســی در پهنــای کهکشــان حضــور دارنــد.

بزرگترین ماجراجویی تاریخ
کاوشگر جیمز وب 

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات

اخبار روز دنیا
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یک ایرانی

جالــب اســت کــه امیــد جاســبیانی بــه عنــوان تنهــا عضــو طــرح تحقیقاتی 
جیمــز وب از ایــران در ســاخت ایــن تلســکوپ همــکاری داشــته اســت کــه 
ــت. وی در  ــران اس ــک در ای ــی مکانی ــی مهندس ــه کارشناس ــش آموخت دان
ــرات دماهــای  ــا قابلیــت تحمــل تغیی ــات ب بخــش طراحــی و ســاخت قطع

ــد. ــالا و بســیار پاییــن اهــداف خــود را پیگیــری می کن بســیار ب

اصلی تریــن ریســکی کــه ناســا در ســاخت ایــن تلســکوپ بــا آن مواجــه 
بــوده اســت قابلیــت غوطــه در مــواد مــذاب بســیار داغــی اســت کــه گرانروی 

بســیار بالایــی دارنــد و چگالــی نقــاط مختلــف مــاده کامــلا متفــاوت اســت.

ــل  ــوع ســاخت هاب ــوان گفــت کــه جیمــز وب در برخــی مــوارد از ن می ت
پیــروی می کنــد بــا ایــن تفــاوت کــه در بســیاری حــالات تکامــل بینظیــری 
ــر  ــد تصوی ــت دی ــر آن قابلی ــمگیرترین تغیی ــود و چش ــده می ش در آن دی
ــت  ــل اس ــر از هاب ــر بزرگت ــی ۱۴ براب ــر و پره های ــر واضح ت ــه ای ۶۲ براب آین
کــه جزئیــات شــیء مــورد مطالعــه را تــا ۱۵۰ برابــر دقیق تــر نشــان می دهــد  
و مهنــدس جاســبیانی سرپرســت بخــش تحقیقــات دمــا بــالا در ایــن طــرح 

اســت.

 زمینی دیگر

بســیاری از دانشــمندان بــر ایــن باورنــد کــه یــک ســیاره کامــلا مشــابه 
زمیــن در جهــان هســتی وجــود دارد و بــه دنبــال آن هســتند. بــا توجــه بــه 
اینکــه جیمــز وب از تمــام پیشــینیان خــود قوی تــر اســت نگاهــی دقیق تــر 
ــیاره های  ــا س ــت ت ــد داش ــا خواه ــات در فض ــاق حی ــه اعم ــر ب و عمیق ت

ــد. ــد را کشــف کن کهکشــان هایی جدی

ــرای  ــیارات را ب ــفر س ــد اتمس ــه می توان ــزاری دارد ک ــکوپ اب ــن تلس ای
امــکان حیــات بررســی کنــد و تشــخیص دهــد کــه آیــا رویــای انســان بــرای 
ــب تلســکوپ  ــن ترتی ــه ای ــت؟ و ب ــی فضــا تحقــق خواهــد پذیرف فرمانروای

ــد. ــایی کن ــان هســتی را شناس ــدی در جه ــن بع ــد زمی ــز وب می توان جیم

ــای بســیار بزرگــی  یافتــن دیگــر زمین هــا در کهکشــان های مجــاور روی
اســت کــه می توانــد ارتباطــات بشــر را گســترش دهــد و بــه همــان انــدازه 
ــی داشــته  ــادی را در پ ــد مخاطــرات زی ــز اســت، می توان ــه شــگفت انگی ک

باشــد و حتــی امــکان ایجــاد جنگــی فضایــی و ماورایــی را نیــز در ذهن هــا 
ــک در  ــرژی تاری ــا ذرات ان ــتند ت ــلاش هس ــمندان در ت ــد. دانش ــی کن تداع
جهــان را بررســی کننــد و بــه کنــه ایــن اجــرام قدیمــی پــی ببرنــد تــا بتوانند 
ســیاراتی کــه بــه دور دیگــر خورشــیدها و ســتارگان می چرخنــد را بیابنــد و 

بــه مــا در یافتــن دیگــر زمین هــا و موجوداتــی دیگــر یــاری دهنــد.

سفر در زمان

ایــن تلســکوپ قــادر خواهــد بــود کــه ۱۰۰ میلیــون ســال پــس از بیــگ 
بنــگ را رصــد کنــد و داســتان پیدایــش و تکامــل زمیــن را بــه مــا بنمایانــد 
ــل  ــن دارد را کام ــش زمی ــاره پیدای ــون درب ــا کن ــه بشــر ت ــی ک و حدس های
کنــد و بــه تاییــد یــا تکذیــب دانــش انســانی منجــر شــود. برخــی دانشــمندان 
معتقدنــد کــه جیمــز ماننــد ماشــین زمانــی کــه ســال ها آرزوی دســت یابــی 
ــی را  ــرد و اطلاعات ــد ک ــل خواه ــد، عم ــان می چرخی ــکار آدمی ــه آن در اف ب
ــرار  ــا ق ــار م ــان ها در اختی ــی کهکش ــار پایان ــن و انفج ــده زمی ــاره آین درب

ــاد. ــا خطایــی در حــدود چنــد مــاه اتفــاق خواهــد افت می دهــد کــه ب

ســیارات فراخورشــیدی و ســنگی زیســت پذیــر کــه در حــدود ۳۹ میلیــون 
ســال نــوری بــا زمیــن فاصلــه دارنــد توســط جیمــز وب ســنجیده خواهد شــد 
کــه آیــا امــکان زندگــی در اتمســفر آن هــا وجــود دارد و آب در آنهــا بــه چــه 

شــکلی دیــده می شــود.

ناســا امیــدوار اســت کــه بتوانــد موجوداتــی جدیــد را بــه عنــوان دوســتان 
ــاره  ــه داســتان ها و افســانه ها درب ــد و ب و همســایگان انســان شناســایی کن

موجــودات فضایــی پایانــی شــیرین بخشــد.

مراجع و منابع
https://www.jwst.nasa.gov/

https://www.space.com/news/live/james-webb-space-
telescope-updates

https://www.sciencefocus.com/space/james-webb-
space-telescope/

https://youtu.be/e6z-T0GUMX0

 https://youtu.be/0TTMlBrGHE4
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دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

10

ــی و  ــات صنعت ــن رب ــازنده اولی ــا، س ــدر ربات ه پ
ــه  ــت ک ــه القابیس ــا هم ــک؛ این ه ــم رباتی ــدر عل پ
بــرای جــوزف انگلبرگــر بــه کار مــی رود امــا او دقیقــا 

کیســت؟

علــم رباتیــک یــا بــه بیــان بهتــر رباتیــک صنعتی 
مدیــون مــردی اســت کــه بــرای اولیــن بــار ربات هــا 

را بــه صنعــت جهــان عرضــه کرد.

امــا چــه چیــزی باعــث بــروز ایــن اختراع اساســی 
شــد؟ آیــا اگــر شــخص دیگــری جهــان صنعتــی را 
ــک  ــا  کم ــر از ربات ه ــزاری بهت ــدازد اب ــه راه بین ب

کننــده خواهــد بــود؟

ــا  ــم ت ــر می اندازی ــوزف انگلبرگ ــه ج ــی ب  نگاه
بدانیــم چــه ویژگی هــای منحصــر بــه فــردی باعــث 
شــده اســت کــه او »پــدر رباتیــک مــدرن«  نامیــده 

شــود.

 Joseph F.( انگلبرگــر  اف  جــوزف 
Engelberger(  مهنــدس و کارآفرینــی خوشــفکر 
ــک  ــا رباتی ــام او همــواره ب ــه ن شــناخته می شــود ک
ــه ۱۹۲۵  ــر در ژانوی ــت. انگلبرگ ــورده اس ــد خ پیون
متولــد شــد، آغــازی را بــرای انقــلاب مــدرن صنعتی 
رقــم زد و  از او بــه عنــوان پــدر علــم رباتیــک یــاد 

می شــود.

ایزاک آسیموف؛ خالق رویاهای 
انگلبرگر

ــتاد  ــیموف نویســنده و اس ــزاک آس ــام ای ــاید ن ش
زیســت شــیمی مطرح روســی - آمریکایی را شــنیده 
باشــید. او مجموعه هــای خــارق العــاده ای بــه ســبک 
علمــی- تخیلــی بــه رشــته تحریــر درآورده اســت  و 
همــواره از او بــه عنــوان نویســنده ای از جنــس آینده 
یــاد می شــود. وی از اولیــن نویســندگانی اســت کــه 
ــری  ــده و تصوی ــات هســتم« ای ــاب »مــن رب در کت
بصــری از اولیــن ربات هــا را در قالــب داســتان هایی 

فانتــزی مطــرح می کنــد.

ــه شــدت شــیفته ی  ــی ب انگلبرگــر در دوران جوان
ایــن داســتان ها بــود و همــواره آینده نگــری و 
ــوان  ــرد. می ت ــین می ک ــیموف را تحس ــل آس تخی
ــرای  ــه ای  را ب ــیموف جرق ــتان های آس ــت داس گف
ســاخت اولیــن ربات هــای صنعتــی  در ذهــن 

ــرد. ــر ایجــاد ک انگلبرگ

بــازوی  اولیــن  001؛  یونیمیــت   
صنعتــی رباتیــک 

انگلبرگــر در ســال ۱۹۵۶ در یــک مهمانــی بــا 
جــورج دی دیــول )George D.Devol( مهنــدس 
ــداری کــه  ــدار کــرد؛ دی ــی دی ــرع آمریکای و مخت
باعــث ایجــاد یــک همــکاری طولانــی و ســرآغاز 
ــیوه  ــه ش ــک ب ــد اتوماتی ــوط تولی ــداری خط پدی

نویــن شــد.

یونیمــتUnimate #001( ۰۰۱( اولیــن تولیــد 
ــه نخســتین  ــود ک ــول ب ــر و دی مشــترک انگلبرگ
بــازوی رباتیــک صنعــت ریخته گــری بــرای 
ــام گرفــت.  برداشــت قطعــات جدیــد از قالب هــا ن
ــتقبال  ــا اس ــی زود ب ــک خیل ــازوی رباتی ــن ب ای
گســترده شــرکت های پیشــگام در اســتفاده از 
رباتیــک در صنعــت خودروســازی همچــون جنرال 

ــد. ــه ش ــلر مواج ــورد و کرایس ــورز، ف موت

رویایی که محققمحقق شد
زندگی نامه جوزف انگلبرگر؛ 

زندگی نامه

پویا پایمرد
ورودی 98 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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ــود  ــامل می ش ــدارها را ش ــاد هش ــکی و ایج پزش
تــا کمــک کنــد تعــداد بیشــتری از افــراد مســن در 

ــد. ــت بمانن خانه هــای خــود در امنی

ــوی  ــی ق ــه بازوهای ــرد ک ــی را تصــور ک او ربات
ــخصی  ــد ش ــا بتوان ــکوپی دارد ت ــد استریوس و دی
ــد و  ــی کن ــام راهنمای ــا حم ــوی در ی ــه س را ب
ــان  ــری ضرب ــدازه گی ــت ان ــد قابلی ــی می توان حت
قلــب بیمــار، قنــد خــون و ســایر علائــم حیاتــی 
را  داشــته باشــد و بتوانــد فــرد  را بــه بیمارســتان 

ــد. منتقــل کن

انگلبرگــر معتقــد اســت :»یک ماشــین خــودکار 
کــه فقــط یــک کار انجــام می دهــد ربــات 
ــزه اســت.   نیســت. ایــن فقــط اتوماســیونی مکانی
یــک ربــات بایــد توانایــی مدیریــت طیف وســیعی 

ــکان را داشــته باشــد.« ــک م از مشــاغل در ی

 انگلبرگر از زبان کارشناسان:

ویلیــام ال ویتاکــر، رهبــر تحقیقــات رباتیــک و 
اســتاد دانشــگاه کارنگــی ملــون، آقــای انگلبرگــر 
ــه دلیــل تاثیر»معتبــر، توانمنــد و جــدی«  در  را ب
توســعه فنــاوری رباتیــک، مــورد اعتبــار می دانــد.

ــال ۲۰۰8  ــه ای در س ــر در مصاحب ــر ویتاک دکت
گفــت : »نقــاط قــوت او فــروش، بازاریابــی و 
یافتــن ســودمندی در جهــان بــرای یــک فنــاوری 
در حــال ظهــور بــود.« )انگلبرگــر در آن زمــان بــه 

مخالفت با ربات جدید

بــا وجــود اســتقبال گســترده شــرکت های 
در  ربــات  ایــن   Unimate ربــات  از  بــزرگ 
ــه  ــرا ک ــد؛ چ ــرو نش ــی روب ــال جمع ــا اقب ــدا ب ابت
ــران در  ــی از مدی ــری و برخ ــای کارگ اتحادیه ه
برابــر رباتیــک مقاومــت می کردنــد و نگــران 
ــه  ــم در صنعــت و ب اســتفاده گســترده از ایــن عل

ــد. ــه بودن ــاغل جامع ــادن مش ــر افت خط

ــف  ــن تصــور مخال ــا ای ــه شــدت ب ــر ب انگلبرگ
ــا  ــه ب ــا در رابط ــه بعده ــی ک ــود و در تحقیقات ب
ــر درســتی  ــت، ب ــت انجــام گرف ــک در صنع رباتی

ــد. ــد ش ــت او تاکی مخالف

کــه  شــد  مشــخص  تحقیقــات  ایــن  در 
Unimate در انجــام برخــی از کارهــای تکــراری 
ــل  ــان عم ــت انس ــر از دس ــاک، دقیق ت و خطرن

  . می کنــد

بــرای  بــازو  ایــن  از  اتومبیــل  ســازندگان 
جوشــکاری و جابجایــی قطعــات خــودرو، چســب 
ــو اتومبیــل و اســتفاده از اســپری  زدن شیشــه جل
رنــگ در بدنــه خــودرو اســتفاده کردنــد )مشــاغلی 
کــه خطــرات شــیمیایی بــرای کارگــران بــه 

ــتند(. ــراه داش هم

بــه واســطه  ســاخت  unimate حــدود ۱۰۰۰ 
ــات در  ــن رب ــدند و ای ــه کار ش ــغول ب ــر مش نف
اوایــل دهــه ۱۹8۰ توســط شــرکت وســتینگهاوس 

ــد. ــداری ش )Westinghouse(  خری

 

سیمور؛ یک جاه طلبی جدید

در دهــه ۱۹۹۰، انگلبرگــر بــا همــکاری بــا 
رباتــی  ایجــاد  بــه   HelpMate Robotics
بیمارســتان ها جایــگاه  کمــک کــرد کــه در 
ــیمور  ــام س ــا ن ــتگاه ب ــن دس ــت. ای ــژه ای داش وی
)Seymour( می توانســت وعده هــای غذایــی، 
ــوارد را  ــایر م ــات و س ــکی، ملزوم ــوابق پزش س
ــر ســبب شــد  در حــدود   ــن ام ــد. ای ــل ده تحوی
ــه صــورت  ــکا ب ۱۰۰ بیمارســتان در سراســر آمری

ــد. ــه کار کنن ــدون وقف ــبانه روزی و ب ش

بــا ایــن وجــود ســیمور فقــط نمونــه اولیــه ای از 
جــاه طلبی هــای انگلبرگــر بــود.  وی پیــش بینــی 
یــک »ربــات خانگــی« ســیار را در اختیــار داشــت 
ــزار  ــا، اب ــری، دوربین ه ــایل ناوب ــون وس ــه اکن ک

ــرد.( ــک می ک ــک کم ــش رباتی ــیس جنب تاس

انجمــن صنایــع  رئیــس  برنشــتاین  جــف 
رباتیــک )RIA(، ســازمانی کــه آقــای انگلبرگــر در 
تاســیس آن نقــش اساســی داشــت، گفتــه اســت 
: »جــو انگلبرگــر مهمتریــن ســهم را در پیشــرفت 

ــت«.  ــته اس ــان داش ــخ جه ــاوری در تاری فن

ــی  ــول زندگ ــر در ط ــه انگلبرگ ــزی ک جوای
ــرد: ــت ک ــود دریاف ــه ای خ حرف

مهندســان  انجمــن  پیشــرفت  جایــزه  
موسســه از   Nyselius جایــزه   تولیــد، 

 Leonardo ــزه  Die Casting American، جای
ــدال  ــکا، م ــک آمری ــان مکانی ــن مهندس از انجم
ــک  ــق الکترونی ــس عای ــگا در کنفران ــلای ام ط
الکتریکــی و مــدال اگلســتون از دانشــگاه کلمبیــا 
ــد. وی در  ــی آی ــمار م ــر بش ــارات انگلبرگ از افتخ
لنــدن ســاندی تایمــز بــه عنــوان یکــی از » ۱۰۰۰ 
ــرای  ــی شــد و دکت ــرن بیســتم« معرف ســازنده ق
افتخــاری را از دانشــگاه بریجپــورت، کالــج بــری 
ــی و  ــج ترینیت ــپرینگ گاردن، کال ــج اس اروود، کال

ــون دریافــت کــرد. دانشــگاه کارنگــی مل

ــال ۲۰۱۵  ــامبر س ــروب ۱8 دس ــرانجام در غ س
ــک  ــدر رباتی ــوگ پ ــم در س ــان عل ــلادی جه می
نویــن نشســت، در حالــی کــه او هنــوز هــم بــرای 
ــه  ــت، بی وقف ــی در صنع ــی ماورای ــاد تحول ایج

ــت. ــی می گرف ــرک را پ ــلاش و تح ت
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اســت؛  پیشــرفت  و  حرکــت  حــال  در  همــواره  مهندســی  دنیــای 
ــاخه ها و  ــدن ش ــود آم ــه وج ــا ب ــره آن ه ــه ثم ــزون ک ــرفت هایی روزاف پیش
رشــته های متفــاوت و جدیــد اســت. رشــته ها و شــاخه هایی کــه هــر کــدام 
ــد. ایــن  ــه فــرد و متفــاوت را در درون خــود جــای داده ان دنیایــی منحصــر ب
شــاخه ها بــا وجــود تفاوت هــای ســاختاری متعــدد در یــک نقطــه بــه یــک 
ــه  ــکاری ب ــن هم ــل ای ــد. ماحص ــکاری می کنن ــورده و هم ــد خ ــر پیون دیگ
وجــود آمــدن دانشــی بیــن رشــته ای بــه نــام رباتیــک  )Robotics( اســت. 

ــک و ســایر  ــزار ، مکانی ــرم اف ــک ، ن ــه از الکترونی ــک ، دانشــی آمیخت رباتی
ــا زیرشــاخه های  رشته هاســت. بــرای درک بهتــر ایــن علــم در ابتــدا بایــد ب

آن آشــنا شــد:

رفتار یا ظاهر؟!

ایــن مســئله اساســی در توســعه ربــات اســت. یعنــی نــه تنهــا رفتــار بلکــه 
شــکل ظاهــری یــک ربــات بــر تعامــل انســان و ربــات تأثیــر می گــذارد. بــا 
ایــن حــال ، هیــچ رویکــرد تحقیقاتــی بــرای حــل ایــن مشــکل وجــود نــدارد. 
بــه منظــور بیــان مشــکل ، مــا یــک ربــات اندرویــدی تولیــد کرده ایــم کــه 
ظاهــری مشــابه انســان و چندیــن محــرک تولیــد کننــده رفتارهــای خــرد 

دارد. 

ــته ای  ــان رش ــوب می ــک چارچ ــد  )Android Science( ی ــش اندروی دان
ــاس  ــت و براس ــات اس ــان و رب ــل انس ــازی تعام ــبیه س ــرای ش ــد ب و جدی
ایــن فرضیــه ســاخته شــده کــه یــک ربــات کامــلا انســانی )یــک اندرویــد( 

می توانــد پاســخ های اجتماعــی بــه ســمت انســان را در انســان ایجــاد کنــد. 

ــود  ــک موج ــا ی ــا ی ــان نم ــات انس ــک رب ــد ی ــر ، اندروی ــان بهت ــه بی ب
مصنوعــی اســت کــه بــا داشــتن ظاهــری شــبیه بــه انســان توانایــی انجــام 

ــد. ــراف را دارا باش ــط اط ــا محی ــر ب ــل موث ــانی و تعام ــف انس وظای

رباتیک، رباتیک، سرآغازیسرآغازی بی پایانــــــ بی پایانــــــ

علمی

پویا پایمرد
ورودی 98 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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تفکر به سبک ربات ها

ربات هــا ، اولیــن ماشــین های شــناخته شــده خــودکار هســتند. در گذشــته 
چنیــن  کارهــای خــاص ســاخته می شــدند.  انجــام  بــرای  ربات هــا 
ــا  ــه هــوش طراحــی مــی شــدند ت ــچ گون ــدون هی ــر و ب ماشــین هایی زودت
ــاوت  ــناریوها متف ــون س ــا اکن ــد. ام ــام دهن ــراری را انج ــای تک ــط کاره فق

است؛

Artificial Intelli-( ــی ــوش مصنوع ــش ه دان
gence( شــاخه ای از رباتیــک و علــوم کامپیوتر 
اســت و بــه صــورت طراحــی عوامل هوشــمند 
ــز  ــی و آنالی ــا بررس ــه ب ــود ک ــف می ش تعری
محیــط ، شــانس موفقیت ربــات را بــه حداکثر 
ــه ربات هــا  می رســاند. هــوش مصنوعــی ب
کمــک می کنــد تــا وظایــف اساســی را بــا 
دیــدی شــبیه بــه انســان بــرای شناســایی یا 

تشــخیص اشــیا مختلــف انجــام دهنــد.

 

)Sophia( سوفیا  
رباتی با هوش مصنوعی بسیار پیشرفته

جراحی رباتیک؛ تعامل میان دو علم 

اگــر یــک پزشــک بــه شــما بگویــد کــه نیــاز بــه جراحــی داریــد ، ممکــن 
اســت احســاس ســردرگمی و نگرانــی کنیــد. احتمــالًا شــما نگــران موفقیــت 
آمیــز بــودن جراحــی ، میــزان درد و دلتنگــی بــرای کار خــود هســتید. خبــر 
خــوب ایــن اســت کــه بــا پیشــرفت در فنــاوری جراحــی ، می توانیــد تجربــه 

یــک جراحــی بســیار متفــاوت بــه کمــک دانــش رباتیــک داشــته باشــید.

ــتفاده از  ــا اس ــر ب ــال حاض ــک )Robotic surgery( در ح ــی رباتی جراح
ــه  ــر ب ــه ای منحص ــود. مجموع ــام می ش ــی ، انج ــی داوینچ ــتم جراح سیس
ــزار و  ــداری اب ــای« مخصــوص نگه ــامل »بازوه ــه ش ــا ک ــرد از فناوری ه ف
دوربیــن و همچنیــن یــک صفحــه بزرگنمایی شــده و یــک کنســول از راه دور 
اســت. دقــت اینگونــه جراحی هــا بدلیــل عــدم دخالــت دســت و نبــود خطــای 

انســانی بــه حداکثــر مقــدار ممکــن رســیده اســت.

)Nanorobotics(  نانو رباتیک

جهانــی را تصــور کنیــد کــه ربات هایــی بــه انــدازه ســلول در داخــل بــدن 
مــا کار می کننــد. ایــن ممکــن اســت شــبیه یــک داســتان علمــی تخیلــی 
باشــد کــه توســط آیــزاک آســیموف نوشــته شــده اســت  یــا یــک ســخنرانی 
رویایــی از ریچــارد فاینمــن اســت. بــا ایــن حــال ، می تــوان تصــور کــرد کــه 
میکــرو/ نانورباتیــک بــه زودی نــه تنهــا نقــش برجســته ای در پزشــکی بلکــه 

در تمامــی علــوم ایفــا می کننــد.

ــا  ــر و ی ــاس نانومت ــی در مقی ــاخت ربات های ــاوری س ــک ، فن ــو رباتی نان
فنــاوری ســاخت یــک ربــات اســت کــه امــکان تعامــلات دقیــق بــا اجســام 

ــد. ــم می کن ــو را فراه ــاس نان در مقی

ــو در  ــاوری نان ــی فن ــته مهندس ــه رش ــک ب ــر ، نانوروباتی ــور دقیق ت ــه ط ب
زمینــه طراحــی و ســاخت نانوربات هــا کــه هنــوز هــم تــا حــد زیــادی نظــری 

اســت ، اشــاره دارد.

آیا نانو ربات ها میتوانند بر کویید ۱۹ غلبه کنند ؟!

کار تیمی؛ رویکردی نوین در رباتیک

ازدحــام رباتیــک )Swarm Robotic(  شــاخه ای نســبتا جدیــد در بحــث 
ــرای  ــا ب ــگ کننده ه ــا و هماهن ــرل کننده ه ــم کنت ــن عل ــک اســت. ای رباتی
تعامــل میــان چندیــن ربــات در جهــت انجــام فعالیــت یکســان یــا همــان کار 

ــد. ــی را بررســی می کن گروه

در رباتیــک دســته جمعــی ، چندیــن ربات با تشــکیل ســاختارهای ســودمند 
و رفتارهایــی مشــابه آنچــه در سیســتمهای طبیعــی مشــاهده می شــود ، ماننــد 
ــبیه  ــترک ش ــور مش ــه ط ــا ، ب ــا ماهی ه ــدگان ی ــا ، پرن ــته های زنبوره دس
ــای  ــم ها و جنبش ه ــا در مراس ــی ربات ه ــن هماهنگ ــد. از ای ــازی می کنن س

مختلــف نیــز اســتفاده می شــود.

 

* swarm robots نمونه ای از
* مشاهده بیشتر :

 https://www.instagram.com/tv/CPffu6QqrgR/?utm_medium=copy_link

رباتیک، رباتیک، سرآغازیسرآغازی بی پایانــــــ بی پایانــــــ
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)Speech Processing( پردازش گفتار

ــردازش  ــای پ ــاری و روش ه ــیگنال های گفت ــه س ــار ، مطالع ــردازش گفت پ
ایــن ســیگنال اســت. ایــن مطالعــه بــه ربات هــا کمــک می کنــد تــا اصــوات 

را شناســایی و بــه خاطــر ســپارند.

اولیــن رباتــی کــه توانســت صداهــا را تشــخیص دهــد و بــه خاطــر ســپارد 
ربــات Qrio  بــود کــه توســط شــرکت ســونی تولیــد شــد.

)Robotic Locomotion( جابه جایی رباتیک

ــی  ــه طراح ــث در زمین ــن مباح ــات ، از مهم تری ــی رب ــزم جابه جای مکانی
ربات هــا اســت. ایــن علــم بــه مطالعــه طراحــی  مکانیزم هــای کنتــرل ربــات 

ــر را دارا باشــد. ــکان حرکــت موث ــه کمــک آن ام ــات ب ــه رب ــردازد ک می پ

هــدف اصلــی در ایــن زمینــه ، ایجــاد توانایــی بــرای ربات هــا اســت کــه 
بــه طــور مســتقل تصمیــم بگیرنــد کــه چگونــه ، چــه موقــع و کجــا حرکــت 
کننــد. بــا ایــن حــال ، هماهنگــی اتصــالات ربات هــای متعــدد حتــی بــرای 
ــات  ــی رب ــت. جابه جای ــوار اس ــا ، دش ــت روی پله ه ــد حرک ــاده ، مانن ــور س ام

خودمختــار یکــی از مســائل عمــده فنــاوری رباتیــک اســت.

منابع و مراجع:

• Robotics: Modelling, Planning and Control   ///    Lorenzo Sciavicco, Luigi Villani, 
Giuseppe Oriolo, Bruno Siciliano ///   2009

• Makers: The New Industrial Revolution   ///   Chris Anderson  ///  2012

• www.robotics.org

• http://spectrum.ieee.org/blog/automaton

• Photos: www.unsplash.com

• مبانی رباتیک مقدماتی /// امیر اسحاق میرحسینی /// موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران
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نمایشــگاه های اکســپو بــه عنــوان بــزرگ تریــن رویدادهــای فرهنگــی در 
جهــان بشــمار می آینــد و نــام " المپیــک فرهنــگ ملــل " بــر آن هــا نهــاده 
ــار در یکــی از کشــورهای  شــده اســت. ایــن مراســم کــه هــر ۵ ســال یکب
جهــان برگــزار می شــود، هــر ســاله میزبــان بیــش از ۲۰۰ کشــور و شــرکت 

بیــن المللــی اســت.

اکســپو بــه عنــوان باشــکوه تریــن گردهمایــی جهانــی از نظــر تکنولــوژی، 
ملیــت و اقــوام گوناگــون شــناخته می شــود کــه نمایشــی از گذشــته، حــال و 

ــه خوبــی نشــان می دهــد. آینــده جوامــع را ب

ســازمان برگــزاری نمایشــگاه های جهانــی در پاریــس واقــع شــده اســت 
ــه اختصــار  ــه ب ــر دارد ک ــا در نظ ــه رویداده ــرای اینگون ــدار ب ــعاری پای و ش
تعامــل پایــدار ملت هــا و توســعه چندجانبــه کشــورها بــه همــراه 
ــوان  ــی را عن ــرت بین الملل ــی و معاش ــوش اجتماع ــش ه افزای

می کنــد.

بــا اندکــی تامــل در ایــن رویدادهــا می تــوان بــه ایــن نکتــه اشــاره کــرد 
ــر  ــی موث ــاط اجتماع ــه ارتب ــواردی از جمل ــق و پیشــرو در م ــراد موف ــه اف ک
ــوم  ــی و عل ــرفته مهندس ــای پیش ــاد تکنولوژی ه ــا ایج ــح ی ــراری صل و برق
نویــن ابــداع شــده، همــواره مجالــی بــرای تغییــر، تکمیــل ایده هــا و اهــداف 
آینــده خــود دارنــد زیــرا تغییرپذیــری و انعطــاف ایــده را از ویژگی هــای مثبــت 
ــان و اجــرای تحــول در اهــداف و  ــچ گاه ترســی از بی ــد و هی ــردی میدانن ف
چشــم انــداز خــود ندارنــد. پیشــرفت هــا آنچنــان ســریع و غیرقابــل پیــش 
بینــی رخ میدهنــد کــه هــر شــخص پیشــرفت گــرا ناگزیــر می شــود خــود 
را لحظــه بــه لحظــه بــا اتفاقاتــی عجیــب و جالــب بســنجد ســپس تغییــرات 

آنــی را بــه ســرعت بپذیــرد.

توجــه بــه ایــن نکتــه بســیار حائــز اهمیــت اســت کــه در دنیــای مــدرن 
ــل  ــی ح ــات و توانای ــی، محفوظ ــای علم ــا اندوخته ه ــش صرف ــروز، دان ام
مســائل تئــوری نیســت و عملیاتــی بــودن علــم فراتــر از مــدارک و مــدارج 

ــود. ــته بندی می ش ــوری دس ــی تئ علم

در اجــرای طرح هــای عملــی، پــرورش خاقیــت و توانایــی انجــام 
ــول  ــری از اص ــر و انتقادپذی ــدرت صب ــا ق ــراه ب ــی هم کارگروه

اساســی پیشــرفت صنعتــی کشــورها بشــمار مــی رود.

ــزاری آن را  ــارات برگ ــی از کشــورت ام ــهر دب ــه ش ــپو ک ــن اکس در آخری
برعهــده دارد، شــعار "پیونــد ذهن هــا، خلــق آینــده" انتخــاب شــده اســت 
ــراه  ــه هم ــی ب ــوش مصنوع ــال و ه ــی دیجیت ــا فضای ــود ب ــلاش می ش و ت

عناصــر زیســتی و تجدیدپذیــر ایــن هــدف محقــق شــود.

ــد  ــان بازدی ــی میزب ــاه در۱8۲ روز متوال ــدت ۶ م ــه م نمایشــگاه اکســپو ب
ــلادی در  ــال ۲۰۲۲ می ــارس س ــان اســت و در ۳۱ م ــر جه ــدگان سراس کنن

ــد. ــذار می کن ــن واگ ــه ژاپ ــود را ب ــی خ ــه میزبان ــم اختتامی مراس

ــن  ــه پربارتری ــن نمایشــگاه را ب ــان ای حضــور ۱۹۲ کشــور از سراســر جه
ــی اکســپو  نمایشــگاه، در طــی ۱۵۰ ســال برگــزاری نمایشــگاه هــای جهان
تبدیــل کــرده اســت و مدرن تریــن فضــای نمایشــی و جلــوه هــای تصویــری 

را بــه  نمایــش گذاشــته اســت.

ی جهان
رویدادها

 نمایشگاه بین المللی اکسپو ، نمایشگاه بین المللی اکسپو ،

  پیوند تمدن هاپیوند تمدن ها

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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 الوصل پلازا قلب تپنده سایت اکسپو 2020 دبی

ــوردی  ــت و رک ــی اس ــپو دب ــادی از اکس ــازا" نم ــل پ ــد الوص "گنب
ــه فــرد در جهــان بشــمار مــی رود کــه در ســاخت آن از فرمــول  منحصــر ب
هــای پیچیــده آیرودینامیکــی و معــادلات هوافضــا وابســته بــه نــور بــا کنترلر 
هــای هوشــمند ماهــواره ای، کاربــرد تــازه ای را نشــان داده انــد. در طراحــی 
ایــن جاذبــه ۱7 مهنــدس اصلــی بــه طــور جداگانــه در رشــته هــای خــود بــه 
طراحــی پرداختــه انــد و حضــور مهندســان الکترونیــک، معمــاری، عمــران، 

ــه چشــم می خــورد. ــک ب ــک و مکاترونی ــوژی، مکانی متال

"گنبــد الوصــل" نقطــه عطفــی فرهنگــی در مرکز نمایشــگاه اکســپو ۲۰۲۰ 

ــد. ــی  می باش دب

گنبــد الوصــل پــلازا، کــه در قلــب نمایشــگاه اکســپو ۲۰۲۰ دبی قــرار دارد، 
شــاهد راه انــدازی مهم تریــن رویــداد فرهنگــی در جهــان مــی باشــد. ایــن 
گنبــد بــه شــکل تــاج و نمایانگــر تــاج اکســپو ۲۰۲۰ دبــی اســت، در حالــی 
کــه شــامل یــک طراحــی منحصــر بــه فــرد اســت، داســتان موفقیــت اماراتی 

جدیــد را در نــوآوری انســان بــه تصویــر می کشــد.

در اول اکتبــر ۲۰۲۱، در جریــان افتتــاح تاریخــی اکســپو ۲۰۲۰ دبــی، جهان 
شــاهد الوصــل پــلازا بــود کــه یــک نقطــه عطــف جدیــد فرهنگــی جهانــی 

. ست ا

ــال  ــه دنب ــت و ب ــی اس ــی قدیم ــام دب ــه از ن ــل برگرفت ــد الوص ــام گنب ن
برجســته کــردن موضــوع نمایشــگاه، "اتصــال ذهــن هــا، خلــق آینده" اســت. 
ــف در حــال  ــت هــای مختل ــرادی از فرهنــگ هــا و قومی ــد، اف ــر گنب در زی

جمــع شــدن و اتصــال هســتند.

گنبــد الوصــل یــک بنــای فرهنگــی جدیــد و فریبنــده در قلــب شــهری 
اســت کــه بــه دلیــل نــوآوری و ایــده هــای پایــدار شــناخته شــده اســت و 

در نمایشــگاه ۲۰۲۰ دبــی بــرای هــزاران نفــر از سراســر جهــان بــه نمایــش 
گذاشــته مــی شــود.

کشــورهای جهــان زیــر ایــن شــاهکار، کــه توســط امــارات متحــده عربــی 
ســاخته شــده اســت، بــا همــکاری کارشناســان، تکنســین هــا و شــرکت های 
ــد  ــادا و فنلان داخلــی و بین المللــی از ایتالیــا، مکزیــک، ایــالات متحــده، کان

ــد. گــرد هــم می آین

ایــن گنبــد دارای قطــر ۱۳۰ متــر و ارتفــاع ۶7.۵ متــر اســت، در حالــی کــه 
طــول کل تیرهــای آهنــی آن ۱۳۶۰۰ متــر اســت کــه معــادل ۱۶ برابــر طول 

ــرج خلیفه اســت. ب

 A380 ــاس ــادل وزن هواپیمــای ایرب ــه مع ــن اســت ک ــد ۳۵۰ ت وزن گنب
ــه  ــز ب ــای آن مجه ــارات اســت و نرده ه ــی ام ــتفاده خطــوط هوای ــورد اس م

چراغ هــای LED اســت.

منطقــه عرصــه توســط یــک ســقف فــولادی و پارچــه ای بــه شــکل گنبــد 
پوشــیده شــده اســت، طراحــی آن از شــعار اکســپو ۲۰۲۰ دبــی الهــام گرفتــه 
ــه  ــزرگ ۳۶۰ درج ــش ب ــک صفحــه نمای ــن دارای ی ــده اســت و همچنی ش

اســت کــه از داخــل و خــارج قابــل مشــاهده اســت.

وزن فــولاد مــورد اســتفاده در ســاخت گنبــد ۲۵۴۴ تــن اســت کــه شــامل 
۱۱۶۲ بخــش فــولادی منحنــی اســت کــه بــا ترکیــب ۳۴۶ قطعــه هنــری بر 

روی ســاختار اصلــی گنبــد الوصــل شــکل می گیــرد.

در مجمــوع، ۲7۴۲ لامــپ LED بــرای روشــنایی گنبــد اســتفاده می شــود 
کــه بــا بیــش از ۲۵۰۰۰ متــر کابــل بــرق متصــل هســتند.

مــوارد جــذاب داخــل گنبــد، از نورپــردازی گرفتــه تــا نمایشــگر ۳۶۰ درجــه 
و جلــوه هــای صوتــی، شــامل یــک شــبکه بــزرگ اســت کــه مانند رگهــا کار 

می کنــد تــا بخشــهای مختلــف آن را بــا بــرق، آب و فنــاوری تأمیــن کنــد.

رونــد ســاخت و طراحــی گنبــد بــا هــدف دســتیابی بــه کارآیــی و کاربــردی 
و حفاظــت از محیــط زیســت، اطمینــان از ســهولت نظافــت و حفــظ آب، کــه 

یــک منبــع طبیعــی کلیــدی اســت و بایــد حفــظ شــود، انجــام شــد.

از دیگــر جلــوه هــای نمایشــگاه میتــوان بــه غرفــه هریــک از کشــورهای 
حاضــر اشــاره کــرد کــه بــه نوعــی در تحقــق شــعار ایــن گردهمایی شــگفت 

انگیــز گام برداشــته انــد. 
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انگلستان، یک شاخص جهانی

غرفــه انگلســتان در ایــن نمایشــگاه بــه عنــوان شــاخص ترین غرفــه تکنولــوژی هــوش مصنوعــی و اولیــن 
اســتفاده کننــده حقیقــی از نظریــات و معــادلات اســتیون هاوکینــگ شــناخته می شــود. در طراحــی ایــن المــان 
از ابررایانه هــا و سنســورهای هوشــمند بــه همــراه چــوب درختــان ایتالیایــی و اتریشــی اســتفاده شــده اســت 
تــا تعامــل طبیعــت و علــم بــه خوبــی نشــان داده شــود. همچنیــن بهــره گیــری از اشــعار مــدرن و روح لطیــف 
ادبــی در دســتور کار ایــن غرفــه قــرار گرفتــه اســت کــه آن را بــه اثــری خیــره کننــده و جــذاب تبدیــل می کنــد.

روسیه، کشوری خلاق

روســیه کــه بــا شــعار خلاقیــت و تحــرک در اکســپو فعالیــت می کنــد غرفه 
ای زیبــا و رنگــی بــا درنظــر گرفتن چالــش آب و هوایــی امــارات را در معرض 
دیــد علاقمنــدان قــرار داده اســت. در ایــن غرفــه نمایــی از مغــز انســان قابــل 
مشــاهده اســت و بــه صنعــت هوافضــا و هــوش مصنوعــی اهمیــت فراوانــی 

داده شــده اســت.

ــن  ــد مشــهور روســیه هــدف از ای ــدس و هنرمن ــروف مهن کنســتانتین پت
ــد: ــان می کن ــن بی ــزاری را چنی ــبک برگ س

علــم و دانــش یــک موضــوع بیــن المللــی اســت. ایــن ارائــه ی چندرســانه 
ــه تلاش هــای خلاقانــه ی دانشــمندان و مهندســان روســی در عرصــه  ای ب
ی علــم و دانــش و ســهم آنهــا در بهبــود وضعیــت جهــان اشــاره دارد. ایــن 
ارائــه بــه مغــز انســان ادای احتــرام ویــژه ای دارد… ایــن مغــز آدمــی اســت 
ــه  ــا ب ــرای م ــلادی را ب ــرن بیســت و یکــم می ــن کشــفیات ق ــه مهم تری ک
ارمغــان آورده اســت؛ کشــفیاتی کــه تاثیــری عمیــق بــر آگاهــی و ذهــن مــا 
دارد و زندگــی مــا را متحــول ســاخته اســت… هرچــه بیشــتر عملکــرد مغــز 

آدمــی را درک کنیــم، بیشــتر آن را تحســین خواهیــم کــرد… “
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چین، کشوری پر تحرک

کشــور چیــن بــا شــعار "نــوآوری و  فرصــت ایجــاد جامعــه بشــری 
بــا سرنوشــت مشــترک" در اکســپو حاضــر اســت و  دســتاوردهایش در 
زمینــه هوافضــا، فنــاوری اطلاعــات، حمــل و نقــل مــدرن، هــوش مصنوعی، 
زندگــی هوشــمند و فرهنــگ و آداب و رســوم محلــی را بــه علاقمندان نشــان 

می دهــد.

شــاخص ترین عملکــرد چیــن مربــوط بــه حمــل و نقــل مــدرن و همزمــان 
ــا صــرف  ــن حمــل و نقــل ب ــون نفــر در کشــور اســت. ای بیــش از ۵۰ میلی

کمتریــن میــزان ســوخت و اســتفاده از انــرژی پــاک محقــق می شــود.

اسپانیا، دوستدار محیط زیست

کشــور اســپانیا بــا شــعار " هــوش بــرای زندگــی" در اکســپو حاضــر شــده 
اســت و معمــاری منحصــر بــه فــرد ایــن غرفــه مــورد بحــث افــراد زیــادی 
قــرار گرفتــه اســت. اســتفاده از مــواد فــوق ســبک و در برخــی مــوارد بازیافتی 
بــه همــراه پنــل هــای فتوولتائیــک مخروطــی شــکل، بنایــی کامــلا زیســتی 
را تشــکیل داده اســت کــه طبــق گفتــه هــای رایننــس ارتــان مشــاور ایــن 
پــروژه از جملــه بناهــای کامــلا اقتصــادی در ایــن نمایشــگاه بشــمار می آیــد 
ــدان  ــه علاقمن ــا ب ــای روز دنی ــوژی ه ــب تکنول ــپانیا را درغال ــینه اس و پیش

ــد. ــان می ده نش

  ”Destellos ” ــه نمایشــگاه از جملــه فضاهــای ایــن پاویــون مــی تــوان ب
ــا در  ــپانیایی ه ــهم اس ــر و س ــر تاثی ــه بیانگ ــگاهی ک ــرد؛ نمایش ــاره ک اش

ــد. ــی می باش ــگ جهان فرهن

ــه ایِ  ــه صفح ــه ی س ــون، قطع ــن پاوی ــای ای ــی ه ــر از دیدن ــی دیگ یک
مجســمه ماننــدی بــه شــکل حلقــه ای بــه هــم پیوســته می باشــد کــه  ایــن 
ــد  ــوگار )Daniel Canogar( هنرمن ــل کان نمایشــگاه، توســط اســتودیوی دانی
ــده  ــون نصــب ش ــز پاوی ــده اســت و در فضــای دهلی ــاخته ش ــپانیایی س اس

اســت!

ایــن اثــر هنــری کــه ال دینامــو )El Dinamo( نــام دارد، یــک اثــر ســمعی 
 Francisco( و بصــری تعاملــی اســت کــه در همــکاری بــا فرانسیســکو لوپــز
ــه  ــو ب ــرداری شــده اســت… ال دینام ــده پ ــپانیایی ای López(، آهنگســاز اس

نحــوی طراحــی شــده اســت کــه بــا نــرده هــای جانمایــی شــده در امتــداد 
رمــپ هــای حرکتــی در تعامــل اســت و براســاس حرکــت بازدیدکننــدگان 

ــد. ــر می کن تغیی

کانادا، کشوری پیشگام

غرفــه کانــادا در نمایشــگاه ۲۰۲۰ دبــی منعکــس کننــده مناظــر و 
اکوسیســتم های در معــرض خطــر اســت، تلفیقی از اقتصــاد و ســرمایه گذاری، 
محیــط زیســت، مهاجــرت و البتــه هنــر، بــا چشــم اندازی شــاعرانه از آینده ای 

نامعلــوم.

همیــن موضــوع مهاجــرت، بســیاری از بازدیدکننــدگان را بــه پاویــون کانادا 
می کشــاند. در بیــن بازدیدکننــدگان گفتــه می شــود ایرانی هــا پرشــمارترند.

هــدف طراحــان پاویــون کانــادا، ایجــاد پلــی بیــن دو فرهنــگ کانادایــی بــا 
بهره گیــری از مناظــر ایــن کشــور و ترکیــب بــا عناصــر و اشــکال معمــاری 

و عربــی بــوده اســت.

ــاوری، هوافضــا،  ــد فن ــی مانن ــادا را در بخش های ــه عملکــرد کان ــن غرف ای
ــرای  ــتری ب ــوان بس ــه عن ــگری، ب ــوزش و گردش ــی، آم ــوش مصنوع ه
ــا  ــر این ه ــرده اســت. عــلاوه ب ــی، عرضــه ک ارتباطــات تجــاری و بین الملل
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نمایــش پیشــگامی ایــن کشــور در بخش هــای کلیــدی، از جملــه رباتیــک، 
ــاورزی،  ــاک، کش ــاوری پ ــکی از راه دور، فن ــدن، پزش ــوزش، دیجیتالی ش آم

ــد. ــش می ده ــا را نمای ــتی، هوافض ــوم بهداش عل

ایران، کشوری متمدن

ایــران هــم بــا روایتــی از شــهرزاد قصه گــو و بــا شــعار »ایــران؛ تمــدن 
کهــن و اســتوار؛ تنــوع اقــوام و میزبــان ملت هــا« در پاویونــی بــه 
وســعت ۲۰۱۴ متــر کــه حــدود ســه میلیــون و هشــتصد هــزار دلار بــرای آن 
خــرج کــرده، حاضــر شــده اســت. در ایــن غرفــه تــلاش شــده تــا بــه جهــان 
نشــان داده شــود کــه ایــران کشــوری مقــاوم و بــا قدمتــی تاریخــی اســت که 

تــا ابــد اســتوارانه در جهــان خواهــد درخشــید.

ــی،   ــی صنعت ــی، طراح ــی داخل ــی، طراح ــه شناس ــی، جامع ــردم شناس م
معمــاری، مشــاوره ی هنــری و معرفــی تکنولوژیــک ایــران هــدف اصلــی این 
غرفــه بــوده اســت و تکیــه بــر مینیاتــور و فــرش در هنــر معاصــر از ویژگــی 
هــای چشــم گیــر نشــان داده شــده در غرفــه ایــران اســت کــه بــا اســتقبال 
بین المللــی چشــم گیــری نســبت بــه ســایر بخش هــای غرفــه ایــران مواجــه 

شــده اســت.

ــگ  ــا فرهن ــا ب ــی ملت ه ــن گردهمای ــپو بزرگتری ــی اکس ــداد جهان روی
ــه کشــورها،  ــر پیشــرفت چندجانب ــری مســتقیم ب گوناگــون اســت کــه تاثی

ــکار دارد.  ــادل اف ــح و تب ــترش صل گس

معرفــی نمایشــگاه جهانــی اکســپو بــه خلاقیــت و ساختارشــکنی مثبــت 
فکــری کمــک میکنــد و چیــزی فراتــر از مرزهــای فکــری هریــک از اقــوام 

ــد. ــان می ده را نش

بــا تشــکر ویــژه از خانــم ژانــگ هویــی ییــن ناظــر روابــط بیــن الملل 
ــانه ای  ــاور رس ــری مش ــد عام ــد العمی ــای احم ــپو و آق ــگاه اکس نمایش
مدیــرکل نمایشــگاه کــه در گــردآوری و تاییــد مطالب نمایشــگاه اکســپو 
۲۰۲۰ مــا یــاری کردنــد و بــه عنــوان حاضــران و شــاهدان عینــی ایــن 

رویــداد همــراه مــا بودنــد.

ــگام شــروع  ــه ۲۰۲۲ اســت و در هن ــه ژانوی ــوط ب ــب مرب ــن مطال ای
ــگارش شــده اســت. ــلادی ن ــو می ســال ن
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ــای  ــک هواپیم ــای AIRBUS A380 ی هواپیم
عظیــم الجثــه اســت. بزرگتریــن هواپیمــای 
ــز  ــگفت انگی ــتاوردی ش ــان، دس ــافربری جه مس
ــرفته روز  ــای پیش ــی از فناوری ه ــمان، غن در آس
ــن  ــارق العاده تری ــون خ ــود را مدی ــود خ ــه وج ک

ایده هاســت. اختراعــات و 

ایــده ی مهندســی آن از موشــکی در قــرن 
نوزدهــم تــا کمان باســتانی مغــول ها و از شــیوه ی 
خارق العــاده ی یــک عقــاب بــرای اوج گرفتــن تــا 
تلمبــه ســاده یــک دوچرخــه گرفتــه شــده اســت. 
ــرفته ــاوری پیش ــه فن ــی ب ــه ربط ــا چ ــا این ه ام

دارد؟  AIRBUS A380

 AIRBUS ــاط ــم ارتب ــه می خواهی ــن مقال  در ای
A380 را بــا ایــده هــای خلاقانــه  ی مختلــف دنیا 

در زمان هــای مختلــف تاریــخ بررســی کنیــم.

 

1( بال های هواپیما

ــم  ــش و نی ــا ش ــن هواپیم ــن ای ــرض کابی ع
متــر و طــول آن ۵۰ متــر اســت و گنجایــش 
ــن  ــتر از نزدیکتری ــد بیش ــافر )۳۵ درص 8۵۳ مس

رقبــا( را دارد. A380 بال هــای غــول پیکــری 
ــزرگ باشــند  ــی ب ــا اگــر بال هــای آن خیل دارد ام
مشــکلاتی را ایجــاد می کننــد. طــول مجمــوع دو 
ــد  ــا بای ــن بال ه ــت، ای ــر اس ــدود 8۰ مت ــال ح ب
آنقــدر قــدرت داشــته باشــند تــا بتواننــد ۵۶۰ تــن 
وزن هواپیمــا و سرنشــینان آن را بلنــد کننــد؛ ولــی 
ــی  ــا طراح ــر بال ه ــد دیگ ــا مانن ــال ه ــر این ب اگ
ــر  ــزرگ ت ــاد ب ــن ابع ــت از ای ــدند میبایس می ش
ــا  ــای هواپیماه ــرای اندازه ه ــدند. ب ــاخته می ش س
محدودیت هــای بیــن المللــی وجــود دارد، تــا 
هنــگام ورود بــه فرودگاه هــا از هــر گونــه برخــورد 
جلوگیــری شــود. حداکثــر طــول مجــاز بــرای بال 
ــد  ــم نبای ــای A380 ه ــت.  هواپیم ــر اس 8۰ مت
ــدازه اش بیشــتر از ایــن مقــدار باشــد، در حالــی  ان

کــه بایــد قــدرت زیــادی تولیــد کنــد.

ــات  ــرو حیوان ــام از قلم ــا اله ــان A380 ب طراح
مشــکل هواپیمــا را حــل کرده انــد. اصــولًا ســطح 
مقطــع بــال هواپیمــا کار اصلــی را انجــام می دهــد 
و باعــث مــی شــود جریــان هــوا، دور بــال خمیــده 
ــال  ــالای ب ــوا در ب ــان ه ــرعت جری ــود و س ش
بســیار بیشــتر از پاییــن آن باشــد، در نتیجــه فشــار 
هــوا در پاییــن بــال بیشــتر بــوده و آن را بــه بــالا 

هــل می دهــد و موجــب بــالا رفتــن کل هواپیمــا 
ــان آرام هــوا، در تمــام  ــن جری خواهــد شــد. همی
طــول بــاد، حالــت اوج کاملــی را بــه آن مــی دهد. 
ــد؛  ــی یــک نقطــه کــور دارن ــا بال هــای معمول ام
شــکل جریــان نــوک بــال کامــلا متفــاوت اســت 
و بــه جــای جریــان آرام هــوا بیشــتر شــبیه یــک 
گردبــاد طوفانــی اســت کــه بــه گردبــاد نــوک بال 
ــال  ــر ب شــناخته شــده اســت. هــوای پرفشــار زی
ــالا  ــه ســطح ب ــد و ب ــال نشــت می کن ــه روی ب ب
ــال  ــع ۵ درصــد انتهــای ب ــی آورد. در واق فشــار م
ــد  ــه بلن ــدی انجــام نمی دهــد و کمکــی ب کارمفی
ــن  ــران ای ــرای جب ــد.  ب ــا نمی کن ــدن هواپیم ش
فشــار نزولــی، بالهــای A380 بایــد بزرگتر ســاخته 
شــوند یعنــی بزرگتــر از محدودیــت فــرودگاه هــا؛ 
ــس لازم اســت  ــر ممکــن نیســت پ ــن ام ــا ای ام

راه حلــی یافــت.

در ابتــدا بایــد راز اوج گیــری پرنده هــا مشــخص 
شــود. عقــاب صحرایــی بــرای پــرواز در ارتفاعــات 
ــت؛  ــرم اس ــوای گ ــوده ه ــک ت ــد ی ــد نیازمن بلن
 A380 ــل ــم مث ــاب ه ــن عق ــای ای ــا بال ه ام
نمی توانــد خیلــی بلنــد باشــد، در غیــر ایــن 
ــوده  ــاد عقــاب را از ت صــورت حرکــت دایــره ای ب

 پروازی در  آسمانآسمان،
الهامی از طبیعت  

 علمی اقتباسی

شیدا یاراحمدی
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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ــای او  ــی بال ه ــد ول ــارج می کن ــرم خ ــوای گ ه
طــوری تکامــل یافته انــد کــه بــا کمتریــن طــول 

ــند. ــته باش ــری را داش بیشــترین اوج گی

ــای  ــت پره ــد حال ــی می توان ــاب صحرای عق
ــری  ــرای اوج گی ــد. او ب ــش را تغییرده ــوک بال ن
ــرد  ــالا می گی ــش را ب ــای بال ــای انته بیشــتر پر ه
بــه طــوری کــه تقریبــا عمــودی می شــوند. ایــن 
راه حــل شــگفت انگیــز، کلیــد رهایــی از گردبــاد و 

ــت. ــرواز اس ــدن پ ــر ش کارآمد ت

ــرواز  ــرم پ ــان هــوای گ ــاب در جری ــی عق  وقت
می کنــد فشــار زیــادی روی بال هــا وارد می شــود 
و در ایــن هنــگام پرهــای نــوک بــال کامــلًا صاف 
خواهنــد شــد. عقــاب صحرایــی بــا پرهــای نــوک 
ــن  ــازد.  ای ــه می س ــام بالچ ــه ن ــزی ب ــش چی بال
ــع  ــک مان ــاد ی ــر گردب ــزی در براب ــت غری حرک
ــر  ــوای زی ــد ه ــازه نمی ده ــد و اج ــاد می کن ایج
بــال بــه روی بــال فشــار وارد کنــد. همیــن تغییــر 
را می تــوان دربــاره هواپیمــای A380 هــم ایجــاد 
کــرد و بــا ســاخت یــک بالچــه تقریبــاً عمــودی، 
ــکل   ــال، مش ــول ب ــاندن ط ــل رس ــه حداق ــا ب ب

ابعــادی را حــل کــرد.

 2(  بدنه هواپیما

کیلوگــرم  هــر  هوایــی  خطــوط  بــازار  در 
ــه  ــر دهــد. وزن اضاف ــد محاســبات را تغیی می توان
باعــث مصــرف ســوخت بیشــتری می شــود، 
 A380 بنابرایــن بــرای صرفــه جویــی در مخــارج
ــی  ــته خارج ــی پوس ــید. حت ــاره ای اندیش ــد چ بای
هواپیمــا بایــد تــا حــد امــکان ســبک باشــد چــرا 
کــه مجمــوع مســاحت آن بــه بیــش از ســه هــزار 

ــد. ــع می رس ــر مرب مت

از مشــکلات اصلــی مهندســان طــرح اولیــه این 
بــود کــه وزن هواپیمــا تــا حــد امــکان پاییــن نگــه 
داشــته شــود و اســتحکام لازم را نیز داشــته باشــد. 
بــرای دانســتن اینکــه چطــور ایــن کار انجــام شــد 
ــراغ  ــه س ــم و ب ــب بازگردی ــه عق ــا ب ــد قرن ه بای
کمــان مغولــی برویــم. در قــرن دوازدهــم چنگیــز 
ــر داشــت؛ او  ــان را در س ــح جه ــای فت ــان روی خ
تصمیــم گرفــت دشــمنان خــود را بــا کمــان نابــود 
کنــد پــس بایــد کمانــی می ســاخت کــه قابلیــت 

شــلیک از روی اســب را داشــته باشــد.

در ایــن حالــت وقتــی کمــان را می کشــیم 
ــش  ــده و طول ــیده ش ــان کش ــی کم ــه خروج لای

بیشــتر از قبــل می شــود. لایــه داخلــی نیــز جمــع 
می شــود و طــول آن از قبــل کمتــر خواهــد شــد.  
پــس کمــان بایــد همزمــان دو نیــروی مخالــف را 
ــن  ــر ای ــای کوتاه ت ــرای کمان ه ــد. ب ــل کن تحم
خــم شــدگی بیشــتر اســت و چــوب نیــز قــدرت 
لازم را نــدارد. بــر همیــن اســاس فکــری جالــب 
بــه ذهــن مغولهــا رســید؛ اگــر دو نیــروی مختلــف 
ــف  ــاده مختل ــد از دو م ــود بای ــان وارد  ش ــه کم ب
اســتفاده کــرد. بــرای ایــن کار از شــاخ بوفالــو کــه 
ــروف آن  ــاط و غض ــت و رب ــخت اس ــاده ای س م
کــه منعطــف اســت اســتفاده شــد. وقتــی جنــس 
ــی  ــه ی بیرون ــو و لای مــاده ی داخلــی شــاخ بوفال
ــد  ــان می توان ــد، کم ــاوت باش ــی متف ــاط حیوان رب
ــدن  ــع ش ــدن و جم ــیده ش ــار کش ــان فش همزم
ــک  ــای کوچ ــن کمان ه ــا ای ــد. ب ــل کن را تحم
مغول هــا می توانســتند از روی اســب شــلیک 
ــورد  ــری م ــه ۳۰۰ مت ــدف را از فاصل ــد و ه کنن
ــا ایــن کار یــک  اصابــت قــرار دهنــد. مغول هــا ب
ایــده جدیــد کامپوزیــت یــا ترکیــب مــواد را ارائــه 
دادنــد، یعنــی مــوادی بــا ویژگی هــای مختلــف را 
بــا هــم ترکیــب کــرده تــا بــه یــک مــاده بهتــر 

برســیم.
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در A380 اولیــن مــاده آلومینیــوم ســبک اســت 
کــه خاصیــت غیــر ارتجاعــی دارد؛ یعنــی در برابــر 
ــه مــاده ای دیگــر  برخــورد خــم می شــود پــس ب
ــد  ــتر می کن ــش را بیش ــه مقاومت ــت ک ــاز اس نی

دقیقــا ماننــد ربــاط حیوانــی در کمــان مغولــی.

خیلــی  معمولــی  شیشــه  صفحــه  یــک   
شــکننده اســت. ظاهــرش صــاف اســت ولــی در 
ــورد  ــکوپی دارد. برخ ــکاف های میکروس ــع ش واق
ــکاف ها  ــن ش ــه ای ــود ک ــث می ش ــی باع ناگهان
ــه  ــده و شیش ــش ش ــه پخ ــطح شیش در کل س
ــاده  ــه س ــا شیش ــه ب ــاف شیش ــا الی ــکند؛ ام بش
متفــاوت اســت و شــکاف هایی در ســطح آن 
ــش  ــل مقاومت ــن دلی ــه همی ــود؛ ب ــده نمیش دی
هــم فــوق العــاده زیــاد )۶ الــی ۱۰ برابــر فــولاد(  
اســت. الیــاف شیشــه وقتــی بــا آلومینیــوم ترکیب 
 )GLER( ــه آن ــه ب ــده ک ــر ش ــوند محکم ت می ش

می گوینــد.

ــده  ــتفاده ش ــو اس ــاخ بوفال ــل ش ــوم مث آلومینی
در کمــان مغولــی، ســختی و ســفتی مــاده را 
ــش  ــم نق ــاف در شیشــه ه ــد و الی ــن می کن تامی
ــت  ــاده مقاوم ــه م ــد و ب ــی را دارن ــاط ارتجاع رب
ــه  ــد ک ــازه نمی دهن ــه اج ــاف شیش ــد. الی می دهن
شــکاف های آلومینیــوم بــه لایه هــای دیگــر 

ــد. ــترش یاب گس

بــرای طراحــان هواپیمــا، گلــر 
مــاده ای اســت کــه فــوق العــاده 

ــی  ــل حیات ــی عوام ــت ، یعن ــبک اس ــاوم و س مق
بــرای هواپیمایــی بــه ایــن انــدازه بــزرگ را دارد.

 

 3( درب خروجی

فاصلــه درهــای خروجــی اصلــی هواپیمــا 
ــت  ــت و در وضعی ــر اس ــاً 8 مت ــن تقریب ــا زمی ت
ــا  ــن هواپیم ــین ای ــام  8۵۰ سرنش ــراری تم اضط
ــه  ــی تخلی ــی از ۱۶ در خروج ــط  نیم ــد توس بای

ــوند. ش

زمــان تخلیــه بــرای بقــا در حالــت آتــش 
ســوزی تنهــا ۹۰ ثانیــه اســت؛ بــه همیــن خاطــر 
A380 بزرگتریــن سرســره های بــادی تخلیــه 
ــره ها  ــن سرس ــررات ای ــق مق ــا دارد؛ طب را در دنی
بایــد در ۶ ثانیــه بــاد بشــوند تــا اولیــن سرنشــینان 
کــه بــه در می رســند باعــث تجمــع نشــوند. تنهــا 
راه انجــام ایــن کار برقــراری ارتبــاط جالــب بیــن 
ــا  ــه تنه ــت ک ــیله ای اس ــات و وس ــره نج سرس

ــود.   ــرای کشــته شــدن ســاخته شــده ب ب

ــج  ــه نتای ــوان ب ــرد آن می ت ــرای درک کارک ب
ــرد. ــر اســتناد ک ــش زی آزمای

یــک کیســه هــوای ۵۰ متــری بــرای آزمایــش 
آمــاده شــده اســت ) هرچنــد حجــم سرســره های 
ــن  ــت(.  در ای ــه اس ــن کیس ــر ای A380 ،8۰ براب
ــد  ــردن کیســه از گاز تولی ــاد ک ــرای ب ــش ب آزمای
ــم  ــرن نوزده ــه ق ــوط ب ــکی مرب ــده از موش ش

اســتفاده می شــود کــه گاز زیــادی تولیــد می کنــد؛ 
دقیقــا همــان چیــزی کــه بــرای پــر کردن کیســه 
ــه  ــر موشــک را ب ــاز اســت. اگ ــه آن نی ــی ب هوای
دهانــه کیســه متصــل کنیــم بــه گونــه ای کــه گاز 
ــود  ــای خ ــک در ج ــود و موش ــه ش آن وارد کیس
ــرده  ــان از گاز فش ــن همزم ــد همچنی ــت بمان ثاب
درون کپســولی هــم اســتفاده شــود، گاز موشــک 
در ایــن جــا بــه عنــوان شــتاب دهنــده عمــل مــی 
ــا  ــود ام ــر می ش ــوب پ ــبتا خ ــه نس ــد و کیس کن
بــرای ایــن مــدت زمــان محــدود کافــی نیســت. 
در ایــن مرحلــه از مکنــده کــه در واقــع یــک قیف 
ــک  ــمت باری ــده و قس ــتفاده ش ــت اس ــاده اس س
قیف که ســرعت گاز موشــک در آن بیشــتر اســت 
باعــث افــت فشــار می شــود، بــه ایــن شــکل یک 
حالــت مکندگــی ایجــاد شــده و بــه همیــن خاطــر 
ــه  ــردن ب ــاد ک ــرای ب ــراف ب ــی اط ــوای اضاف ه
ــوای درون  ــوم ه ــود. دو س ــیده می ش ــل کش داخ
ــادی را هــوای آزادی تشــکیل می دهــد  کیســه ب
کــه توســط مکنــده بــه داخــل کشــیده می شــود. 
 A380 ــره های ــم سرس ــب ه ــن ترتی ــه همی ب
ــع  ــوند و در مواق ــاد می ش ــه ب ــرض ۴ ثانی در ع
اضطــراری تمــام سرنشــینان در طــول 78 ثانیــه از 

ــوند. ــاده می ش ــا پی هواپیم

 A380 4( کمک فنرهای

در تمــام پروازهــای A380   یــک لحظــه 
ــرود؛ در  ــی وجــود دارد، لحظــه ف حیات

22
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ــا بانــد کــه زمیــن بــه  لحظــه برخــورد چرخ هــا ب
ــرزه در می آیــد یــک فنــاوری ظریــف و نجــات  ل
بخــش می توانــد تمــام  8۵۰ مســافر را بــه آرامــی 
ــه  ــا ب ــای هواپیم ــاند و تکان ه ــن بنش روی زمی
ــک از  ــی پشــت ســر گذاشــته شــود. هــر ی راحت
ــر غــول  ــه یــک کمــک فن چرخ هــای هواپیمــا ب
ــک  ــرای ی ــه ب ــاوری ک ــز اســت.  فن پیکــر مجه
ــه  ــده ای ک ــت. ای ــروری اس ــر ض ــرود بی خط ف
ــه  ــه گرفت ــی خلاقان ــی ول ــراع قدیم ــک اخت از ی
شــده اســت.  شــما می توانیــد از تلمبــه دوچرخــه 
ــا  ــه را ب ــوراخ تلمب ــر س ــازید. اگ ــر بس ــک فن کم
دســتانتان بگیریــد و بــا دســت دیگــر پیســتون آن 
را فشــار دهیــد، هــوای درون تلمبــه فشــرده شــده 
ــد.  ــد می زن ــما لگ ــت ش ــه دس ــتون آن ب و پیس
کمــک فنرهــای A380 هرچنــد خیلــی پیچیــده 

بــه نظــر می رســند امــا تنهــا یــک ســیلندر 
ــرار  ــا ق ــل آنه ــتون هایی داخ ــه پیس ــاده اند ک س
ــول پیکــر. ــه دوچرخــه غ ــک تلمب ــی ی دارد، یعن

درون کمــک فنرهــای A380 ، روغــن اســت و 
بــه علــت غلظــت بــالای روغــن، فشــرده کــردن 
ــد،  ــتری می طلب ــروی بیش ــیلندر نی ــن از س روغ
بــرای همیــن می توانــد ضربــه بیشــتری را جــذب 

کنــد.

اینگونــه اســت کــه ۶۵۰ تــن فلــز بــا آســفالت 
برخــورد می کنــد و 8۵۰ نفــری کــه داخــل 
هواپیمــا هســتند چیــزی را حــس نمی کننــد؛ 
ــه دوچرخــه  ــه لطــف تلمب ــات ب ــن اتفاق ــه ای هم

ــت. ــر اس ــکان پذی ام

 A830 نمــاد مهندســی فــوق پیشــرفته در 
هوانــوردی اســت و هــر قســمت از آن بارهــا 
آزمایــش شــده تــا بی نقــص جلــوه کنــد؛ ایــده ای 
ــدرن  ــای م ــه معجــزه دنی ــا را ب ــن هواپیم کــه ای
تبدیــل کــرده بســیار جالــب توجــه اســت. ســاخت 
چنیــن بال هایــی بــه لطــف هنــر طبیعــت میســر 

شــد.

بایــد دانســت کــه لایــه فــوق پیشــرفته بیرونی 
هیچــگاه در کار نبــود اگــر خلاقیــت کمان ســازان 
ــا  ــن ب ــرودی ام ــی ف ــا طراح ــود. قطع ــول نب مغ
ابــزاری مرگبــار کــه بــه وســیله ای نجــات بخــش 
نبوغــی خــاص در حیطــه  تبدیــل می شــود 

مهندســی را می طلبــد.

منابع:
Www.nationalgeographic.com
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از دانشگاه تا صنعت
مصاحبه با دکتر محمد رحیم همتیان)عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز( مصاحبه

ــری  ــا نظ ــردی صرف ــیراز رویک ــگاه ش ــرا دانش چ
ــر دروس دارد؟ و چــرا وقتــی دانشــجوی مکانیــک فــارغ  ب

ــدارد؟  ــی ن ــی کاف ــارت عمل ــود مه ــل  می ش التحصی

مــن بــا ایــن موضــوع موافــق نیســتم کــه دانشــگاه شــیراز صرفــا نظــری 
ــگاهی  ــی و آزمایش ــای عمل ــد دروس، درس  ه ــا ۱۵ درص ــد. ۱۰ ت کار می کن
هســتند. برنامــه درســی دانشــگاه شــیراز حداقــل در دوره کارشناســی مثــل 
دانشــگاه های بیــن المللــی خارجــی اســت. قطعــا هــزاران صنعــت را 
ــل  ــه اص ــت ک ــن اس ــر ای ــوزش داد. منطقی ت ــال آم ــار س ــوان در چه نمی ت
و اســاس موضوعــات و مبانــی پایــه بــه دانشــجو آمــوزش داده شــود؛ طــوری 
کــه توانایــی کنــکاش در او بــه وجــود آیــد کــه بعــدا بتوانــد در هــر صنعتــی 

کــه مشــغول شــد بــا مطالعــه و بررســی، مهــارت کافــی را کســب کنــد. 

بنابرایــن صحبــت اشــتباهی اســت کــه بعضــی از صنعتگــران  می کننــد، 
صاحبــان صنایــع  می گوینــد کــه چــرا فــارغ التحصیــلان کارهــای عملــی مــا 
را بلــد نیســتند؟ چــون مطالــب و موضوعــات بســیار مهم تــری وجــود دارد که 
دانشــجویان بایــد یــاد بگیرنــد. فــارغ التحصیــل بایــد خــودش از معلومــات 
ــی اســت کــه  ــی بی معن ــن خیل ــه صنعــت و ای ــد ب ــی ایجــاد کن ــه پل پای
فــردی کــه وارد صنعــت می شــود دیگــر مطالعــه نداشــته باشــد. او بایــد 
در صنعــت مطالعــه کنــد و از معلوماتــش اســتفاده کنــد. دانشــگاه  ها بایــد 
ــا  ــر دنی ــه در دانشــگاه های برت ــد ک ــی ایجــاد کنن ــه و کل ــات پای معلوم
همیــن طــور اســت. دانشــگاه  های تهــران هــم همیــن طــور، دانشــگاه 
صنعتــی شــریف، دانشــگاه تهــران، همــه برنامــه تحصیلــی شــان مثــل 
ــم و  ــری مه ــب نظ ــر مطال ــه فک ــد ب ــگاه بای ــت. دانش ــا اس ــگاه م دانش

کاربــردی باشــد.

آمــوزش نــرم افــزار بــه چــه صــورت اســت؟ مثــلا یــک 
ســری نــرم افــزار پایــه وجــود دارد. دانشــگاه شــیراز این  هــا را در 

چــه حــد پوشــش  می دهــد؟

ــرم  ــا ن ــال کار ب ــور مث ــه ط ــت، ب ــب اس ــدازه مناس ــه ان ــن ب ــر م از نظ
افزار  هــای المــان محــدود مثــل انســیس، آباکــوس و... . بســیاری از افــراد در 
ــرم افــزار کار  می کننــد. حتــی شــاید مهنــدس مکانیــک  ــا ایــن ن صنعــت ب
هــم نباشــند امــا بــا منــوی ایــن نــرم افزارهــا بــه خوبــی آشــنایی دارنــد ولــی 
تحلیل  هایشــان اصــلا قابــل اعتمــاد نیســت. اول کار باید روش المــان محدود 
را یــاد بگیرنــد. اصــول و اســاس روش المــان محــدود یــک موضــوع نظــری 

علی باقری
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی  جامداتورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی  جامدات

سیده مونا موسوی
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اســت. اگــر اصــول روش المــان محــدود را یــاد بگیرنــد بعــد از آن اســتفاده از 
نــرم افــزار کاری پیــش پــا افتــاده اســت. از نظــر مــا دانشــگاهیان، اصــل و 
ــت المنــت )روش المــان  ــر اســت. فاینای ــب، ســخت تر و مهم ت اســاس مطل
محــدود( را کســی کــه معلوماتــش کــم اســت خــودش بخواهــد بخوانــد، بــه 
ســادگی یــاد نمی گیــرد و حتمــا بایــد در دانشــگاه باشــد ولــی اگــر از کســی 
کــه در دانشــگاه روش المــان محــدود را یــاد گرفتــه بخواهیــد انســیس را یــاد 
بگیــرد، برایــش ســاده اســت. البتــه در دانشــکده مــا در حــد کافــی نرم افــزار 

المــان محــدود انســیس هــم تدریــس  می شــود.

بــه صــورت کلــی صنعــت ایــران گســترده نیســت، آیــا 
ایــن موضــوع مدنظــر دانشــگاه هســت کــه بــرای صنایــع مــورد 

نیــاز، دانشــجو تربیــت کننــد؟

ــان  ــران سطح ش ــگاه  ها در ای ــلان دانش ــارغ التحصی ــن ف ــر م ــه نظ ب
بســیار بالاتــر از صنایــع اســت و توانایــی کافــی هــم دارنــد ولــی هیــچ وقــت 
انتظــار نداشــته باشــید کــه یــک صنعت یــک نفــر آمــاده را از دانشــگاه بگیرد 

کــه همــه ی کارهــا را انجــام دهــد.

ــد  ــته باش ــیل لازم را داش ــه پتانس ــی ک ــی کس ــت ول ــتباه اس ــن اش ای
ــد نظــری در  ــد تجدی ــع بای کــه کار  هــا را انجــام دهــد فــراوان اســت. صنای

ــد. ــان بکنن عملکردش

ــزان  ــا چــه می ــک ت ــای دانشــکده مکانی ســخت گیری  ه
ــارغ  ــه ف ــجویی ک ــی دانش ــد؟ یعن ــک  می کن ــجو کم ــه دانش ب
ــارت دارد و  ــدر مه ــری چق ــش نظ ــود در بخ ــل  می ش التحصی
ــبی  ــرد مناس ــی رویک ــای تحقیقات ــد در زمینه  ه ــدر  می توان چق

ــته باشــد ؟ داش

ســخت گیــری کــه نســبی اســت. معــدل دانشــجو  ها و فــارغ 
ــه  ــت، البت ــر نیس ــگاه  های دیگ ــته  ها و دانش ــر از رش ــا کمت ــلان م التحصی
منظــورم دانشــگاه  های خــوب اســت. مثــلا  ۱۰ دانشــگاه هــای برتــر ایــران 
ــی  ــی بیشــتر اســت و توانای ــه خیل ــر و ن ــی کمت ــه خیل معــدل دانشــگاه  ها ن
فــارغ التحصیــلان مــا بســیار خــوب اســت چــون هــم در کشــور  های خارجی 
و هــم در دانشــگاه  های برتــر کشــور عملکــرد خوبــی دارنــد و دانشــگاه های 
برتــر تمایــل دارنــد کــه دانشــجویان مکانیک دانشــگاه شــیراز را جــذب کنند.

ارتباط دانشگاه شیراز با صنعت چطور است؟ 

ــی برطــرف کــردن آن هــا را  ــی دارد کــه خــودش توانای صنعــت نیازهای
نــدارد و بــا دانشــگاه مطــرح  می کنــد. اســاتید گروهــی را تشــکیل  می دهنــد، 
شــامل چنــد نفــر از اســاتید و دانشــجویان دکتــری یــا ارشــد و ایــن نیاز  هــا 
را برطــرف  می کننــد کــه از ایــن نظــر ارتبــاط بــا صنعــت دانشــکده مکانیــک 
ــا صنایــع بســیار قــوی داشــته  نســبتاً قــوی اســت و پروژه  هــای مختلــف ب

 .)High tech( ــک ــات   های ت ــل موضوع اســت مث

امکانات کارگاهی دانشگاه راچطور ارزیابی  می کنید؟

در سطح بین المللی ضعیف اما در سطح کشور متوسط است.

رییــس دانشــگاه شــیراز اخیــرا طــی مصاحبــه ای اعــلام 
ــده  ــن اســت کــه طــی ســال های آین ــد کــه برنامه شــان ای کردن
دانشــگاه شــیراز جزو 100 دانشــگاه برترجهان شــود. در دانشــکده 
ــگاه  ــرآمد دانش ــکده  های س ــی از دانش ــوان یک ــه عن ــک، ب مکانی
شــیراز، بــا توجــه بــه امکاناتــی کــه دارد و اســاتید و دانشــجویان 

ــر هســت؟ ــن موضــوع امکان پذی ــدر ای چق

در حــال حاضــر رتبــه دانشــگاه شــیراز بــد نیســت و هــر روز در حــال بهتر 
ــل  ــاص مث ــد موضــوع خ ــه چن ــوط ب ــدی بیشــتر مرب شــدن اســت. رتبه بن
چــاپ مقالــه اســت کــه البتــه وضعیت خوبــی داریــم. هــم دانشــکده مکانیک 
ــای  ــران در رتبه بندی ه ــگاه ای ــی جای ــور کل ــه ط ــکده  ها. ب ــه دانش ــم بقی ه
جهانــی در حــال پیشــرفت اســت. البتــه خیلــی هــم ایــن رتبه بندی  هــا قابــل 

اســتناد نیســت .

ارتبــاط بــا صنعــت در دوران کارشناســی چگونــه تعریف 
ــود؟ می ش

ــد. کار  ــدا نمی کن ــود پی ــی نم ــوع خیل ــن موض ــی ای در دوره کارشناس
اســاتید دانشــگاه بــا صنعــت اگــر خیلــی زیــاد باشــد هــم بــد اســت و منجــر 
ــر حضــور آکادمیــک داشــته باشــند. در  ــه ایــن  می شــود کــه اســاتید کمت ب
دانشــکده مکانیــک دانشــگاه شــیراز اســاتید خیلــی فعــال هســتند و خیلــی به 

آمــوزش توجــه دارنــد .

ــیراز از  ــگاه ش ــای دانش ــما ضعف  ه ــر ش ــر از نظ در آخ
لحــاظ آموزشــی چیســت؟

بــه نظــر مــن تجهیــزات آزمایشــگاهی و کارگاهــی بایــد بــه روز شــوند و 
بعضــی از تجهیــزات خیلــی قدیمــی  هســتند.

یعنی از نظر اقتصادی حمایت انجام نمی شود؟

ــی کــم  ــع مال ــی حمایت هــا بســیار انــدک هســت. مناب ــه از نظــر مال بل
اســت. بــه نظــر مــن آمــوزش دانشــکده مکانیــک خیلــی خــوب اســت. هــر 
کــس کــه دوره ای در اینجــا گذرانــده و دوره ای دیگــر را در دانشــگاهی دیگــر 
گذرانــده، ذکــر کــرده کــه آمــوزش اینجــا خیلــی عالــی اســت. چــه آن هــا 
ــه دانشــگاه  های  ــه ب ــا  ک ــه آن ه ــد چ ــی رفتن ــه دانشــگاه  های خارج ــه ب ک
برتــر کشــور رفتنــد. یــک مقــدار تجهیــزات آموزشــی قدیمی شــده کــه ایــن 

ضعــف اســت.

تشکر از وقتی که دراختیارمان گذاشتید.
موفق باشید.
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فناوری هــای مرتبــط بــا مهندســی مکانیــک نامحــدود بــوده و دائمــاً در حــال تغییــر هســتند و همچنیــن کاربــرد 
هــای آن در اطــراف مــا قابــل مشــاهده هســتند. از زمــان اختــراع چــرخ تاکنــون ، همــه چیــز بــه ســرعت شــروع 
بــه چرخــش کــرد، و مــا خیلــی زود بــه مــاه ســفر کردیــم. میتــوان گفــت مهندســان مکانیــک توانایــی طراحــی و 
ــا موتور هــای  ــد، از تراشــه های تلفــن کوچــک، دســتگاه های پزشــکی نجــات  دهنــده ت تولیــد هــر چیــزی را دارن
جــت پــرواز. اگــر بــه فنــاوری علاقــه مندیــد حتمــا می توانیــد مهندســی مکانیــک را بــه عنــوان شــغل آینــده خــود 

انتخــاب کنیــد.

طبــق رتبــه بنــدی معتبــر QS، مــا در ایــن مطلــب از نشــریه بــه ده دانشــکده برتر جهــان در ســال ۲۰۲۱ در رشــته 
مهندســی مکانیــک می پردازیــم.

   دانشکده مکانیک دانشگاه MIT آمریکا

ــکده  ــک در دانش ــی مکانی ــته مهندس ــگاه، رش ــن دانش در  ای
تومــاس جفرســون ارائــه می شــود.   ایــن دانشــکده از ســال ۲۰۱۳ 
در جایــگاه اول دنیــا و قطــب دانشــمندان مکانیــک بــوده اســت 
بــه طــوری کــه از ســالیان دور تــا کنــون چهره هایــی همچــون 
مایــکل جــی ماســیمینو )از دانشــمندان فضایــی(، هربــرت ارگوت 
ــد.  ــل کرده ان ــکا( و... در آن تحصی ــی آمری ــروی هوای ــرال نی )ژن

کار  آن هــا روی چالــش  برانگیزتریــن و خلاقانه  تریــن پروژه  هــا 
ــن  ــبک ترین و قوی  تری ــن، س ــورد گراف ــق در م ــون تحقی همچ
ــاد  ــی و   ایج ــای طبیع ــردن پارچه  ه ــد آب ک ــان، ض ــاده جه م
ــی  ــا هــوش مصنوع ــره ب ــق در محصــولات روزم ــی مطل انقلاب

اســت.

گرایش هایــی کــه در  ایــن دانشــکده بــرای مقطــع کارشناســی 
ــیالات  ــک س ــاخت، مکانی ــی و س ــامل طراح ــردد ش ــه می گ ارائ
)انــرژی و حــرارت( ، مکانیــک و ســینماتیک ، مکاترونیــک و 

ــرل اســت. کنت

۱۰ دانشکده برتر مهندسی 
مکانیک در جهان

شاخص ترین ها

محمدعلی اله ربی شیرازی
ورودی 1400 مقطع کارشناسی ارشد مهندسی سیستم های انرژِی
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   دانشکده مکانیک دانشگاه استنفورد آمریکا

ــرار  ــته ق ــال گذش ــد س ــا در چن ــگاه دوم دنی ــن دانشــکده در جای ای
داشــته اســت. اســتیون هاوکینگ جــزو مشــهورترین افــرادی اســت کــه 

ــد. ــل کرده ان ــن دانشــگاه تحصی در  ای

ــن  ــوخ )یازدهمی ــل ک ــز دی گاناه ــون چارل ــخصیت هایی همچ ش
فــرد ثروتمنــد جهــان در ســال ۲۰۱۹( ، ویلیــام شــفرد )فضانــورد ناســا( 
ــت  ــود را دریاف ــک خ ــی مکانی ــدرک مهندس ــگاه م ــن دانش و... در  ای

کرده انــد.

ــف  ــع مختل ــک در مقاط ــی مکانی ــته مهندس ــگاه رش ــن دانش در  ای
کارشناســی، کارشناســی ارشــد، دکتــرا و فــوق دکتــرا ارائــه می گــردد. 

هــدف برنامــه مقطــع کارشناســی رشــته مهندســی مکانیــک در  ایــن دانشــگاه، آماده ســازی دانشــجویان بــرای کار در صنعــت اســت.   ایــن دانشــگاه ادعــا می کنــد 
کــه فــارغ التحصیــلان رشــته مهندســی مکانیــک آن، بــا داشــتن یــک پایــه و اســاس محکــم در اصــول و علــم مهندســی مکانیــک، بــا نگرانــی در مــورد محیط 

زیســت و جامعــه، آمــاده هســتند تــا درگیــر حرفــه مهندســی بــا رویکردهــای اخلاقــی شــوند.

دانشگاه استنفورد، برای دوره کارشناسی ارشد، سه گرایش مهندسی مکانیک، طراحی محصول و مهندسی بیومکانیک را ارائه کرده است.

 آن هــا بــر روی دوره هایــی در زمینــه علــوم و فنــاوری انــرژی، نیــروی محرکــه، ســنجش و کنتــرل، نانــو و میکــرو مکانیــک، مکاترونیــک، شــبیه ســازی 
ــد. ــر تمرکــز دارن محاســباتی، دینامیــک جامــدات و ســیالات، سیســتم های میکروالکترومکانیکــی )MEMS( و مهندســی بیومکانیــک در مقاطــع بالات

             دانشکده مکانیک دانشگاه کمبریج انگلیس

دانشــگاه بریتانیایــی کمبریــج بــا قدمــت 8۰۰ ســاله در جایــگاه ســوم در فهرســت بهتریــن دانشــکده های مهندســی مکانیــک قــرار دارد. برداشــت  آن هــا بــرای 
آمــوزش ذهن هــای جــوان   ایــن اســت کــه  آن هــا را بــه جهــات مختلفــی هدایــت کننــد: از ریاضیــات، فیزیــک، علــوم کامپیوتــر گرفتــه تــا آمــوزش مهندســانی 
کارآمــد. تدریــس در  ایــن دانشــگاه از طریــق ترکیبــی از ســخنرانی ها، تمرین  هــا و پروژه هــا انجــام می شــود، و شــما بــه طــور معمــول ۲۲ ســاعت آمــوزش را 
در طــول هفتــه  می توانیــد انتظــار داشــته باشــید و در پایــان شــما 

توســط آزمون هــای کتبــی ارزیابــی خواهیــد شــد.

بــر  نــه تنهــا  برنامه هــای مهندســی مکانیــک  آن هــا 
ــم مــواد، رباتیــک و مکاترونیــک  ــد عل ــن رشــته ها مانن مهم تری
ــل  ــتراتژی های ح ــی، اس ــا کار تیم ــه  آن ه ــت بلک ــز اس متمرک

مســئله و خلاقیــت را در دانشــجویان پــرورش  می دهنــد.

از شــخصیت ها و دانشــمندان  این دانشــگاه در  ایــن رشــته 
ــاف  ــه انعط ــده نظری ــعه دهن ــر )توس ــان بیک ــه ج ــوان ب  می ت
ــت( و...  ــور ج ــرع موت ــل )مخت ــک ویت ــی( ، فران ــری طراح پذی

ــرد. ــاره ک اش



دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

28

5

6

      دانشکده مکانیک دانشگاه هاروارد آمریکا4

ــد  ــل نخواه ــاروارد کام ــگاه  ه ــدون دانش ــا ب ــا قطع ــت م لیس
بــود. همیشــه در رتبــه بنــدی بهترین هــا، آن را در رتبــه چهــارم 
دانشــکده های مهندســی مکانیــک  می یابیــم. دانشــکده مهندســی 
و علــوم کاربــردی  هــاروارد در اواســط قــرن نوزدهــم شــروع بــه 
فعالیــت کــرده اســت. علایــق اصلــی تحقیقاتــی  آن هــا ریاضیــات 
کاربــردی، فیزیــک کاربــردی، علــوم کامپیوتــر، مهندســی بــرق، 
علــوم و مهندســی محیــط زیســت، مهندســی مــواد و مکانیــک 
اســت. اخیــرا دانشــگاه هــاروارد در حــال انجــام تحقیقــات بیــن 
رشــته  ای از تحقیقــات مــدرن اســت و دپارتمان هــای آکادمیــک 

ســنتی نــدارد. 

ــای  ــی از بهترین ه ــاروارد یک ــگاه  ه ــک دانش ــش مکانی بخ
ــلان  ــارغ التحصی ــاله ف ــر س ــت و ه ــود اس ــه خ ــان در زمین جه
ــد.  ــه  می کن ــه جامع ــف روان ــای مختل ــدی را در مقطع ه توانمن

حــدود ۲۱ درصــد از دانشــجویان   ایــن دانشــکده را خانم هــا تشــکیل  می دهنــد. زمینه هــای تحقیقاتــی اصلــی در  ایــن بخــش شــامل مکانیــک مــواد، 
ــری، شکســت و حرکــت مــوج اســت. تحقیقــات  ــی از قبیــل کشــش، انعطاف پذی ــر پدیده های ســازه ها و سیســتم های ژئوفیزیکــی و بیولوژیکــی درگی
در دانشــگاه هاروارد، از مکانیــک جامــدات و ســیالات گرفتــه تــا مطالعــات متنــوع در زمینــه مــواد، سیســتم های مکانیکــی و بیومکانیــک متغیــر اســت.

     دانشکده مکانیک دانشگاه فناوری نانیانگ، سنگاپور 

ــی  ــکده مهندس ــی را در دانش ــی عال ــگ )NTU( برنامه های ــاوری نانیان ــگاه فن دانش
ــه طــور تخصصــی در شــاخه های  ــه  می دهــد.  آن هــا ب مکانیــک و هوافضــا )MAE( ارائ
رباتیــک و پرینتــر ســه بعــدی فعالیــت  می کننــد. MAE بــه دلایل زیــادی یکــی از برترین 
ــا شــامل اســتفاده از  ــن پیشــرفت  آن ه ــک اســت. آخری دانشــکده های مهندســی مکانی
فناوری هــای ســاخت افزودنــی بــرای چــاپ ســه بعــدی اولیــن رنگدانــه طبیعــی منطبــق 
بــر پوســت انســان در جهــان اســت.   ایــن بــرای قربانیــان ســوختگی و دیابــت و همچنین 

آزمایشــات حیــوان دوســتانه ، داروهــا و لــوازم آرایشــی یــک انقــلاب اســت.

     دانشکده مکانیک دانشگاه برکلی آمریکا

یکــی از بهتریــن دانشــکده های مهندســی مکانیــک آمریــکا دانشــگاه 
 UCB ــا دانشــکده مهندســی ــی اســت. ب ــع در برکل ــا )UCB( واق کالیفرنی
 می توانیــد بــرای دریافــت لیســانس رشــته مهندســی هســته  ای یــا گــروه 

علــوم و مهندســی مــواد هــم اقــدام کنیــد.

ــده اند  ــل ش ــارغ التحصی ــن دانشــکده ف ــه در  ای ــراد برجســته  ای ک از اف
 می تــوان بــه ریچــارد بوکیــوس )مدیــر عامــل بنیــاد ملــی علــوم آمریــکا( 
ــن دانشــگاه در مقطــع ارشــد ۱.۵  اشــاره کــرد. مهندســی مکانیــک در  ای

ــد. ــه طــول  می انجام ــری ۵ ســال ب ســال و در مقطــع دکت
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       دانشکده مکانیک دانشگاه دلفت هلند

دانشــگاه دلفــت بــه دلیــل داشــتن هــدف جــدی بــرای آمــوزش 
تفکــر، طراحــی و فرآینــد ســاخت نوآورانــه بــه دانشــجویان و 
همچنیــن درک عمیــق همــه شــاخه های مهندســی مکانیــک، 
ــک  ــایر دانشــکده های مهندســی مکانی ــان س ــی در می ــگاه خوب جای
جهــان دارد.  آن هــا در ۶ گرایــش مهندســی مکانیــک تخصــص دارند: 
طراحــی بیومکانیــک، فنــاوری انــرژی و فرآینــد، مهندســی فنــاوری 
پیشــرفته، اپتــو مکاترونیــک، مهندســی حمــل و نقــل و لجســتیک و 

مهندســی خــودرو.

ایــن دانشــکده در ســال ۲۰۱۹ بــه رتبــه ۴ برتریــن دانشــکده های مکانیــک جهــان صعــود کــرد امــا اکنــون در جایــگاه 7 دنیــا قــرار دارد. در زمینــه 
شــهرت علمــی  و تحقیقــی بالاتریــن امتیــاز در بیــن دیگــر فاکتور هــا بــرای   ایــن دانشــکده کســب شــده اســت.   ایــن دانشــگاه هلنــدی در رتبــه 

بنــدی کلــی دانشــگاه های دنیــا در جایــگاه ۵7 قــرار دارد.

در دلفــت، کارشناســی ارشــد رشــته مهندســی مکانیــک نیــز ارائــه  می گــردد و هــدف از  ایــن دوره   ایــن اســت کــه دانشــجویان درک گســترده و 
عمیقــی از مهندســی مکانیــک بــه دســت آورنــد.   ایــن دوره بــه مهندســین مکانیــک آمــوزش می دهــد کــه کل فراینــد تفکــر، طراحــی و ســاخت و 

بهــره  بــرداری را بــه صورتــی نوآورانــه و خلاقانــه انجــام دهنــد.

دانشــجویان کارشناســی ارشــد رشــته مهندســی مکانیــک در دلفــت می تواننــد از رشــته بیومکانیــک، دو گرایــش مهندســی زیســت پزشــکی و 
مهندســی مکانیــک طراحــی بیومکانیکــی را انتخــاب کننــد و بــه تحصیــل بپردازنــد.

   دانشکده مکانیک دانشگاه امپریال کالج لندن

ایــن دانشــکده در قــرن ۱۹ بــه عنوان  ایــده  ای بــرای 
ترکیــب هنــر و علــم بــرای بهتریــن نتایــج آموزشــی مطــرح 
ــان  ــد. دپارتم ــظ  می کن ــعار را حف ــن ش ــم   ای ــوز ه ــد و هن ش
ــا و آزمایشــگاه  هایی  ــج ســخنرانی ها، آموزش ه مهندســی کال
را در زمینــه ترموســیالات ، مــواد، مکانیــک، مکاترونیــک، 

ــد. ــه می ده ــی ارائ ــترس و طراح ــل اس تحلی

ایــن دانشــکده در ســال ۲۰۱۳ بــه جایــگاه ۴ ام دنیــا رســید 
ــن  ــار مدرک  ای ــرار دارد. اعتب ــا ق ــه 8 دنی ــون در رتب ــا اکن ام
ــوردار  ــیاری برخ ــت بس ــا از مقبولی ــزد کارفرما ه ــکده ن دانش
اســت. محققــان و دانشــمندان بســیاری تاکنــون از  ایــن 

ــده اند.  ــل ش ــارغ التحصی ــکده ف دانش
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     دانشکده مکانیک دانشگاه ملی سنگاپور

دانشــگاه ملــی ســنگاپور )NUS( بــه دلیل آمــوزش کارآفرینی 
نوآورانــه، نظــم و انضبــاط دقیــق و یادگیــری تجربــی در بخش 
مکانیــک شــناخته شــده اســت. برداشــت  آن هــا از آموزش  ایــن 
اســت کــه مهندســی مکانیــک در زندگــی روزمــره مــا دخیــل 
اســت و یادگیــری طراحــی، ســاخت و راه انــدازی هــر محصــول 

یــا سیســتم بــرای دانشــجویان بســیار مهم اســت.

در بخــش مهندســی مکانیــک   ایــن دانشــگاه، ســه دانشــکده 
ــرژی  ــوردی، ان ــی هوان ــد در مهندس ــه  می توانی ــود دارد ک وج
ــص  ــا تخص ــی هوافض ــز مهندس ــن مرک ــداری و همچنی و پای

ــازه های  ــوه س ــد انب ــدار و تولی ــواد پای ــعه م ــدف توس ــا ه ــدی ب ــه بع ــر س ــاخت پرینت ــی و س ــن در طراح ــد. همچنی کســب کنی
ــه کار مــی رود. ــژه  ای ب ــی و کاربردهــای پزشــکی توجــه وی ــا ســاخت افزودن ســاختمانی ب

بالاتریــن جایــگاه   ایــن دانشــکده در دنیــا ۶ ام بــوده اســت. از اســاتید   ایــن دانشــکده  می تــوان بــه پروفســور کارل اریــک، دکتــر 
چــاو فــوک ســیونگ و... اشــاره کــرد. شــرکت های سراســر دنیــا فــارغ التحصیــلان   ایــن دانشــکده را بــه شــدت قبــول دارنــد.

     دانشکده مکانیک دانشگاه آکسفورد

دانشــگاه آکســفورد نــه تنهــا یکــی از بهتریــن دانشــکده های 
مهندســی مکانیــک جهــان، بلکــه یکــی از قدیمی تریــن  آن هــا 
ــردد و آن را  ــم بر می گ ــرن یازده ــه ق ــروع کار آن ب ــت. ش اس
قدیمی تریــن دانشــگاه در دنیــای انگلیســی زبــان یــاد می کننــد.   
ــان آن  ــد دانش جوی ــت و ۴۰ درص ــی اس ــکده جهان ــن دانش ای
ــک ،  ــدال آور المپی ــن دانشــگاه ۱۲۰ م ــی هســتند. در  ای بین الملل
۲۶ برنــده جایــزه نوبــل و بیــش از ۳۰ رهبــر مــدرن جهــان فارغ 

ــده اند. ــل ش التحصی

بخش علوم مهندســی آن ۶ شــاخه مهندســی را ارائه  می دهد: 
بیومدیــکال، شــیمی، عمــران، بــرق، اطلاعــات و مکانیــک. پس 
از ســال چهــارم، دانشــجویان دوره هــای کارشناســی رشــته های 
تخصصــی را بــرای یــک پــروژه تحقیقاتــی انتخــاب  می کننــد 
کــه همگــی بــرای مهندســی اســت: زیســت پزشــکی، شــیمی، 
ــرای دانشــگاه  ــک. ب ــد و مکانی ــرق، اطلاعــات، تولی عمــران، ب
آکســفورد، تجربــه عملــی بســیار مهــم اســت. بنابرایــن دانشــجویان  آن هــا فرصت هــای خوبــی بــرای کســب حمایــت 

مالــی دارنــد.

ایــن دانشــکده توســط لــرد جنکیــن تاســیس شــد و از افــراد برجســته فــارغ التحصیــل   ایــن دانشــکده  می تــوان بــه 
آلیســون نوبــل ) اســتاد دانشــگاه( اشــاره کــرد.

9
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رونــد اخــذ پذیــرش برای  ایــن دانشــگاه ها در رشــته 
مهندســی مکانیــک

ــام  ــه اتم ــل را ب ــل تحصی ــا مراح ــد ت ــت دارن ــجویان دوس ــولا دانش معم
برســانند. در واقع  ایــن مســاله در دانشــجویان رشــته مکانیــک بــه وفــور بــه 
ــه    ــک ک ــی مکانی ــته مهندس ــی رش ــد و دانشــجویان کارشناس چشــم  می آی
آینده نگــر و علاقمنــد بــه تحصیــل در رشــته مهندســی مکانیــک در مقاطــع 
بالاتــر هســتند، می تواننــد اقــدام بــه اخــذ پذیــرش از دانشــگاه های مختلــف 

. یند نما

ــک در  ــی مکانی ــته مهندس ــد رش ــی ارش ــرش کارشناس ــرای پذی ــما ب ش
ــم  ــه براســاس تقوی ــد ک ــاز داری ــه اســتنفورد، نی ــر، از جمل دانشــگاه های برت
ــرش خــود  ــه ارســال درخواســت پذی ــدام ب ــه شــده توســط دانشــگاه، اق ارائ
نماییــد. ســپس بایــد هزینــه درخواســت را بپردازیــد، بیانیــه  ای از هــدف خــود 
را بنویســید و خلاصــه ســوابق کاری، رزومــه و ســه توصیــه نامــه را بــه همراه 
نمــرات رســمی  آزمــون GRE بفرســتید. البتــه رونوشــت مــدارک تحصیلــی 
قبلــی شــما نیــز مــورد نیــاز اســت. در صورتــی که زبــان انگلیســی، زبــان دوم 

شماســت، بایــد نتایــج آزمــون تافــل خــود را نیــز ارســال نماییــد.

در بیانیــه ی هــدف، شــما بایــد اهــداف شــخصی و حرفــه  ای خــود را بــه 
وضــوح بیــان نماییــد. بایــد دربــاره پیشــرفت و اهــداف خــود از تحصیــلات 
تکمیلــی، و زندگــی در دانشــگاه هــدف صحبــت کنید و در نظر داشــته باشــید 
کــه کمیتــه پذیــرش ، بیانیــه ی شــما را بــا علاقــه می خوانــد، زیــرا   ایــن بیانیه 
بــه همــراه توصیــه نامه هــای شــما، نشــان می دهنــد کــه شــما چــه فــردی 

هســتید. دقــت کنیــد کــه بیانیــه شــما نبایــد بیــش از دو صفحــه باشــد.

ســه توصیــه نامــه لازم اســت، حداقــل یکــی از توصیــه نامه هــای مربــوط 

بــه اخــذ پذیــرش کارشناســی ارشــد رشــته مهندســی مکانیــک، بایــد از یــک 
منبــع دانشــگاهی باشــند، هرچنــد ترجیــح داده می شــود کــه دو توصیــه نامــه 
از اســاتید دانشــگاهی باشــد. اگــر شــما تجربه هــای کار صنعتــی، مدیریتــی 
ــک  ــوان ی ــه عن ــردی را ب ــد ف ــت بخواهی ــن اس ــد، ممک ــی داری و کارآفرین
ــد.  ــر کن ــار نظ ــما اظه ــای ش ــورد تجربه ه ــه در م ــد، ک ــر نمایی ــع ذک مرج

ــد. ــال گردن ــن ارس ــه صــورت آنلای ــد ب ــا بای توصیه نامه ه

ــز اهمیــت اســت ،  ــز حائ ــی در مــورد ارســال رونوشــت مــدارک نی جزئیات
ــل  ــت   ایمی ــوان پیوس ــه عن ــه ب ــی ک ــول ، مدارک ــور معم ــه ط ــگاه ها ب دانش
ــد  ــمی  بای ــت های رس ــرد و رونوش ــد ک ــول نخواهن ــد را قب ــال می گردن ارس

ــد. مســتقیما از طــرف موسســه ارســال گردن

دانشــگاهی همچــون اســتنفورد نتایــج تافــل تــا ۱8 مــاه قبــل شــما را مورد 
قبــول قــرار می دهــد و نتایــج GRE، تــا ۵ ســال گذشــته قابــل قبــول اســت.

ــع از  ــل و جام ــک بررســی کام ــرش دانشــجو براســاس ی ــت پذی در نهای
ــان  ــه آزمون هــای زب ــوط ب ــه نامه هــا، نمــرات مرب ســوابق تحصیلــی، توصی
ــرای  و هــوش، بیانیــه هــدف و رزومــه فــرد انجــام می گیــرد. البتــه شــما ب
آنکــه بدانیــد پذیــرش یــک دانشــگاه بــه چــه صــورت اســت بایــد بــه ســایت 
دانشــگاه مراجعــه کــرده و در قســمت اپــلای متوجــه شــوید کــه دقیقــا بــرای 

پذیــرش در دانشــگاه مــورد نظــر خــود چــه مراحلــی را بایــد طــی کنیــد.

ــگاه ها دارد.  ــر دانش ــابه دیگ ــرش مش ــد پذی ــم رون ــنگاپور ه ــگاه س دانش
شــما بایــد در تاریخ هــای اعــلام شــده اقــدام بــه ثبــت درخواســت پذیــرش 
خــود کنیــد، ســپس مــدارک مــورد نیــاز را ارســال نماییــد. دانشــگاه ســنگاپور 
بــرای احــراز صلاحیــت شــما در زبــان انگلیســی بــه نمــره تافــل بــالای 8۵ 

یــا   ایلتــس بــالای ۶ نیــاز دارد.
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مقدمه
یکــی از دغدغه هــای اصلــی اکثریــت دانشــجویان ایــن اســت کــه بعــد 
ــه  ــود ؟ چ ــد ب ــا خواه ــار آنه ــازار کاری در انتظ ــه ب ــلات چ ــام تحصی از اتم
ویژگی هایــی ســبب برتــری آنــان در رقابــت اســتخدام  می شــود؟  در 
ــت  ــه موفقی ــرد ک ــی صــورت گی ــه اقدامات دوران دانشــجویی لازم اســت چ
ــه  ــه شــغل مناســب تضمیــن شــود؟ مــا در ایــن مقال ــان در دســت یابی ب آن
تــلاش خــود را کرده ایــم بــا مشــورت از چنــد کارفرمــای فعــال و موفــق در 
شــرکت های صنعتــی، ایــن بحــث را از زوایــای متعــدد بررســی کنیــم و بــه 

ســوالات ذهنــی شــما پاســخ دهیــم.
ــد.  ــا حضــور دارن ــه فناوری ه ــک درهم ــی مهندســین مکانی ــه طــور کل ب
درواقــع هیــچ تکنولــوژی ای نیســت کــه نیــاز بــه تخصــص مکانیــک چــه 
ــد. در  ــته باش ــتیبان نداش ــای پش ــا در فراینده ــی و ی ــای اصل در فراینده
ــه  ــعه ک ــی و توس ــد طراح ــم در فراین ــک ه ــین مکانی ــرکت ها، مهندس ش
مســئول تدویــن تکنولوژی هــای نــو بشــمار  مــی رود، درگیرهســتند و هــم در 
فراینــد ســاخت تجهیــزات و تعییــن روش هــای تولیــد و تســت. از ایــن جهت 
ــغلی  ــای ش ــترده ای از ظرفیت ه ــف گس ــب طی ــک مخاط ــین مکانی مهندس

ــوند. ــوب  می ش ــت محس صنع
ــی  ــی و تخصص ــای فن ــد مهارت ه ــور  می توان ــن فاکت ــا مهمتری طبیعت
ــزاری  ــرم اف ــای ن ــه مهارت ه ــت ب ــه اهمی ــن درج ــد. اولی ــجویان باش دانش
ــزار  ــک نرم اف ــل ی ــر حداق ــی رود ب ــار  م ــما انتظ ــه از ش ــاص دارد ک اختص

ــته  ــل داش ــلط کام ــل )CAE( تس ــزار تحلی ــک نرم اف ــی )CAD( و ی طراح
ــا ســایر نرم افزار هــای مهندســی  ــه شــما ب ــن آشــنایی اولی باشــید و همچنی
 می توانــد مفیــد باشــد. فعالیــت در هــر حــوزه ی تخصصــی از صنعت مســتلزم 
تســلط بــر نرم افــزار تخصصــی همــان حــوزه اســت ولــی لزومــا قــرار نیســت 
شــما بــه همــه ی نرم افزار هــای مــورد نیــاز مســلط باشــید؛ فقــط کافیســت 
توانایی هــای خــود را در یادگیــری مطالــب و مهارت هــای جدیــد نشــان دهیــد 
ــما داده  ــه ش ــا ب ــط کارفرم ــا توس ــن نرم افزار ه ــری ای ــت یادگی ــگاه فرص آن

 می شــود.
دو میــن درجــه ی اهمیت بــه مهــارت کار گروهــی اختصــاص دارد.  می توان 
ــه کار از  ــد تجرب ــلانِ فاق ــارغ التحصی ــت ف ــی اکثری گفــت کــه ضعــف اصل
دانشــگاه، مهــارت همفکــری، ارتبــاط موثــر و همــکاری بــا ســایر مهندســان، 
ــه  ــد نتیج ــوع  می توان ــن موض ــه ای ــت ک ــد اس ــران ارش ــین ها و مدی تکنس
سیســتم آموزشــی متکــی بــه مبانــی تئــوری باشــد کــه خروجــی آن، فاصلــه 
ــی  ــه خوب ــازار کار را ب ــارغ التحصیــلان و انتظــارات ب ســطح مهارت هــای ف
ــه  ــه محــض ورود ب ــی نیســت چــون ب ــه جــای نگران نشــان  می دهــد. البت
بــازار کار فرصــت زیــادی بــرای کســب تجربــه و ارتقــای توانایی هــای خــود 
در ایــن ز مینــه پیــدا  می کنیــد و بســیار مهــم اســت کــه همــواره برای کســب 
ایــن مهــارت در تــلاش باشــید و در ایــن ز مینــه تحقیــق و مطالعــه داشــته 
باشــید تــا ایــن فراینــد کســب تجربــه، هوشــمندانه و بــا ســرعت بیشــتری 

اتفــاق افتــد.
در درجــه ی ســوم تســلط بــر زبــان انگلیســی قــرار دارد که نشــان دهنده ی 

 چه کسانی شایسته
استخدام خواهند بود ؟

گزارش از صنعت

غزل جباری ظهیرآبادی 
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش حرارت و سیالات

کیمیا زند شاهوار 
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات

علی باقری 
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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مهــارت شــما در تحقیــق و یادگیــری مطالــب جدیــد  اســت. منابــع تحقیــق 
ــی  ــع فارس ــر از مناب ــترده تر و کامل ت ــی گس ــان انگلیس ــه زب ــری ب و یادگی
موجــود اســت و از شــما بــه عنــوان مهنــدس مکانیــک انتظــار  مــی رود که در 

یادگیــری مطالــب جدیــد و پژوهــش کوشــا باشــید.
ــی  ــاس مهندس ــرا اس ــک )زی ــی و فیزی ــائل ریاض ــل مس ــارت در ح مه
مکانیــک بــر ایــن دروس بنا شــده اســت(، داشــتن خلاقیــت و قدرت تجســم 
ــتگاه ها از  ــتم ها و دس ــوب سیس ــع عی ــی و رف ــه طراح ــا ک ــوب ) از آنج خ
وظایــف اصلــی مهنــدس مکانیــک اســت(، دانــش و علاقــه فــراوان بــه امــور 
فنــی و مهــارت کار تیمــی  ) بــرای همــکاری با ســایر مهندســان، تکنســین ها 
و مدیــران ارشــد(، توانایــی اولویــت بنــدی و برنامه ریــزی موثــر، توانایــی کار 
ــه بســیاری از  ــط ) از آنجــا ک ــر نرم افزارهــای مرتب ــر و تســلط ب ــا کامپیوت ب
ــیاری  ــازی ها و بس ــا و شبیه س ــد طراحی ه ــک مانن ــی مکانی ــور مهندس ام
از تشــخیص عیــوب بــه کمــک کامپیوتــر و نرم افزارهــای تخصصــی انجــام 
 می شــود(، خلاقیــت و ایده پــردازی ) زیــرا ایده پــردازی پایــه اصلــی ســاخت 
ــای  ــر نرم افزار ه ــلط ب ــی، تس ــی برنامه نویس ــت(، توانای ــات روز دنیاس قطع
ــه  ــل ب ــنایی کام ــاپ، آش ــل و فتوش ــل ورد، اکس ــری مث ــی  کامپیوت عمو م
ــاعت های  ــا و س ــس و گیج ه ــر و کولی ــل  میکرومت ــری مث ــایل اندازه گی وس
انــدازه گیــری و... همگــی مهارت هایــی هســتند کــه بســته بــه ز مینــه کاری 
ــا ناچیــزی برخــوردار باشــد. ــل توجــه ی شــرکت ها  می تواننــد از اهمیــت قاب

همانطــور کــه گفتــه شــد مهارت هــای مــورد نیــاز موقعیت هــای شــغلی 
ــال  ــرای مث ــد. ب ــاوت باش ــد متف ــا  می توان ــه کاری پروژه ه ــه ز مین ــته ب بس
ــده: ــر آم ــران خــودرو در زی ــاز شــرکت ای ــورد نی ــزاری م ــرم اف مهارت هــا ن

• ایجاد و تحلیل طرح ها
• شبیه سازی و آزمایش اینکه یک ماشین چگونه کار می کند

• ایجاد مشخصات قطعات
• نظارت بر کیفیت محصولات

• کنترل ساخت و تولید
ansys fluent  :نرم افزار تحلیل و بررسی حرکت سیالات •

solidworks و catia :نرم افزار طراحی قطعات •
• توانمندی محاسباتی 

جنســیت یکــی دیگــر از موضوعــات مــورد بحــث در رابطــه بــا اســتخدام 
ــت  ــا واقعی ــام ب ــد تصــور ع ــه بدانی ــب اســت ک ــد و جال ــاب  می  آی ــه حس ب
ــی  ــغل های مهندس ــه در ش ــن اســت ک ــام ای ــه دارد. تصــور ع ــی  فاصل کم
آقایــان کارآمــدی بیشــتری نســبت بــه بانــوان دارنــد در صورتــی کــه ایــن 
طــور نیســت و کارفرمایــان بــرای فرصت هــای شــغلی مرتبــط بــا تحقیقــات 
کــه نیازمنــد دقــت و حوصلــه اســت تمایــل دارنــد بانــوان را بــه کار گیرنــد 
ــد. در  ــل  می کنن ــر عم ــا بهت ــن ز مینه ه ــا در ای ــه خانم ه ــق تجرب ــرا طب زی
ــارت  ــت نظ ــناس جه ــه کارش ــت ک ــاز اس ــغلی نی ــای ش ــی فرصت ه بعض
ــه ماموریت هــای داخــل  ــا مذاکــره ب ــر تولیــد قطعــات و تســت آن هــا و ی ب
ــا  ــن ز مینه ه ــا در ای ــولا خانم ه ــردد. معم ــزام گ ــور اع ــارج از کش ــا خ و ی
محدودیت هایــی دارنــد و همینطــور در بعضــی پروژه هــای  میدانــی جنســیت 

ــد. ــدا  می کن ــت پی اهمی

ــه اســتخدام، رزومــه اســت. رزومــه  یکــی دیگــر از مــوارد بحــث در ز مین
یــک توصیــف کتبــی و کوتــاه از اطلاعــات فــردی، ســوابق شــغلی، ســوابق 
تحصیلــی، مهــارت هــا و دســتاوردهای شــما برای پیدا کــردن کار و اســتخدام 
اســت؛ شــامل ایــن مــوارد اســت: معــدل )معــدل خــوب طبیعتــا نشــان دهنده 
ــه  ــی ک ــت نرم افزار های ــد(، لیس ــی  باش ــب  م ــبی داوطل ــی  نس ــی علم توانای
تســلط داریــد، پروژه هــای درســی و مقاله هــای انجــام شــده، توصیــه 
نامــه، ســابقه ی کار و هــر اطلاعاتــی مربــوط بــه شــما کــه فکــر  می کنیــد 
ــد در نظــرکار فرمــا موثــر باشــد. توجــه داشــته باشــید کــه شــما در   می توان
برابــر هــر مــوردی کــه در رزومــه خــود درج  می کنیــد مســئول هســتید و بایــد 
صداقــت خــود را اثبــات کنیــد. وجــود کوچکتریــن عــدم صداقــت در رزومــه 
 می توانــد کامــلا بــه ضــرر شــما تمــام شــود. دانشــگاه محــل تحصیــل یکــی 
از اساســی ترین مــواردی هســت کــه توجــه کارفرمــا را جلــب  می کنــد و در 
درجــه بعــد معــدل اهمیــت دارد. علــت کناره گیــری از کارهــای قبلــی، ســابقه 
کاری و حجــم و نتیجــه پروژه هــای تخصصــی اجــرا شــده، بایــد مشــخص 
و شــفاف باشــد. رضایت نامــه از مدیــران قبلــی و توصیه نامــه از افــراد 
ــد  ــر مســتقیم کمــک  می کن ــه صــورت غی ــط، ب ــر در زمینه هــای مرتب معتب
ــم در  ــاز ه ــورد نی ــی م ــای اختصاص ــدن دوره ه ــی گذران ــن گواه و همچنی
ــارغ التحصیــلان  ــازه ف ــر اســت. معمــولا ت ــری راجــب شــما موث تصمیم گی
ــط  ــن خاطــر انجــام پروژه هــای مرتب ــه همی ــد ب ــط ندارن ســابقه کاری مرتب

اهمیــت بیشــتری دارد.
ــه ی  ــتخدام مرحل ــای اس ــه ی فرایند ه ــا هم ــه تقریب ــد ک ــا  می دانی  حتم
مصاحبــه ی شــفاهی را در بــر می گیرنــد کــه  می تــوان گفــت ایــن مرحلــه از 
مراحــل تعیین کننــده در امــر اســتخدام اســت. فراینــد اســتخدام ممکن اســت 
ــی  ــون روانشناس ــی آزم ــا حت ــتعدادیابی و ی ــی و اس ــای فن ــامل آزمون ه ش
باشــد. در برخــورد اول ادب، خــوش صحبتــی، اعتمــاد بــه نفــس و توانایــی 
برقــراری ارتبــاط اهمیــت دارد . از ســمتی کــم صحبــت کردن حســن نیســت. 
شــما بایســتی بــه انــدازه لازم صحبــت کنیــد کــه مفهــوم ســخن بــه خوبــی 
رســانده شــود و از طرفــی نیــازی بــه زیــاده گویــی وجــود نــدارد. توضیحــات 
ــزان اشــتیاق و  ــن  می ــراه دارد. همچنی ــه هم ــی ب ــاز منف ــا امتی ــی قطع اضاف
انگیــزه بــرای کار بســیار ضــروری اســت. ســعی  می شــود در قالــب مذاکــرات 
حیــن مصاحبــه انگیــزه شــما اندازه گیــری شــود. ظاهــر شــما هــم  می توانــد  
ــه طــور  ــرد. ب ــرار گی ــژه ق ــورد توجــه وی ــه ســمتتان در شــرکت، م بســته ب
مثــال اگــر ایــن ســمت شــغلی مرتبــط بــه امــور قراردادهــا و فــروش باشــد 
بایــد ظاهــر فــرد بــه گونــه ای باشــد کــه بتوانــد طــرف قــرار داد را بــه خــود 
جــذب کنــد. و بــه صــورت کلــی آراســتگی ظاهــر امتیــازی مثبــت به حســاب 
 می آیــد. قــوه ی بیــان، روحیــه کار تیمــی ، پشــتکار و کوشــایی در یادگیــری 

ــرد. ــرار  می گی ــورد ســنجش ق ــای شــفاهی م هــم در مصاحبه ه

ایــن گــزارش از اســتخدام بــا مشــورت مهنــدس علــی اصغر 
عــدل بنــد )مدیــر نیــرو واحــد اجرایــی شــرکت نیــرو ترانــس(، 
مهنــدس مهــرداد محجــوب )مدیــر داخلــی شــرکت آیریکــو( 
و مهنــدس بهــاری )کارشــناس کیفیــت تولیــد ســیبک پــژو و 
ســمند بــرای شــرکت ایــران خــودرو و کارشــناس خــط تولیــد 
ــایپا در  ــرای س ــا ب ــد و تیب ــان پرای ــک فرم ــای هیدرولی پمپ ه
حیطــه تضمیــن کیفیــت مونتــاژ کامــل فرمــان پــژو و ســمند در 

کارخانــه شــتاب کار( بــه نــگارش در آمــده اســت.
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سلام لطفا خودتان را معرفی کنید.

ــری  ــو. دکت ــرکت آیریک ــی ش ــر داخل ــتم مدی ــوب هس ــرداد محج مه
مهندســی مکانیــک ســیالات در زمینــه انــرژی، ارشــد تبدیــل انــرژی، دارای 
ــه  ــش آموخت ــازی ســبک و دان ــه کشــتی س ــی در زمین ــت مل ــراع ثب ۳ اخت

ــریف هســتم. ــی ش دانشــگاه صنعت

ــین  ــتخدام مهندس ــرای اس ــما ب ــی ش ــار اصل معی
ــت؟ چیس

مــا معیارهــای زیــادی در نظــر می  گیریــم کــه امــروز رونــد کلــی اســتخدام 
را بــرای شــما شــرح می  دهــم. 

اول ایــن کــه مهندســان بایــد ســابقه تحصیلــی خوبــی داشــته باشــند و 
ترجیحــا فــارغ التحصیــل دانشــگاه های معتبــر باشــند. معــدل خــوب، طبیعتــا 

نشــان دهنــده توانایــی علمــی  نســبی آن هاســت. 

خلاقیــت و ایــده پــردازی از فاکتورهــای مهــم بعــدی مــا هســتند. چــون 
ایــده پــردازی پایــه اصلــی ســاخت قطعــات روز دنیاســت.

توانایی کار با نرم افزارهای مهندسی نیز موثر است. 

و درنهایــت بــرای پســت های حســاس حتمــا نیازمنــد افــراد باتجربــه کاری 
مرتبــط و قوی هســتیم.

ــراد  ــخصیتی اف ــپ ش ــی و تی ــر اخلاق ــا از نظ آی
ــد؟ ــر داری ــی را درنظ خاص

ــا  ــا برونگــرا هســتند. ب ــه کار تیمــی  و غالب ــا دارای روحی ــراد مدنظــر م اف
افــراد منــزوی و خجالتــی رابطــه خوبــی نــدارم متاســفانه. ترجیــح مــن بــر 
ــتکار  ــند. پش ــرآمد باش ــی ، س ــی در حق خواه ــراد متقاض ــه اف ــت ک ــن اس ای
ــه عهــده  ــه آیتم هــای شــخصیتی ب ــور اساســی اســت. بقی ــک فاکت هــم ی

ــم روانشناســی ماســت. تی

کــدام گرایــش مهندســی مکانیــک را بیشــتر 
می کنیــد؟ اســتخدام 

استخدام های ما در گرایش جامدات و سیالات تقریبا یکسان است.

ــرای  ــیتی ب ــح جنس ــما ترجی ــرکت ش ــا در ش آی
اســتخدام وجــود دارد؟

درحالــت کلــی خیــر ولــی در بعضــی پروژه هــای میدانــی واقعــا جنســیت 
اهمیــت پیــدا می کنــد و مــا ناچاریــم تفــاوت جنســیتی قائــل شــویم.

ــا  ــتری دارد ی ــت بیش ــدل اهمی ــما مع ــرای ش ب
ــده؟ ــل ش ــارغ التحصی ــرد از آن ف ــه ف ــگاهی ک دانش

دانشگاه اهمیت بیشتری دارد.

ــر  ــتخدام درنظ ــرای اس ــری ب ــارت دیگ ــه مه چ
ــد؟ داری

تســلط بــر زبــان انگلیســی بســیار اهمیــت دارد. توانایــی برنامــه نویســی 
ــرم افزارهــای مهندســی مثــل  ــر ن ــه همــراه دارد. تســلط ب ــاز مثبتــی ب امتی

آیا استخدام 
می شوم؟

مصاحبه با دکتر مهرداد محجوب، مدیر داخلی شرکت آیریکو

مصاحبه

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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ســالیدورک و کتیــا و نــرم افزارهــای عمومــی  کامپیوتــری مثــل ورد، اکســل، 
فتوشــاپ و...

آزمون استخدامی  شما چگونه است؟ 

ــرکت و  ــین ش ــا مهندس ــفاهی ب ــه ش ــه اول مصاحب ــه دارد. مرحل ۳ مرحل
ــوم  ــه س ــی. مرحل ــی تخصص ــون کتب ــه دوم آزم ــت. مرحل ــان اس روانشناس
ایــده پــردازی و طراحــی یــک قطعــه متناســب بــا کار.  ســپس جمــع نمــرات 
حاصــل از همــه مراحــل تعییــن کننــده فــردی اســت کــه اســتخدام می شــود.

ــا  ــانس و ی ــا لیس ــانس ی ــوق لیس ــدرک ف ــا م آی
ــت؟ ــر اس ــتخدام موث ــی در اس ــری خیل دکت

ــان نامــه و تحقیقــات وســیع مرتبــط  ــه علــت پای دانشــجویان دکتــری ب
قطعــا در ســطح علمــی  بالاتــری قــرار دارنــد. امــا تفــاوت ارشــد و لیســانس 

ــت. ــی اس ــم پوش ــل چش ــا قاب ــا و پروژه ه ــام مهارت ه ــا انج ب

آیــا ســابقه کاری دانشــجویان بــرای شــما اهمیــت 
دارد؟

ــن  ــه همی ــد ب ــط ندارن ــلان ســابقه کاری مرتب ــارغ التحصی ــازه ف معمولات
ــه  ــه ب ــا توج ــتری دارد  و ب ــت بیش ــط اهمی ــای مرتب ــام پروژه ه ــر انج خاط
نحــوه اســتخدامی  شــرکت مــا نیــازی بــه ســابقه کار نیســت. ســابقه در مــورد 

مهندســین باتجربــه کارآمــد اســت.

آیــا شــما ادامــه تحصیــل را درجهــت یافتن شــغل 
مناســب تــر پیشــنهاد می کنیــد؟ 

ــدارد.  ــی ن ــدرک تحصیل ــه م ــی ب ــط چندان ــراد رب ــودن اف ــد ب ــر، کاربل خی
کارایــی مهندســان اهمیــت بیشــتری در جــذب آن هــا دارد. بنظــر مــن ادامــه 
تحصیــل صرفــا بــا اشــتیاق و علاقــه کارآمــد اســت  نــه بــه عنــوان راهــی 

ــغل مناســب تر. ــن ش ــرای یافت ب

مهندســان مکانیــک چنــد درصــد از شــرکت شــما 
را اداره می کننــد؟

ــای  ــک در گرایش ه ــدس مکانی ــرکت مهن ــراد ش ــد اف ــا  ۶۰ درص تقریب
مختلــف هســتند.

در پایــان چــه توصیــه ای به مهندســین جویــای کار 
دارید؟

ــری  ــند و دریادگی ــا باش ــم روز دنی ــت آوردن عل ــال بدس ــه دنب ــه ب همیش
کوشــش کننــد، علاقــه و اشــتیاق همــواره نتیجــه بخــش و پرثمــر خواهــد 
ــود  ــتورکار خ ــز در دس ــای مهندســی را نی ــرم افزاره ــا ن ــی کار ب ــود. توانای ب

قــرار دهنــد.

صحبت پایانی شما....

امیــدوارم کــه همیشــه موفــق باشــید. دغدغه منــد بــودن شــما بســیار قابل 
تقدیــر اســت و کمــک شــایانی بــه دانشــجویان مهندســی خواهــد کــرد. از 

صحبــت بــا شــما لــذت بــردم. 

بســیار سپاســگزارم کــه وقــت ارزشــمند خــود را 
دراختیــار مــن قــرار دادیــد.
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 ایــن روزهــا زیــاد دیــده می شــود کــه بــه دانشــجویان و فــارغ التحصیــلان 
رشــته های مهندســی می گوینــد: نرم افــزار یــاد بگیــر، بــه درس هــای 
تئــوری بســنده نکــن، مهندســی کــه نــرم افــزار بلــد نباشــد مهنــدس نیســت 

و جملاتــی از ایــن قبیــل. کــه البتــه غلــط هــم نمی گوینــد.

در اینجــا می خواهیــم از یــک دیــد دیگــر بــه ایــن مســئله بنگریــم. قریــب 
بــه یقیــن در ذهــن خیلــی از افــرادی کــه در یــک رشــته مهندســی تحصیــل 
ــن  ــد، ای ــز آموخته ان ــا نرم افزارهــای تخصصــی آن رشــته را نی کــرده و کار ب
ســوال پدیــد آمــده اســت کــه چگونــه می تــوان از ایــن مهــارت بــه شــکل 
ــه  ــا چ ــرم افزاره ــن ن ــاده تر، ای ــکل س ــه ش ــا ب ــرد ی ــتفاده ک ــردی اس کارب
کاربــردی دارنــد؟ در اینجــا شــما شــاهد یــک مثــال کامــل در جــواب ایــن 

ســوال کلیشــه ای هســتید.

ابتــدا بهتــر اســت بــا یــک دســته بنــدی کلــی راجــع بــه نــرم افزارهــای 
مهندســی مکانیــک آشــنا شــوید:

)CAD( 1- نرم افزارهای طراحی

ایــن نــرم افزارهــا بــه مهندســان کمــک می کننــد هــر نــوع قطعــه ای را در 
محیطــی کامــلا ســه بعــدی و گرافیکــی طراحــی کننــد. بــرای ایجــاد قطعات 
ــه راحتــی  دلخــواه، دســتوراتی تــدارک دیــده شــده اســت کــه مهندســان ب
بتوانــد از آن هــا بــرای طراحــی قطعــه مــورد نظــر اســتفاده کننــد. بــرای مثال 
دســتوراتی بــرای بــرش کاری، ایجــاد پــخ، پیــچ، ســوراخ و ... همیشــه در ایــن 
 CATIA، :ــد از ــن آن هــا عبارتن ــل مشــاهده هســتند. مهم تری نرم افزارهــا قاب

SOLIDWORKS، INVENTOR

)CAE( 2- نرم افزارهای تحلیل

 CAD ــای ــود در نرم افزاره ــات خ ــی قطع ــس از طراح ــدس پ ــک مهن ی
نیازمنــد بررســی فاکتورهــای مکانیکــی آن قطعــات همچــون میــزان تحمــل 
تنــش وارده، حداکثــر بــار مجــاز اســتاتیکی، تحلیــل خســتگی، تحلیــل خمش 
و انــواع تحلیل هــای مکانیکــی دیگــر خواهــد بــود. ایــن نــرم افزارهــا ایــن 
 ANSYS، :کار را بــرای او انجــام می دهنــد و قوی تریــن آن هاعبارتنــد از

ABAQUS، CATIA

)CAM( 3- نرم افزارهای ساخت

ــم کــه  ــون نیازمندی ــات مــورد نظــر، اکن ــل قطع پــس از طراحــی و تحلی
فرآینــد ســاخت از قبیــل ماشــینکاری و غیــره را شــبیه ســازی کــرده و بــه 
ــه از  ــم ک ــل نمایی ــاخت منتق ــور س ــه منظ ــه CNC ب ــتگاه هایی از جمل دس
ــاره  ــه POWERMILL و MASTERCAM اش ــوان ب ــا می ت ــن آن ه قوی تری

کــرد.

حــال می خواهیــم مثالــی کــه بالاتــر راجــب آن گفتــه شــد را در دســتور 
کار قــرار دهیــم:

ــارق  ــده ای خ ــوی( ای ــنده فرانس ــل، ژول ورن)نویس ــال قب ــدود ۱۹۵ س ح
العــاده را در خصــوص ســاخت زیــر دریایــی ارائــه کــرد. می خواهیــم اکنــون 
در ســال ۲۰۲۲ و دنیــای تکنولــوژی ، ایــده او را بــه شــکلی ســاده و خلاصــه 

از ایده تا اجرا
ساخت زیر دریایی

کاربردی
 

 نرم افزار مهندسی

متین سرشار
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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بــه واقعیــت تبدیــل کنیم)البتــه تمامــا بــه کمــک نــرم افــزار(.

مرحلــه اول پــس از ارائــه ایــده، طراحــی اولیــه بدنــه و قطعــات بــه کمــک 
ــن  ــا در ای ــال SOLIDWORKS اســت. م ــرای مث ــی ب ــزار طراح ــک نرم اف ی
نرم افــزار از قابلیت هــای طراحــی بســیاری بهره منــد هســتیم کــه بــه 
کمــک آن هــا می تــوان بهتریــن خروجــی را از مراحــل بعــد دریافــت کــرد.

مرحلــه دوم وارد کــردن قطعــات طراحــی شــده بــه یــک نرم افــزار تحلیــل 
مکانیکــی اســت. در اینجــا مــا بــه زبانــی ســاده بایــد دریابیــم کــه آیــا بدنــه 
طراحــی شــده توانایــی تحمــل فشــار آب در یــک عمــق خــاص را دارا اســت؟ 
همچنــان راجع بــه قطعــات کوچکتــر، آیــا آن هــا بارهــای اســتاتیکی موجــود 
کــه از ســر هــم بنــدی قطعــات بــه وجــود آمــده را تحمــل خواهنــد کــرد؟ 
بــرای ایــن مــوارد می توانیــم از ABAQUS و  ANSYS بــرای تحلیــل میــزان 
بــار اســتاتیکی قطعــات، و ایجــاد و تحلیــل یــک محیــط ســیالاتی مناســب 
بهــره ببریــم تــا شــبیه ســازی حرکــت زیــر دریایی مــان بــه شــکلی نســبتا 
دقیــق انجــام شــود. در ایــن میــان نــرم افــزار ADAMS کــه یــک نــرم افــزار 
ــل دینامیکــی سیســتم های  ــرای تحلی ــرد ب ــه ف ــا ویژگی هــای منحصــر ب ب
چنــد جســمی  محســوب می شــود، کمــک می کنــد تــا بــا داشــتن تحلیلــی 
قوی تــر از مــدل بــه رفــع نقص هــای آن در نــرم افزارهــای CAD بپردازیــم.

اکنــون مــا توانســته ایم بــه کمــک دو دســته از نــرم افزارهــای مهندســی 
یــک مــدل اولیــه از زیــر دریایــی را ارائــه کنیــم. حــال نیازمنــد پیاده ســازی 
ــور  ــن منظ ــتیم. بدی ــا هس ــری از آن ه ــت و نتیجه گی ــا در واقعی فعالیت ه
قطعاتــی کــه پیــش از ایــن مــورد تحلیــل مــا قــرار گرفتــه را در نرم افــزاری 
مثــل POWERMILL وارد کــرده و دســتور ســاخت یــک مــدل کوچــک از آن 
را بــه دســتگاه ســازنده می دهیــم. توجــه داشــته باشــید ایــن مرحلــه زمانــی 
بایــد صــورت گیــرد کــه مــا اطمینــان حداکثــری نســبت بــه موفقیــت مــدل 

اولیــه در فضــای واقعــی حاصــل کــرده باشــیم.

توجــه داشــته باشــید در تمــام مراحــل ذکــر شــده، در صــورت مشــاهده 
ــه نرم افزارهــای مراحــل قبــل رجــوع کــرده و آن را اصــلاح  ــد ب نقــص، بای

کنیــم.

حــال مــا یــک زیــر دریایــی کوچــک ســاخته ایم کــه بــه شــرط اجــرای 
دقیــق مراحــل قبــل، بایــد نتیجــه خوبــی از آن در تســت های آزمایشــگاهی 
پیــش رو بگیریــم  و اگــر نتایــج مناســبی حاصــل شــد، بــه خودتــان تبریــک 
بگوییــد و نمونــه زیــر دریایــی بــا ابعــاد واقعــی را مجــدد بــه کمــک نــرم افزار 

CAM تولیــد کنیــد و تحویــل آزمایشــگاه بدهیــد.

مراجع و منابع:

Online.egr.msu.edu

Solidcam.com

Autodesk.com

https://online.egr.msu.edu/articles/cad-vs-cae-vs-cam-what-is-the-difference/
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ابتدا با معرفی نویسنده این کتاب شروع می کنیم: 

دکتــر تینــا ســیلیک مدیــر اجرایــی و مــدرس مرکــز کارآفرینــی دانشــگاه 
اســتنفورد و مجــری دوره هــای متعــددی در زمینــه ابتــکار، خلاقیــت و نوآوری 
ــاب، اجــرای  ــد کت ــگارش چن ــا ن ــر ســیلیک ب ــن دانشــگاه اســت. دکت در ای
ســخنرانی و برپایــی کارگاه هــای متعــدد گامــی بلنــد بــرای ترویــج نــوآوری و 

کارآفرینــی در جهــان برداشــته اســت.

ــل  ــامل نق ــه ش ــتیم ک ــه  رو هس ــل روب ــا ده فص ــاب ب ــن کت ــا در ای م
ماجراهایــی از افــرادی نظیــر اســتیو جابــز، ســاندرا کــوک و لینــدا روتنبــرگ 
اســت کــه نویســنده بــه عنــوان اســتاد، محقــق، مشــاور مدیریتــی بــا آنهــا 
ســر و کار داشــته اســت. ایــن ماجراهــا در کلاس هــای دانشــگاه یــا در حــوزه 
ــاق  ــردم اتف ــره م ــی روزم ــلال زندگ ــز در خ ــی نی ــرا و برخ ــت و اج مدیری

افتاده انــد.

نقطــه اشــتراک همــه ایــن افــراد ایــن اســت کــه خــط بطلانــی بــر روی 
تمــام الگوهــا و مفروضــات از پیــش تعییــن شــده کشــیده اند و همــه چیــز 
ــه  ــد ک ــث ش ــن باع ــد  و ای ــد می نگرن ــاوت و جدی ــم اندازی متف ــا چش را ب
ــه  ــد و آن هــا را ب ــد از موقعیت هــای بســیار ســاده اســتفاده کنن آن هــا بتوانن

ــد. ــن می رس ــه ذه ــر ب ــه کمت ــد ک ــدل کنن ــی مب فرصت های

ــه  ــه شــما را ب ــه ای طراحــی شــده اند ک ــه گون ــاب ب ــن کت فصل هــای ای
ــد. بیشــتر  ــگاه کنی ــدی ن ــد جدی ــا دی ــز را ب ــا همــه چی چالــش می کشــند ت
ایده هــا شــهودی نیســتند و اغلــب مناســب کسانیســت کــه در محیط هــای 
ــد  ــرو هســتند. بای ــا چالــش شناســایی فرصت هــا روب ــد و ب ــا کار می کنن پوی

ــد.  اولویت هــا را  بســنجند و از شکســت نترســند بلکــه از آن درس بگیرن

در ادامه به بررسی ده فصل این کتاب می پردازیم.

فصل اول 

یکی بخر دوتا ببر

 اگــر شــما پنــج دلار پــول و دو ســاعت وقــت داشــته باشــید و بخواهیــد 
از ایــن ســرمایه محــدود و زمــان انــدک کســب درآمــد کنیــد چــه کار مــی 
کنیــد؟ بهتــر اســت شــما هــم بــه پاســخ ایــن ســوال فکــر کنیــد. بهتر اســت 
ــه  ــت ک ــی بوده اس ــراد خلاق ــه اف ــوط ب ــخ ها مرب ــن پاس ــه بهتری ــد ک بدانی
هرگــز خــود را محــدود نکرده انــد و بــا شناســایی فرصت هــا بهتریــن نتیجــه 

را گرفته انــد.

ما باید همیشه در نظر بگیریم که فرصت ها حد و مرزی ندارند. 

همیشــه راه خلاقانــه ای وجــود دارد کــه مــا بــا ابتدایی تریــن امکانــات هــر 
مســئله فــارغ از ابعــاد آن را بتوانیــم حــل کنیــم.

 خودمــان را محــدود نکنیــم زیــرا همیشــه مشــکلات از چیــزی کــه فکــر 
می کنیــم کوچکترنــد پــس بایــد بــا دیــد دیگــری بــه ماجــرا نــگاه کنیــم.

مــا بایــد ایــن را بدانیــم کــه شکســت یــک امــر کامــلًا طبیعــی و جزئــی از 
ــد یادگیری اســت. فراین

ــد از دل  ــه بتوانی ــت ک ــی ازآن شماس ــا زمان ــت تنه ــد موفقی ــاه کلی ش
شکســت ها نــکات مفیــد و راهگشــا را بیابیــد و جریــان جدیــدی ایجــاد کنید.

کاش وقتی 20 ساله بودم 
می دانستم....

خلاصه کتاب

سایه اسماعیل پور
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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فصل دوم 

سیرک وارونه 

فصــل دوم بــه مــا یــادآوری می کنــد کــه گاهــی بــرای رســیدن بــه نتیجــه 
بهتــر بایــد بــه دنبــال آزمــون و خطــا و تجربــه چیزهــای جدیــد باشــیم و بــه 
ــچ  ــه هی ــم ک ــن را بپذیری ــم و ای ــرون بیایی ــن خــود بی ــی از نقطــه ام عبارت
پایانــی وجــود نــدارد، همــواره راه بهتــری هســت و مــا نبایــد خــود را محــدود 
کنیــم بلکــه از تجربــه کــردن نترســیم و بــه داشــته های حاضــر خــود اکتفــا 

نکنیــم . 

اینــک شــاهد ماجــرای ســاندرا کوک هســتیم کــه موقعیــت شــغلی ایده آل 
و آینــده تضمیــن شــده خــود را رهــا کــرد و بــه دنبــال کســب تجربه هــای 
جدیــد و زندگــی پــر هیجــان راهــی افغانســتان شــد و جریــان زندگــی خــود 
را شــجاعانه بــا ریســک پذیــری و بی هیــچ هراســی تغییــر داد. او نشــان داد 
ــه  ــت ک ــوع اس ــن موض ــه ای ــاور ب ــکلات ب ــل مش ــل در ح ــن عام مهم تری
همــه مشــکلات حــل شــدنی هســتند و هــر چــه بیشــتر بــا مشــکلات روبرو 

شــویم درک بهتــری از ایــن موضــوع خواهیــم داشــت.

فصل سوم 

از چاقی بمیرید یا در قطب جنوب مایو بپوشید

ــا  ــد و ب ــه بزن ــان جرق ــده ای در ذهنت ــده ای ــش آم ــال پی ــه ح ــا ب ــا ت  آی
خوشــحالی بــالا و پاییــن بپریــد امــا پــس از چنــد دقیقــه دلســرد شــوید و بــا 
خــود بگوییــد نــه ممکــن نیســت؟ اشــتباه بســیاری از افــراد در همیــن لحظــه 
ــته  ــد نیســت و دس ــلا ب ــا کام ــوب ی ــلا خ ــده ای کام ــچ ای ــد. هی رخ می ده

ــزرگ اســت. ــن دو گــروه اشــتباهی ب ــه ای ــدی ایده هــا ب بن

ــه دنبــال بهتریــن  ــد ب اکثــر ایده هــا دارای نقــاط قــوت هســتند پــس بای
ــم و از  ــاز کنی ــان را ب ــیم، ذهن م ــان باش ــان ایده هایم ــرای بی ــوب ب چهارچ
ــال  ــه دنب ــم و ب ــده بگریزی ــن ش ــش تعیی ــای از پی ــارت در چهارچوب ه اس

ــیم. ــا باش ــه آن ه ــترش خلاقان ــا و گس ــعه ایده ه توس

ــکل  ــه ش ــده ب ــرورش ای ــده و پ ــدود کنن ــن مح ــلطه قوانی ــروج از س خ
ــت. ــم اس ــیار مه ــب بس مناس

فصل چهارم 

لطفاً کیف پول تان را بیرون آورید

 افــراد بــه دو دســته تقســیم می شــوند؛ افــرادی کــه نیازمنــد تاییــد نظــر از 
ســوی دیگران انــد و افــرادی کــه آزادی عمــل دارنــد و بــدون نیــاز بــه نظــر 

دیگــران کار و هــدف خــود را پیــش می برنــد. 

ــی  ــه، گاه از توانایی های ــز از مهلک ــرای گری ــاز و ب ــورت نی ــان در ص انس

انتظــار  در  ســال ها  و  پنهان انــد  وجــودش  در  کــه  می کنــد  اســتفاده 
بوده انــد.  شــکوفایی 

مــا نبایــد خودمــان را محــدود بــه حرفــه و اســتعدادی کنیــم کــه می دانیــم 
ــرای شــکوفا  ــد از فرصت هــا ب ــم بلکــه بای ــن داری ــرای گفت ــی ب در آن حرف
شــدن دیگــر توانمندی هایمــان اســتفاده کنیــم و منتظــر کســی نباشــیم تــا 
فرصت هــا را بــه مــا نشــان دهــد و توانمندی هــای مــا را یــادآور شــود. بایــد 
ــای  ــا موفقیت ه ــم ت ــر کنی ــم و خط ــر بگذاری ــا را فرات ــان پ از مهارت هایم

بیشــتری کســب کنیــم.

فصل پنج 

چشمه اسرارآمیز در دره سیلیکون

شکست های خود را دوست داشته باشیم.

ــه  ــولًا هم ــد. معم ــد می کن ــان را ناامی ــی انس ــت های زندگ ــرور شکس  م
ــه  ــا اشــتباهات گذشــته احســاس ناخوشــایندی را تجرب ــراد در مواجهــه ب اف
می کننــد امــا اگــر موشــکافانه بــه شکســت ها و اشــتباهات گذشــته بنگریــم 
ــازیم.  ــده بس ــای آین ــور از بحران ه ــرای عب ــتحکم ب ــی مس ــم پل می توانی
شکســت مهمتریــن بخــش از فرآینــد یادگیــری اســت و از تجــارب گذشــته 

ــرد.  ــده اســتفاده ک ــکات ارزن ــری ن ــرای یادگی ــوان ب می ت

 در زندگی گاهی باید به استقبال شکست رفت .

ــه آن خوشــبین نیســتیم وقــت و  ــروژه ای کــه ب ــا رهــا کــردن پ حتــی ب
ــرح  ــک ط ــردن ی ــا ک ــه ره ــم. البت ــازه کنی ــروعی ت ــان را صــرف ش انرژیم
ــود. اگــر  ــا گاهــی ادامــه دادن آن دشــوارترخواهد ب بســیار ســخت اســت ام
تصمیمــات خــوب بــه شکســت انجامیــد اصــلًا نگــران نشــوید بلکه آن هــا را 
در گنجینه هــای بــا ارزش تجــارب خــود ذخیــره و در ادامــه زندگــی از آنهــا 

ســود بجوییــد.

فصل ششم

 مهندسی فقط برای دختران است 

مهــارت و علاقــه بــه عــلاوه بــازار کار ســه فاکتــوری هســتند کــه بــرای 
موفقیــت بایــد مکمــل یکدیگــر باشــند. اگــر کاری کــه در آن ماهریــم همــان 
کاری باشــد کــه بــه آن علاقــه داریــم، ایــن کار را می تــوان بــازی نیــز تلقــی 

کــرد و هیــچ وقــت برایمــان کســالت بــار نخواهــد بــود.

 برخــی از مــا تحــت تأثیــر صحبــت افــراد یــک خــط فکــری در ذهنمــان 
ــه  ایجــاد می شــود کــه همــان رشــته را در زندگــی در پیــش می گیریــم و ب
همیــن خاطــر اســت کــه میگوینــد هیــچ وقــت از یــک کــودک دربــاره شــغل 

آینــده نپرســیم و اظهارنظــر نکنیــم تــا کــودک احســاس محدودیــت نکنــد.
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فصل هفتم

 لیموناد را به هلیکوپتر تبدیل کنید

 هــر چــه بیشــتر کار کنیــم خــوش شــانس تر خواهیــم بــود. بــرای موفــق 
شــدن احتیــاج بــه تــلاش بــی وقفــه اســت. تمرکــز بــر اهــداف و کوشــش در 

جهــت تحقــق آن هــا دو عامــل اساســی در موفقیــت هســتند.

بــا تــلاش می تــوان  بــه ســختی ها فائــق آمــد و در جــاده همــوار موفقیــت 
گام برداشــت. در ایــن مســیر مــداوم بایــد انگیزه هــای درونــی خــود را تقویــت 
کنیــم. بــا دقــت بــه زندگــی افــراد موفــق در می یابیــم آن هــا در زندگــی بــه 
محــض مشــاهده فرصــت از آن هــا اســتفاده و انــرژی خــود را صــرف تمرکــز 
ــرون  ــب ب ــراد موفــق اغل ــد. اف و یافتــن تمــام ظرفیت هــای موجــود می کنن
گــرا هســتند و بــا ســایر افــراد ارتبــاط پویــا دارنــد. آن هــا تعامــلات خــود را 
گســترش می دهنــد و بســیار خوش بیــن هســتند. حتــی اگــر کارهــای آن هــا 

طــوری کــه می خواهنــد پیــش نــرود.

 بــه طــور کلــی افــراد موفــق دارای ویژگی هایــی مثــل مشــاهدات قــوی، 
ذهــن بــاز، رفتــار دوســتانه و خوش بیــن هســتند.

فصل هشتم

 از اعتبار و نیک نامی تان مراقبت کنید

مــا هــر روز در موقعیت هــای اجتماعــی گوناگونــی قــرار می گیریــم. 
ــم  ــا بتوانی ــد ت ــادی را می طلب ــارت زی ــاوت مه ــراد متف ــا اف ــه رو شــدن ب روب
ــزار  ــه اب ــی ب ــوب یعن ــل خ ــم. تعام ــرار کنی ــازنده ای برق ــل خــوب و س تعام
گفت و گــو و مذاکــره مجهــز باشــیم. مــا در طــول روز بارهــا و بارهــا در حــال 
ــات،  ــواده، دوســتان، مســئول خدم ــف هســتیم؛ خان ــراد مختل ــا اف مذاکــره ب
ــه انتخــاب اســتراتژی مناســب در  ــس توجــه ب همــکار، رئیــس اداره و ...، پ

ــد. ــا بکاه ــرهای م ــیاری از دردس ــد از بس ــرات می توان مذاک

بســیار مهــم اســت کــه بــا همــه بــا احتــرام برخــورد کنیــم و روابط مــان 
بــا دیگــران را خدشــه دار نکنیــم حتــی اگــر آن هــا موجــب تکــدر خاطــر مــا 
ــا  ــود م ــث می ش ــران آن باع ــعی در جب ــتباه و س ــرش اش ــند. پذی ــده باش ش
ــا دارد  ــر م ــط موث ــدی در رواب ــری متحمــل شــویم و نقــش کلی ضــرر کمت
. همیشــه بایــد ایــن را در نظــر بگیریــم کــه متداولتریــن خطــا در مذاکــره، 

فرضیــه ســازی ســطحی و غیــر دقیــق اســت.

فصل نه

 استاد آیا این سوال در امتحان می آید؟

ــه  ــد ب ــگاه و شــغل فقــط ســعی می کنن ــر مــردم در هــر جای  امــروزه اکث
ــر  ــد. دانشــجویی را در نظ ــخ بدهن ــده پاس ــته ش ــا خواس ــه از آن ه آنچــه ک
بگیریــد کــه تنهــا بــه دنبــال کســب حداقل نمــره بــرای جلوگیــری از مــردود 
ــلاش  ــه ت ــم ک ــی را می یابی ــیار کم ــراد بس ــن رو اف ــد. از ای ــدن می باش ش
ــاً هــر  ــد. قطع ــودن اســتفاده کنن ــن ب ــرای بهتری ــد از هــر فرصــت ب می کنن
ــم  ــدر برداشــت خواهی ــم همانق ــر روی زندگــی ســرمایه گذاری کنی ــدر ب چق
ــرای  ــوان خــود ب ــر ت ــت اینکــه از حداکث ــف عل ــراد مختل ــی از اف ــرد. وقت ک
ــی  ــای گوناگون ــیم بهانه ه ــد را می پرس ــود نمی جوین ــا س ــر کاره انجــام بهت
کنــار هــم قطــار می کننــد، گاهــی ایــن بهانه هــا موجــه جلــوه می کننــد امــا 
کافــی اســت بخواهنــد بــر تنبلــی و کاهلــی خــود غلبــه کننــد. افــراد موفــق 

ــد. ــرار می دهن ــت ق ــی را در اولوی ــذف بهانه تراش ح

فصل دهم 

مصنوعات آزمایشی

ــه  ــم ک ــادآوری می کنی ــم و ی ــب می پردازی ــی مطال ــدی کل ــه جمع بن  ب
بــه چالــش کشــیدن فرضیــات و دیــدن دنیــا بــا زاویــه ای جدیــد را بایــد آغــاز 
کــرد. بهتــر اســت بدانیــم کــه نــوآوری و خلاقیــت پدیــده ای درونــی اســت. 
همچنیــن احساســات و هیجانــات مــا در طــول روزبســیار بــر دیــد مــا نســبت 

بــه جهــان تاثیــر دارنــد.

ــرای  ــی ب ــد از آن هــا پل ــم بلکــه بای ــد مشــکلات را جــدی بگیری مــا نبای
رســیدن بــه موفقیــت بســازیم. بدانیــم کــه شــرایط همیشــه پایــدار نیســت 
و خودمــان را وابســته بــه شــرایط حــال نکنیــم و بــا جریــان زندگــی همــراه 

شــویم.

ــای  ــن رویداده ــا نیرومندتری ــویم ت ــا ش ــان ره ــای ذهنم از چهارچوب ه
ــود. ــور ش ــان متبل زندگی م

مــا بــا مطالعــه ایــن کتــاب به ایــن کشــف، نایــل خواهیــم آمد که مســائل، 
همــان فرصت هــا در جامــه ی مجهــول و مبــدّل اســت و می تــوان بــا همتــی 

اســتوار و اراده ای قاطــع بــرای احیــای شکســت های گذشــته قیــام کرد.
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چکیده

در ایــن مقالــه در دو بخــش بــه بررســی اجمالــی امــکان اســتفاده از ربات هــای صنعتــی در صنعــت خودروســازی 
خواهیــم پرداخــت کــه امــروزه یــک موضــوع مهــم قلمــداد می شــود.

ــه می دهــد.  ــی ارائ ــی را شــرح داده و یــک نمــای کل ــه وضعیــت اســتفاده از ربات هــای صنعت بخــش اول مقال
در ادامــه بــه رایج تریــن کاربردهــای ربات هــا، بــه ویــژه در خــودرو و صنعــت می پردازیــم و پــس از آن همچنیــن 

فرآیندهــا و دیدگاه هــای مختلــف در زمینــه آینــده رباتیــک خــودرو را مــورد بررســی قــرار می دهیــم.

 حقایقی جالب حقایقی جالب
 در صنعت خودرو سازی  در صنعت خودرو سازی 

ی
ی تخصص

مقاله علم

امیرحسین عبادی 
ورودی 99 کارشناسی مهندسی مکانیکورودی 99 کارشناسی مهندسی مکانیک

هادی صبوری

مقدمه

عــلاوه  بر صنعــت مهندســی مکانیــک، رباتیک 
بــه  شــکل عمومی یکــی از شــاخه های کلیــدی در 
زمینه اتوماســیون )automation=خودکارســازی( 

به شــمار مــی رود.

ربات هــای صنعتــی و بازوهــای مکانیکــی 
مختلفــی  زمینه هــای  در   )manipulators(
بخشــی  هــر  در  و  کرده انــد  پیــدا  کاربــرد 
می تواننــد جایگزیــن اپراتورهــای انســانی شــوند.

 ربات هــا عبارت انــد از هــر وســیله مکانیکــی-
مکاترونیکــی مجهــز بــه مفاصــل ســینماتیکی که 

بــا درجــات خاصــی از آزادی حرکــت می کننــد.

ــی  ــه تعریف ــم ب ــه، می توانی ــداف مقال ــرای اه ب
کــه ســازمان بیــن المللــی استانداردســازی بــرای 
اصطــلاح ربــات درنظــر گرفتــه اســت، اتــکا کنیم:

خــودکار  به صــورت  کــه  وســیله ای  »هــر 
ــته  ــزی داش ــت برنامه ری ــود و قابلی ــرل می ش کنت

ــت.« ــات اس ــد، رب باش

قابــل  و  چندمنظــوره  مکانیکــی  بازوهــای 
ــف  ــور مختل ــد مح ــا چن ــه ی ــزی در س برنامه ری
می تواننــد در جــای خــود بــه  صــورت ثابــت 
یــا متحــرک در زمینــه اتوماســیون صنعتــی، 
ــر  ــای زی ــد و قابلیت ه ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
ــر  ــدد و تغیی ــزی مج ــی برنامه ری ــد: توانای را دارن
ســریع فرآیندهــای انجــام شــده و مســیر حرکــت 
مــورد نظــر از طریــق فقــط یــک تغییــر برنامــه؛ 
ــرای  ــری ب ــق پذی ــودن و تطبی ــوره ب ــد منظ چن
برنامه هــای مختلــف؛ ســه یــا چنــد محــوره بــودن 
و توانایــی انجــام حرکت هــای پیچیــده در فضــای 
ســه بعدی )در اکثــر مــوارد نیــز جهت گیــری 
ــترش  ــکان گس ــل  ام ــور(؛ موبای ــه مح ــول س ح
فضــای کاری از طریــق پلتفــرم رباتیــک متحــرک 
یــا حداقــل بــه اصطــلاح کنتــرل محــور هفتــم.

برنامــه،  اصلــی  امکانــات  بــه  توجــه  بــا 
ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــی را می ت ــای صنعت ربات ه

ــرد: ــیم ک تقس

:)manipulation( ربات دستکاری ·

 رایج تریــن نــوع ربــات کــه بــرای انجــام 
عملیــات مربــوط بــه ایجــاد تغییــر، طراحــی 
جهت گیــری  و  موقعیــت  اســت.  شــده 
پالت ســازی  تولیــدی،  )ماشــین های  اشــیا 
palletizing( ، حمــل و نقــل اشــیا و غیــره(.

 :)technological robot( ربات فناورانه ·

ــاص  ــی خ ــات تکنولوژیک ــام عملی ــرای انج ب
ــده  ــی ش ــره( طراح ــکاری و غی ــی، جوش )نقاش

ــت. اس

 :)universal robots( ربات هــای عمومــی ·
ربات هــای صنعتــی کــه قــادر بــه انجــام چندیــن 

نــوع کار مختلــف هســتند.

ــرای  ــژه )special robots(: ب ــای وی · ربات ه
انجــام یــک کار خــاص طراحــی شــده اســت.
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از زمــان تولیــد اولیــن ربــات صنعتــی در ســال 
۱۹۶7، بیــش از ۲8۰۰۰۰۰ عــدد از این دســتگاه ها 
ــروش  ــه ف ــان ب ــر جه ــروز در سراس ــه ام ــا ب ت
ــین ها  ــن ماش ــیعی از ای ــف وس ــت. طی ــه اس رفت
ــن  ــدرن جایگزی ــل م ــای نس ــا ربات ه ــا ب بعده
ــه خصــوص  ــا ب ــال در اینج ــوان مث ــدند.به عن ش
ــه سنســورهای لمســی، سنســورهای  ــوان ب می ت
و  شتاب ســنج ها  نیرو-گشــتاور،  یکپارچــه 
ــرد. دوربین هــای عملکــردی  اســکنرها، اشــاره ک
ــریع و  ــوی س ــخیص الگ ــای تش ــا الگوریتم ه ب
ــه  ــز ب ــب مجه ــناختی اغل ــگرهای ش ــایر حس س
 )deep learning( ــق ــری عمی ــوژی یادگی تکنول
هســتند.  پیشــرفته  تصمیم گیری هــای  بــرای 
ــداد  ــال ۲۰۲۰ تع ــا س ــه ت ــد ک ــی می ش پیش بین
ــد  ــون واح ــه میلی ــش از س ــه بی ــد ب ــا بای ربات ه

برســد.

 اخیــرا تعــداد ربات هــا به طــور متوســط ۲۶ 
درصــد در هــر ســال رشــد داشــته اســت. فراینــد 
مونتــاژ یکــی از زمینه هایــی اســت که اتوماســیون 
و رباتیــک بــا ســرعت بالایــی در آن هــا  در حــال 

توســعه هســتند.

ــولات  ــی و محص ــاژ مهندس ــا در مونت  ربات ه
ــن حــال در حــال  ــا ای ــج شــده اند؛ ب ــی رای مصرف
ــک  ــه الکترونی ــک در زمین ــالا رباتی ــر احتم حاض

ــد. ــه می کن ــترش را تجرب ــن گس بزرگتری

فدراســیون بیــن المللــی رباتیــک )IFR( اعــلام 
ــی در  ــروش جهان ــد و ف ــه تولی ــت ک ــرده اس ک
ایــن زمینــه در شــش ســال گذشــته ۱۱۴ درصــد 
افزایــش یافتــه اســت. بــر اســاس داده هــای 
منتشــر شــده )IFR، ۲۰۲۰(، انتظــار مــی رود تولیــد 
ســالانه بــه ۶۰۰۰۰۰ ربــات هــم برســد. به شــکلی 
کــه در آغــاز هــزاره جدیــد ســالانه حــدود 8۰۰۰۰ 

ــد. ــد می ش ــا  تولی ــدد از آن ه ع

 در ســال ۲۰۱8، بــه طــور متوســط ۱۰۶ ربــات 
بــه ازای هــر ۱۰۰۰۰ کارگــر صنعتــی در اروپــا، ۹۱ 
ربــات در ایــالات متحــده آمریــکا و 7۵ ربــات بــه 
ازای هــر ۱۰۰۰۰ کارگــر صنعتــی در آســیا وجــود 

داشــت.

کاربــرد  رونــد  و  فعلــی  وضعیــت 
صنعــت  در  صنعتــی  ربات هــای 

خودروســازی

ــت  ــا، صنع ــرد ربات ه ــه از کارب ــن نمون بهتری
ــال  ــال در س ــوان مث ــت. به عن ــازی اس خودروس

۲۰۱۹ بــا ۳۳ درصــد از کل عرضــه ربات هــا 
ــه حمــل و  ــایل نقلی ــد وس ــد تولی می باشــد. فراین
نقــل و اتومبیــل )هماننــد موتــور احتــراق داخلــی 
معمولــی، سیســتم های محرکــه هیبریــدی و 
الکتریکــی( بــه ترتیــب، امــروزه پیچیده تــر شــده 

ــت. اس

عــلاوه بــر تغییــرات آب و هوایــی، اهداف ســال 
۲۰۳۰ بــه وســایل نقلیــه ای بــا آلایندگــی کــم یــا 
بــدون آلاینــده نیــاز دارنــد کــه تولیــد آن هــا  بــه 
اتوماســیون ســریع تر و عظیــم نســل جدیــد 
مبتنــی بــر بــه اصطــلاح "حســگرهای هوشــمند"، 
ربات هــای شــناختی و مشــارکتی یــا مــوارد دیگــر 

وابســته اســت.

 

وضعیــت فعلــی رباتیــک در صنعــت 
خــودرو

ــال  ــوان مث ــه عن ــع، ب ــن منب ــه چندی ــه گفت ب
)IFR، ۲۰۲۰(، در دهــه گذشــته تقاضاهایــی بــرای 
پروژه هــای ســرمایه گذاری جدیــد بــا هــدف 
توســعه، نوســازی یــا ایجــاد امکانــات جدیــد تولید 
ــته اســت.  ــود داش ــدرن وج ــای م ــرای خودروه ب
ــود  ــا وج ــه دارد و ب ــز ادام ــروزه نی ــد ام ــن رون ای
شــرایط ســخت در ســال ۲۰۲۰، فــرض می شــود 
ــای  ــای بازاره ــه نیازه ــه ب ــا توج ــی ب ــه حت ک
نوظهــور تــازه افتتــاح شــده، تغییــر قابــل توجهــی 
ــه  ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ــت. ای ــد داش نخواه
اســتفاده از رباتیــک بــه دلیــل تأثیــرات همه گیری 
جهانــی COVID-19 حتــی مطلوب تــر شــود. ایــن 
وضعیــت همچنیــن تاییــد کــرده اســت کــه یکــی 
از ضعیف تریــن حلقه هــای زنجیــره تولیــد، اپراتــور 
انســانی اســت. همچنیــن بــر اســاس تجربــه مــا 
ســلول های  بــرای  جدیــد  پــروژه  )الزامــات 
ــوان  ــه خطــوط موجــود(، می ت رباتیــک اضافــی ب
گفــت کــه رونــد خودکارســازی فرآیندهای بیشــتر 

و بیشــتر در حــال حاضــر ایجــاد شــده اســت.

 رباتیــک خــودرو را می تــوان بــه عنــوان 
ــه  ــرد ک ــف ک ــی تعری ــک صنعت ــوزه ای از رباتی ح
تمرکــز و کاربــرد خــود را در صنعــت خــودرو 
کارخانــه  اصلــی  مونتــاژ  خــط  در  مســتقیما 
تامیــن  زنجیــره  کل  در  یــا  خودروســازی 

دارد. کننــدگان(  تامیــن  )کارخانه هــای 

ــکان  ــد، ام ــد تولی ــا  در کل فرآین ــرد آن ه کارب
دســتیابی بــه حجــم قابــل توجهــی از اتوماســیون 

فرآینــد، کاهــش نیــاز بــه اپراتورهــای انســانی در 
فرآیندهــای یکنواخــت، افزایــش ایمنــی و قابلیــت 

ــد. ــم می کن ــان را فراه اطمین

متداول تریــن فرآیندهــای رباتیکــی در صنعــت 
ــد از: ــازی عبارت ان خودروس

قــوس  جوشــکاری  عمومــی،  جابجایــی 
ــاژ خــودکار، پاشــش  الکتریکــی و نقطــه ای، مونت
ــری و  ــی بص ــالات، بازرس ــدی اتص ــگ، آب بن رن
ــی  ــای اضاف ــن کاره ــت و همچنی ــی کیفی بررس

ــردن. ــز ک ــد تمی ــف همانن مختل

ــازی  ــت خودروس ــان در صنع ــروزه، مهندس ام
ــرای رباتیــک  ــد ب در حــال بررســی وظایــف جدی
هســتند. در حالی کــه ربات هــا دقیق تــر، کارآمدتــر 
ــی  ــر و حت ــف پیچیده ت ــام وظای ــه انج ــادر ب و ق
انعطاف پذیرتــر هســتند. بنابرایــن، صنعــت خــودرو 
همچنــان یکــی از خودکارتریــن زنجیره هــای 
ــن  ــی از بزرگ تری ــان و یک ــطح جه ــن در س تامی
اســت.  باقی مانــده  ربات هــا  اســتفاده کنندگان 
رباتیــک خــودرو حــوزه ای اســت کــه بزرگ تریــن 
ترکیــب ربات هــای صنعتــی را در سراســر جهــان 
ــر  ــال حاض ــه در ح ــد. به صورتی  ک ــاد می کن ایج
بخــش  در  ســرمایه گذاری  کل  از  درصــد   ۳۰

ــد. ــش می ده ــت را پوش صنع

ــت خودروســازی  ــک در صنع ــای رباتی کاربرده
کنیــم  اشــاره  آن هــا   بــه  می توانیــم  کــه 

از: عبارت انــد 

ــد  ــرخ تولی ــد و ن ــت فرآین ــش دق · افزای
ــودرو ــت خ ــالانه در صنع س

· برخــی از وظایــف بــه صــورت خــودکار 
و بــا مداخلــه محــدود انســانی انجــام 

می شــود.

· ســلامتی تضمیــن شــده و خطــرات 
احتمالــی شــغلی بــرای کارگــران کاهــش 

می یابــد.

بــرای  فعالیت هــا و عملیــات موثــر   ·
جابجایــی مــواد ســنگین و بــزرگ ایجــاد 

می شــود.

 آینده رباتیک خودرو

می تواننــد  مــدرن  و  امــروزی  ربات هــای 
ــت  ــه فعالی ــود ب ــانی خ ــای انس ــار اپراتوره در کن
بپردازنــد و حتــی فرایند هــای پیوســته و ناپیوســته 
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ــوند. ــا  ش ــن آن ه جایگزی

بــا  اصطــلاح  بــه  ربات هــای  از  اســتفاده 
ــه دســتیابی  ســاختار مــوازی ســینماتیکی قــادر ب
ــاد اســت  ــیار زی ــتاب های بس ــه ســرعت ها و ش ب
ــر شــتاب گرانشــی(،که در زمان هــا ی  )تــا ۱۵ براب
ــن  ــد و همچنی ــاه کار می کنن ــیار کوت ــه بس چرخ
اســتفاده از حســگرهای هوشــمند و امــکان تبــادل 
داده بیــن دســتگاه ها توســط صنعــت ارائــه شــده 

اســت.

 نتیجه

و  فرآیندهــا  اتوماســیون  دوره  در  امــروزه 
پیاده ســازی قطعــات تولیــد شــده، ضــروری اســت 
ــد خودروهــا  ــد تولی کــه ربات هــا بخشــی از فرآین
ــرای  ــا ب ــر روزه تقاض ــرا ه ــوند. زی ــامل ش را ش
افزایــش ســرعت و دقــت تولیــد و کیفیــت آن هــا  
ــی  ــات قانون ــت الزام ــد. لازم اس ــش می یاب افزای
ناشــی از مبــارزه بــا اثــرات منفــی تغییــرات آب و 
هــوا را در نظــر گرفــت و فرآیندهــای تکنولوژیکی 
را کــه کل زمــان تولیــد را کوتــاه می کنــد و اثــرات 

ــد،  ــش می ده ــت را کاه ــط زیس ــر محی ــر ب مض
اعمــال شــود. کاهــش زمــان تولیــد و جایگزینــی 
برخــی از کارکنــان در فرآیندهــای پیوســته توســط 
ــه  ــش هزین ــه کاه ــر ب ــن منج ــا همچنی ربات ه
ــود و  ــه می ش ــیله نقلی ــر وس ــرای ه ــد ب کل تولی
درنتیجــه ســود شــرکت را بــه حداکثــر می رســاند. 
پــس از بررســی کلــی در زمینــه رباتیــک صنعتــی 
ــر  ــروری ب ــه م ــا ب ــه، م ــن مقال ــمتی از ای در قس
ــه  ــان، ب ــی در جه ــای صنعت ــتفاده از ربات ه اس
ویــژه اتوماســیون رایج تریــن فرآیندهــای مرتبــط 

ــم. ــا صنعــت خــودرو پرداختی ب

نویسندگان: 

میکال بارتوشا، ولادیمیر بولجا ،مارتین بوهوشیکا ،یان استانچکا ،ویتالی ایوانوف و پیتر ماکک
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مهاجرتمهاجرت ؛   
           صمیمانه ای با پرفسور محزون

مصاحبه

لطفا خودتان را معرفی کنید.

دکتــر محــزون: مجتبــی محــزون متولــد ســال ۱۳۲۹ هســتم. تــا مقطــع 
دیپلــم شــیراز تحصیــل کــردم، لیســانس مهندســی را از دانشــگاه نفــت آبادن 
ــع  ــرای مقط ــرش ب ــکا پذی ــی امری ــگاه برکل ــال ۵۵-۵۴ از دانش ــم، س گرفت
تحصیــلات تکمیلــی گرفتــم و تــا مقطــع دکتــری در ایــن دانشــگاه تحصیــل 
کــرد.م بعــد از آن بــه ایــران برگشــتم ۱۵ ســال دانشــگاه صنعتــی اصفهــان 
فعالیــت داشــتم و بعــد از آن در دانشــگاه شــیراز کار کــردم و  الان حــدود ۳7 

ســال هســت کــه بــه عنــوان هیئــت علمــی مشــغولم.

ــد؟  ــران برگردی ــه ای ــد ب ــم گرفتی ــر چــرا تصمی دکت
ــتند و  ــرت هس ــال مهاج ــه دنب ــا ب ــه خیلی ه ــم ک می دانی

ــد. ــح می دهن ــور را ترجی ــارج از کش ــی در خ زندگ

ــن یــک  ــی خــب ای ــه متاســفانه همینطــور اســت ول ــر محــزون: بل  دکت
واقعیــت اســت کــه شــما  هــر چقــدر هــم کــه آنجــا آرامــش داشــته باشــید، 
ــه  ــورت ک ــن ص ــه ای ــود. ب ــگاه می ش ــی ن ــک خارج ــد ی ــه دی ــما ب ــه ش ب
ــا  ــات آن ه ــما از امکان ــد و ش ــا کردن ــا مهی ــه را آن ه ــد زمین ــور می کنن تص
ــی در  ــا حــدی درســت باشــد ول ــد ت اســتفاده می کنیــد. ایــن تصــور می توان
امریــکا خیلــی از ایرانی هــا بــه مــدارج بــالا رســیدند. حــرف مــن ایــن نیســت 
کــه همــه بایــد برگردنــد و  اصــلا قصــد نکوهــش کســانی کــه مهاجــرت 

ــلاش  ــد ت ــان بای ــا هــم در حــد خودم ــن م ــه نظــر م ــدارم. ب ــد را ن می کنن
ــت دارد.  ــا اهمی ــردن م ــلاش ک ــد ت ــه باش ــزی ک ــر چی ــه ه ــم و نتیج کنی
»دوســت دارد یــار ایــن اشــفتگی           کوشــش بیهــوده بــه از خفتگــی« 
ــچ کاری انجــام  ــی کوشــش بیهــوده داشــته باشــد از اینکــه هی انســان حت
ندهــد بهتــر اســت. هرکــس بایــد تــلاش خــودش را داشــته باشــد در عیــن 

حــال امیــدوار باشــد و نبایــد مایــوس شــود.

شــما بــه عنــوان یکــی از اســاتید برتــر برجســته و 
بــزرگ پیشــنهاد می دهیــد کــه دانشــجوها  بــرای تحصیــل 

خــارج از کشــور را انتخــاب کننــد یــا در ایــران بماننــد؟

دکتــر محــزون: بــه نظــر مــن واقعــا هــر کســی بهتریــن تصمیــم را بــرای 
ــه اینجــا در حــال  ــی آدم متوجــه می شــود ک ــا وقت ــرد. قطع خــودش می گی
پســرفت هســت و کاری از او ســاخته نیســت، تصمیــم بــه رفتــن می گیــرد. 
ــدا  ــرزمین خ ــر س ــت :»مگ ــده اس ــه ش ــی گفت ــای مذهب ــی در آموزه ه حت
بــزرگ نیســت؟ مهاجــرت کنیــد«. مهاجــرت بــه خــودی خــود چیــز بــدی 
نیســت. اینکــه آدم ببینــد مــردم دنیــا چطــور زندگــی می کننــد، دیــد انســان 
ــر  ــگ و آداب دیگ ــا فرهن ــد و ب ــا را دیدن ــه دنی ــانی ک ــود. کس ــیع می ش وس
آشــنا شــدند خیلــی بهتــر می تواننــد تصمیــم بگیرنــد و دچــار خــود بــزرگ 
ــی خــوب اســت کــه انســان  ــت خیل ــن باب ــن از ای ــی نمی شــوند. بنابرای بین
دنیــا را ببینــد و برگــردد اینجــا تــلاش کنــد زیــرا افــرادی کــه خارج از کشــور 
ــان  ــی در دلش ــد؛ ول ــتی ندارن ــر راه برگش ــد، دیگ ــه دارن ــد و زن و بچ ماندن
ــوان  ــد، می ت ــه رفته ان ــرادی ک ــی را در اف ــزن درون ــن ح ــد و ای ــه دارن غص
ــن  ــه م ــد و توصی ــی می بینن ــک دوراه ــان را در ی ــه خودش ــگار هم ــد. ان دی
ایــن هســت هــر کســی وضعیــت و شــرایط خــود را بســنجد ولــی متاســفانه 
ــارج از  ــه خ ــان را ب ــد فرزندانش ــل دارن ــا تمای ــم خانواده ه ــاهده می کنی مش

ــد.  ــادی را از کشــور خــارج می کن ــن ســرمایه زی کشــور بفرســتند و ای

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات

متین سرشار
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک



دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

46

اگــر دانشــجو بتوانــد اینجا درســش را خــوب بخوانــد و تلاش کنــد و دانش 
خوبــی کســب کنــد و بتوانــد خــودش را خــوب عرضــه کننــد اســاتیدی هــم 
وجــود دارنــد کــه حاضــر هســتند بورســیه بدهنــد و هزینــه کننــد ولــی خــب 
بایــد توجــه داشــته باشــید کــه پــول را در ازای کار زیــاد می دهنــد ولــی خــب 
ــترش  ــش گس ــد و توانایی های ــت. آدم کار می کن ــی اس ــز خوب ــم چی کار ه
ــه  ــه دیگــران و ب ــه خــودش، ب ــا دیــد بهتــری ب ــد ب پیــدا می کنــد و می توان
طبیعــت نــگاه کنــد و اگــر بــه هــر حــال توفیــق برگشــتن نصیبــش شــد باید 
ــرای کشــور خــود انجــام دهــد. اگــر هــم  ــد ب ــد چــه کارهایــی می توان ببین
دیــد جــای کار نیســت همــه جــا ســرزمین خــدا اســت و ایــن اینطــور نیســت 
کــه بنــده اینجــا بــه دنیــا آمــدم همیشــه حتمــا باید همیــن جا باشــم. انســان 
آزاد خلــق شــده، یعنــی بدتریــن چیــزی کــه ممکــن اســت گریبــان کســی را 
بگیــرد ایــن اســت کــه آزادیــش بــه هــر نامــی از او ســلب شــود. اگــر آزادی 
ــد،  ــدا کن ــه آن حــرص پی ــه شــود باعــث می شــود انســان ب از انســان گرفت

»الانســان حریــص علــی مــا منــع«. 

لطفا یک توصیه به دانشجوها بکنید.

ــته  ــم داش ــه می توان ــه ای ک ــن توصی ــا بهتری ــن واقع ــزون: م ــر مح دکت
باشــم ایــن اســت کــه آدم مهــم نیســت چــه کاری دارد، خــوب کار کــردن 
مهــم اســت. در هــر وضعیتــی کــه هســتید تــلاش کنیــد کــه بهترین باشــید. 
درســتان را خــوب بخوانیــد و صداقــت و درســتی را فرامــوش نکنیــد.  شــما 
هیــچ وقــت از صداقــت ضــرر نمی بینیــد و الان در دانشــجوهای مــا، مثــلا 

تقلــب خیلــی مذمــوم نیســت. حتــی اگــر یــک دانشــجوی خوبــی هــم باشــد 
ــد کــه او بچــه مثبــت اســت. بنابرایــن اصــلا  کــه تقلــب نرســاند، می گوین
مهــم نیســت آدم مدرکــی داشــته باشــد یــا نداشــته باشــد، بنــده راننده بشــوم 
بایــد کارم را درســت انجــام بدهــم و ســر وقــت مســافرها را ســوار کنــم، بــا 
ــه دیگــران عشــق داشــته باشــم و  ــم، نســبت ب ــی برخــورد کن خــوش روی
ــد در  ــه انســان می توان ــی ک ــن هدف ــن باعــث آرامــش می شــود. بزرگتری ای
زندگــی بــرای خــودش قائــل شــود بــه نظــر مــن ایــن اســت کــه بــه آرامش 
ــا خــدا، یعنــی  ــا طبیعــت، ب ــا دیگــران، ب ــا خــودش، ب ــه آرامــش ب برســد، ب
احســاس نکنــد کــه یــک وصلــه ناجــوری بــر پیکــر ایــن آفرینــش اســت. 
حــالا اســم هــر چیــزی باشــد، دکتــر باشــی مهنــدس باشــی اســتاد باشــی 
کارگــر باشــی، فرقــی نمی کنــد. اصلــش ایــن اســت کــه آدم کارش را خــوب 
انجــام دهــد و واقعــا آن چیــزی را انتخــاب کنــد کــه بــه آن عشــق و علاقــه 
دارد. مــن در حرفــه خودمــان صحبــت می کنــم، مثــلا طــرف اســتاد اســت 
و هیــچ علاقــه ای بــه آمــوزش نــدارد و در حقیقــت انســان تــلاش می کنــد 
کــه لــذت ببــرد و ایــن لــذت هــم یــک لــذت معنــوی هســت و واقعــا یــک 
لــذت مــادی نیســت و آن هــم در گــرو عشــق و علاقــه و خــوب بودن اســت، 

خــوب کار کــردن، خــوب تــلاش کــردن.

ــه  ــی را ک ــد. مطالب ــام بده ــت انج ــد کارش را درس ــم بای ــجو ه دانش
می گوینــد خــوب بفهمــد. دانشــجو در ارتباطــش بــا دیگــران و کارهایــی کــه 
انجــام میدهــد بایــد ســعی کنــد کــه صــادق باشــد، اگــر چیــزی را نمی دانــد 
ــم.  متاســفانه شــرایط طوریســت کــه بعضــی از ارزش هــای  بگویــد نمی دان
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ــه مــن بعــد از  ــد. دانشــجویی ب ــراد تحمیــل می کنن ــه اف ــر اخلاقــی را ب غی
فــارغ التحصیلــی مراجعــه کــرده و مثــلا در شــهرداری مشــغول بــه کار شــده 
اســت. بــه مــن می گویــد احســاس می کنــم اگــه مــن رشــوه نگیــرم شــغلم 
ــم کــه متاســفانه از  ــی هــم داری ــا ضــرب المثل های را از دســت می دهــم. م
آن هــا اســتنباط غلــط می شــود. مثــلا می گوینــد خواهــی نشــوی رســوا هــم 
رنــگ جماعــت شــو. وقتــی جماعــت دزدی می کنــد تــو هــم بایــد همرنــگ 
ــاد بگیــرد راســتگو باشــد.  ــد ی آن هــا شــوی و ایــن درســت نیســت. آدم بای
همیــن کــه درســت زندگــی کند، راســتگو باشــد راســت کــردار باشــد، محبت 

ــد.  ــت می کن داشــته باشــد کفای

ــته ی  ــه رش ــه ای ب ــچ علاق ــه هی ــی دارم ک ــت مراجعه کنندگان سالهاس
ــار  مهندســی مکانیــک ندارنــد. یکــی از ایــن مــوارد دختــری بــود کــه دو ب
ــد و  ــه ده ــد ادام ــد بتوان ــت کاری کنی ــدرش می گف ــود. پ ــده ب ــروط ش مش
تــرم بعــد هــم مشــروط شــد. آخــر هــم واحدهایــش بــه هفتــاد واحد رســید و 
توانســت فــوق دیپلــم بگیــرد و انصــراف از تحصیــل داد.  بعدهــا مــن فهمیدم 

در رشــته ی موســیقی ادامــه تحصیــل داده اســت.

بعضــی مواقــع خانــواده درس را بــه عنــوان یــک داروی بــه اصطــلاح تلــخ 
ــه  ــد ادام ــان را بای ــتعدادی دارد و هم ــک اس ــی ی ــر کس ــی ه ــد  ول می بینن
ــه دلســرد می شــود. متاســفانه یــک ســری ارزش هــای کاذب در  دهــد وگرن
جامعــه حاکــم اســت؛ بــه ایــن صــورت کــه فکــر می کننــد فقــط کســی کــه 
مهنــدس یــا دکتــر شــده اســت انســان موفقــی اســت ولــی وقتــی فــرد هیــچ 
علاقــه ای نــدارد ایــن درســت نیســت. حــال اگــر کمــی علاقــه داشــته باشــد 
می توانــد تــلاش کنــد و آن شــوق را در خــود ایجــاد کندکــه بــه هــر حــال 

دانســتن بهتــر از ندانســتن اســت. 

بســیار ممنونــم دکتــر از وقتــی کــه در اختیــار مــا 
قــرار دادیــد. 

دکتر محزون: تلاش و علاقه مندی شما قابل تقدیر است. 
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دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

48

مقدمه

یکــی از معضلاتــی کــه دانشــجوی کارشناســی مهندســی مکانیــک )یــا 
هــر مهندســی دیگــری( بــا آن دســت و پنجــه نــرم می کنــد ایــن اســت کــه 
پــس از یــک ســال تحصیــل و گذرانــدن دروســی از قبیــل ریاضــی عمومــی ، 
معــادلات دیفرانســیل، فیزیــک، شــیمی  و... در کلاس یــک درس مهندســی 
نظیــر اســتاتیک یــا ترمودینامیــک قرارگرفتــه یــا بــه تدریــج بــا دروس دیگــر 
ــط اســت، مواجــه می شــود.  ــده و نامرتب کــه از نظــر وی مجموعــه ای پراکن
هــر کــدام از ایــن دروس قلــق خــاص خــود را دارد و ارتبــاط چندانــی نیــز بــا 

ســایر دروس نــدارد.

شــاید اســاتید تــلاش کننــد تــا ارتبــاط لازم را بیــن مفاهیمــی  کــه از دیــد 
ــن کار  ــا ای ــد، ام ــرار کنن ــد برق ــر می رس ــه نظ ــاط ب ــجو بی ارتب ــک دانش ی
ــوده و  ــه درس دیگــر، کاری دشــوار ب ــک درس ب ــش از ی ــال دان ــی انتق یعن

ممکــن اســت باعــث ســردرگمی  دانشــجو شــود.

ــای  ــر مبن ــود، ب ــی می ش ــتار معرف ــن نوش ــه در ای ــی ک ــت جامع رهیاف
ــوژی رزها لمــن  ــد ای ریچــاردز از موسســه تکنول ــه دونال ــه ای اســت ک مقال
در زمینــه تجمیــع دروس کلیــدی دوره کارشناســی مهندســی مکانیــک ارائــه 

کــرده اســت. 

1- مفاهیم مشابه در دروس کلیدی

بــا توجــه بــه برنامــه فعلــی فــرض کنیــد هفــت درس اســتاتیک، دینامیک، 
مقاومــت مصالــح، مکانیــک ســیالات، ترمودینامیــک، انتقــال حــرارت و مبانی 
مهندســی بــرق را بــه عنــوان دروس کلیــدی ایــن رشــته در نظــر بگیریــم. 
ــه  ــن مجموع ــه در ای ــابهی را ک ــم مش ــا  و مفاهی ــم ایده ه ــال می خواهی ح

دروس جــاری اســت، شناســایی کنیــم.

ویژگی هــا ی جمــع پذیــر: جــرم، تکانــه خطــی، تکانــه زاویــه ای، انــرژی، 
انتروپــی، بــار الکتریکــی و...

اندرکنــش بــا محیــط: نیــرو، گشــتاور، کار، انتقــال حــرارت، انتقــال جــرم، 
جریــان الکتریکــی و...

روابــط ســاختمندی: فنــر ایــده آل، اصطــکاک کولمــب، مــدل گاز ایــده آل، 
ــزج،  ــاوم ل ــروی مق ــی، نی ــب اصطــکاک، ســیال نیوتون جــداول بخــار، ضری

قانــون اهــم و...

شــاید در ایــن زمینــه اتفــاق نظــر وجــود داشــته باشــد کــه مشــکل اصلــی 
دانشــجویان حــل مســئله اســت. البتــه، بــرای حــل هــر مســئله ابتــدا بایــد 
ــه  ــر گون ــل از انجــام دادن ه ــا قب ــود. ام ــه ش ــت مطالع ــه دق صــورت آن ب
تحلیــل عمومــا بایــد یــک مــدل ریاضــی بــرای مســئله در نظــر گرفته شــود. 
بــرای ایــن کار ابتــدا جزئــی از عالــم فیزیکــی را مجزا و سیســتم را شناســایی 
ــایی  ــتم و شناس ــت( سیس ــت )حال ــریح وضعی ــدی تش ــدم بع ــم. ق می  کنی
ویژگی هــا ی مهــم آن اســت. آن گاه بایــد فرایندها یــی کــه وضعیــت سیســتم 
ــد و اندرکنش ها یــی کــه سیســتم در طــول ایــن فرایندهــا   ــر می دهن را تغیی

بــا محیــط دارد، شناســایی شــوند.

ــا قوانیــن  پــس از انجــام دادن مراحــل یــاد شــده لازم اســت از اصــول ی
بنیــادی نظیــر قانــون نیوتــون، قوانیــن اول و دوم ترمودینامیــک، بقــای جــرم، 

بقــای بارالکتریکــی و... اســتفاده شــود.

معرفی رهیافتی
مقاله علمی تخصصی جامع در آموزش مهندسی 

خلاصه کنندگان

پرفسورمجتبی محزون

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات

متین سرشار
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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ــده اند و در  ــته ش ــره نوش ــروف تی ــا ح ــه ب ــی ک ــث واژه ها ی ــه بح در ادام
ــوند. ــی می ش ــت بررس ــده اس ــتفاده ش ــن اس مت

مدل: یک تبیین هدفمند

سیســتم: ناحیــه ای از فضــا یــا کمیتــی از مــاده کــه بــرای تحلیــل در نظــر 
گرفتــه شــده اســت.

ــخص  ــان مش ــه آن در زم ــوان ب ــه بت ــم ک ــی از جس ــی: خصوصیت ویژگ
ــبت داد. ــددی نس ــدار ع ــک مق ــتم ی ــه سیس ــر از تاریخچ ــرف نظ ص

ــب  ــر حس ــتم ب ــی از سیس ــریح کامل ــتم: تش ــت( سیس ــت )حال وضعی
آن. ویژگی هــا ی 

فرایند: ویژگی ای که سیستم طبق آن وضعیت خود را تغییر می دهد.

سیســتم مانــدگار: سیســتمی  کــه رفتــار آن بــه شــکلی اســت کــه کلیــه 
ویژگی هــا ی متمرکــز آن و نیــز اندرکنــش آن بــا محیــط تابــع زمــان نیســت.

اندرکنــش: انتقــال یــک ویژگــی غیــر متمرکــز )گســترده - جمــع پذیــر( 
از مــرز سیســتم.

ویژگــی پایســته: یــک ویژگــی گســترده کــه قابــل تولیــد یــا از بیــن رفتــن 
. نیست

ــی کــه  ــن متغیرها ی ــط متشــکله )ســاختمندی(: ارتباطــی ریاضــی بی رواب
ــد. ــریح می کنن ــی را تش ــده ای فیزیک پدی

2- اصل محاسباتی

اصلــی کــه رهیافــت مــورد نظــر در ایــن نوشــتار را ســازماندهی می کنــد، 
ــه اســت  ــب نهفت ــن مطل ــدی در ای ــده ای کلی "اصــل محاســباتی" اســت. ای
ــادی  ــه هــر سیســتم، ویژگی هــا ی غیــر متمرکــز بســیار زی ــوان ب کــه می  ت
را نســبت داد و رفتــار سیســتم را بــا تعقیــب ایــن ویژگی هــا  شناســایی کــرد. 
ــک  ــوان ی ــل B را می  ت ــی مث ــز کل ــر متمرک ــک ویژگــی غی ــال ی ــرای مث ب
اصــل محاســباتی عــام بــرای هــر سیســتمی  نوشــت. در ســاده ترین شــکل 

می  تــوان ایــن اصــل را بــه شــکل زیــر بیــان کــرد:

میــزان انباشــتگی یــک ویژگــی در داخــل سیســتم برابــر اســت بــا میــزان 
انتقــال یافتــه آن ویژگــی بــه داخــل سیســتم، منهــا ی میــزان انتقــال یافته آن 
بــه خــارج سیســتم، بــه اضافــه میــزان تولیــد آن در داخــل سیســتم و منهــا ی 

میــزان مصــرف )یــا انهــدام( آن ویژگــی در داخــل سیســتم.

3- معادلات اساسی پایستگی و محاسباتی

آنچــه بــا عنــوان اصــل محاســباتی مــورد بحــث قــرار گرفــت، چارچوبــی 
عــام بــرای تبییــن قوانیــن اساســی فیزیکــی کــه مــورد اســتفاده مهندســان 
اســت، ارائــه می کنــد و همانگونــه کــه بیــان خواهــد شــد، تمــام ایــن قوانیــن 
را می تــوان در چارچــوب ایــن اصــل محاســباتی ارائــه کــرد. همانگونــه کــه 
ــن  ــم ای ــه مه ــده F=ma نکت ــاد ش ــل ی ــرد اص ــود، در کارب ــه می ش ملاحظ
اســت کــه دانشــجو توجــه کنــد بــا سیســتم بســته ســروکار دارد. معمــولا اگر 
ایــن رابطــه را دانشــجو حفــظ کــرده باشــد، کمتــر توجــه خواهــد کــرد کــه 

کاربــرد آن بــرای یــک سیســتم بســته اســت. حســن اســتفاده از چارچــوب 
ــه  ــت ک ــن اس ــدل در ای ــک م ــاص ی ــات خ ــال فرضی ــگاه اعم ــی و آن کل
ــه محدودیت هــا ی تحلیــل خــود  دانشــجو بهتــر متوجــه می شــود و بهتــر ب

توجــه خواهــد کــرد.

4-شیوه حل مسئله

یکــی از مزایــای رهیافــت یــاد شــده ایــن اســت کــه صــرف نظــر از نــوع 
مســئله شــیوه مشــابهی بــرای حــل آن تعقیــب می شــود، وقتــی دانشــجو بــا 
ــا ویژگی هــا ی عــام  مســئله ای مواجــه می شــود، مجموعــه ای از ســوالات ب
در خصــوص آن مســئله بــه ذهنــش خطــور می کنــد، ماننــد سیســتم مــورد 
نیــاز چیســت؟ چــه ویژگی ها یــی را بایــد محاســبه کــرد؟ بــازه زمانــی کــدام 

اســت؟ و ســوالاتی از ایــن قبیــل.

بدیــن ترتیــب، انتظــار مــی رود بــا توجــه بــه اینکــه از دانشــجو خواســته 
می شــود بــا توجــه بــه اصــول اساســی مســئله را فرمول بنــدی کنــد، توجــه 
ــام و اســتخراج  ــادلات ع ــردن مع ــدل، نحــوه ســاده ک ــات م ــه فرضی وی ب
شــکل مناســب بــرای مســئله خــاص معطــوف شــود، نــه اینکــه بــه دنبــال 
معــادلات ســاده ای در کتــاب درســی بگــردد کــه بــه درد مســئله اش بخــورد.

5- نتیجه گیری و جمع بندی

رهیافتــی کــه در ایــن نوشــتار معرفــی شــد، حداقــل از دو منظــر می توانــد 
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد و در نتیجــه، موجبــات اصــلاح برنامــه آموزشــی 
ــرای  ــیوه ای ب ــوان ش ــه عن ــوان از آن ب ــه می ت ــت آنک ــم آورد. نخس را فراه
تجمیــع مجموعــه ای از دروس ســنتی کــه در دوره هــا ی مهندســی تدریــس 
ــوان  ــه عن ــوان ب ــت می ت ــن رهیاف ــه از ای ــرد. دوم آنک ــتفاده ک ــود، اس می ش
یــک اصــل ســازماندهی یــا چارچوبــی بــه منظــور تدویــن برنامــه آموزشــی 
ــره  ــی به ــا ی مهندس ــاز دوره ه ــورد نی ــدی م ــث کلی ــرای مباح ــدی ب جدی

گرفــت.

ایــن رهیافــت در دانشــگاه ها ی A&M Texas و رزها لمــن در آمریــکا 
ــازده آموزشــی، موجــب کاهــش  ــش ب ــر افزای اســتفاده شــده کــه عــلاوه ب

ــت. ــده اس ــز ش ــی نی ــی دوره کارشناس ــا ی آموزش واحده

بــه موجــب ایــن رهیافــت قبــل از اینکــه دانشــجو بــه حــل یــک مســئله 
بپــردازد، ابتــدا بایــد تصمیــم بگیــرد کــدام یــک از اصــول اصلــی را بایــد مورد 
اســتفاده قــرار دهــد و چــه چیــزی را قــرار اســت محاســبه کنــد، نــه اینکــه 

چــه معادلــه ای بــرای آن مســئله خــاص بــه درد می خــورد.

بعــد از طــی ایــن مرحلــه لازم اســت سیســتم شناســایی شــود. شناســایی 
ــی پایســتگی و  ــرا قوانیــن اصل ــا اهمیــت اســت، زی سیســتم فــوق العــاده ب
محاســباتی در چارچــوب مفهــوم سیســتم، انباشــتگی داخــل سیســتم و انتقال 
از مــرز سیســتم فرمول بنــدی شــده اند. کاربســت معــادلات در ایــن چارچــوب 
ــا شناســایی  مســتلزم داشــتن اطــلاع دقیــق از سیســتم و مــرز آن اســت. ب
سیســتم و اصــول حاکــم بــر آن، کاری کــه باقــی می مانــد ایــن اســت کــه 
معــادلات حاکمــه ســاده شــوند. ایــن کار بــا در نظــر گرفتــن فرضیــات خاص 
مــدل مربــوط و قیــود موجــود امــکان پذیــر اســت. بنابرایــن ایــن رهیافــت از 
دانشــجو می خواهــد کــه حــل مســئله را بــا اســتفاده از اطلاعــات مســئله بــا 
شــیوه ای اســتدلالی از اصــول کلــی بســازد و تاکیــد بــر اصــول فیزیکــی و 
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فرضیــات مربــوط بــه مــدل اســت، در حالــی کــه در روشــی مرســوم دانشــجو 
دنبــال معادلاتــی می گــردد کــه بــرای مســئله خــاص او کاربــرد دارد.

ــتفاده  ــورد اس ــور م ــت مذک ــه رهیاف ــی، در دانشــگاه ها یی ک ــور کل ــه ط ب
ــج آن  ــه نتای ــی  و دانشــجویان ب ــت علم ــه، پاســخ اعضــای هیئ ــرار گرفت ق
ــوده کــه  ــا ایــن ب ــوده اســت. تشــخیص دانشــجویان عمدت بســیار مثبــت ب
ــش مهندســی  ــا از آنچــه در دان ــه آنهــا  کمــک کــرده ت ــی ب ــن تجمیع چنی
می گــذرد، بهتــر ســر در بیاورنــد. از نظــر اعضــای هیئــت علمــی  بــا کاربســت 
ــا  ــد شــده اند و ب ــش بیشــتری بهره من ــن شــیوه دانشــجویان از عمــق دان ای
ــر  ــر و ب ــطوح بالات ــابه در س ــات مش ــه موضوع ــم ب ــه دائ ــه مراجع ــه ب توج
مبنــای چارچــوب مشــترک، مطالــب آموختــه شــده بهتــر ملکــه ذهــن آنــان 

شــده اســت.

ــتگذاران  ــر و سیاس ــه متخصصــان ام ــورد توج ــت م ــن رهیاف ــه ای چنانچ
برنامه هــا ی آموزشــی دانشــگاه ها ی کشــور قــرار گیــرد، بــه منظــور افزایــش 

ــی و  ــه مطالعات ــک برنام ــرای ی ــا اج ــدا ب ــوان ابت ــه آن می ت ــی و جاذب کارای
تحقیقــی جامــع، مســائل و موضوعات علمــی  و کاربــردی مورد توجــه صنایع، 
کــه انتظــار بــر ایــن اســت یــک مهنــدس پــس از فراغــت از تحصیــل بتوانــد 
آن هــا  را مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار دهــد، شناســایی و ســپس، بــه صــورت 
پروژه هــا ی علمــی  تفکیــک و تعریــف و جــزو تکالیــف درســی برنامه هــا ی 

تجمیعــی گنجانــده شــود.

ــورت  ــه ص ــزی ب ــیوه برنامه ری ــن ش ــه ای ــه چنانچ ــد ک ــر می رس ــه نظ ب
ــدون کاهــش ارزش  ــوان ب ــود، بت ــازماندهی ش ــت لازم س ــا دق ــح و ب صحی
نظــری دوره هــا ی مهندســی آگاهــی علمــی  و فنــی دانــش آموختــگان ایــن 
ــا  ــه نفــس آنهــا  را در برخــورد ب ــرد و اســتقلال و اعتمــاد ب ــالا ب رشــته را ب
ــات  ــاب از موضوع ــا اجتن ــه ب ــن آنک ــش داد، ضم ــی افزای ــائل مهندس مس
تکــراری کــه در حــال حاضــر در بســیاری از دروس وجــود دارد، می تــوان کل 

ــز کاهــش داد. ــا ی ضــروری و در نتیجــه، طــول دوره را نی واحده
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کمتــر کســی ایــن روزهــا ممکــن اســت ادعــا کنــد کــه نــام کار تیمــی 
یــا اصطــلاح teamwork را نشــنیده اســت. تقریبــا همــه ی مــا نمونه هایــی 
از آن را در دوران تحصیــل یــا محیــط کار تجربــه کرده ایــم. مهــارت  
کارگروهــی یــا teamwork  از مهارت هــای نــرم )soft skills( اســت کــه 
امــروزه اگــر کســی بــا ایــن مهــارت آشــنایی کافــی نداشــته باشــد، در زندگی 

حرفــه ای و اجتماعــی خــود بــا مشــکل روبــرو خواهــد شــد. 

در ایــن متــن میخواهیــم مهــارت کارگروهــی را بــه زیــر ذره بیــن ببریــم و 
بــا جزیئــات و ابعــاد آن بیشــتر آشــنا شــویم.

 ابتــدا بــه نمونــه هایــی از دقیق تریــن تعاریــف کار تیمــی کــه در مقــالات 
و مطالعــات دانشــگاهی مطــرح شــده اســت مــی پردازیــم.  

ــی شــود و در فضــای  ــه م ــم ارائ ــرای تی ــه ب ــی ک در یکــی از تعریف های
آکادمیــک بــه صــورت گســترده مــورد اســتناد قــرار می گیرد،تیــم را 

مجموعــه ای از افــراد می داننــد کــه: 

    ۱ -کارها و وظایف مرتبط و درهم تنیده ای را انجام می دهند. 

  ۲-یک یا چند هدف مشترک دارند.

۳-با هم تعامل اجتماعی دارند.

ــرای حفــظ  ــد و ب ــط اطــراف قائلن ــن جمــع خــود و محی ــرزی را بی  ۴-م
ــک مجموعــه ی  ــه در بســتر ی ــد. و البت ــلاش می کنن ــرز ت ــت آن م و مدیری
ــر اســاس مرزهــا و محدودیت هــا و نفــوذی کــه  ــر یعنــی ســازمان، ب بزرگت

ــد. ــت می کنن ــد، فعالی ــال می کن ــا اعم ــر روی آنه ــازمان ب س

وقتــی از تیــم و کار تیمــی حــرف می زنیــم، معمــولًا بــه یــاد برخــی اصــول 
ــه  ــگ تیمــی تشــویق می شــوند. از جمل ــه در فرهن ــم ک ــا می افتی و ارزش ه

این کــه:

۱-بــه حــرف یکدیگــر گــوش کنیــم ۲- بــه شــکل ســازنده ای بــا دیگــران 
تعامــل و همــکاری داشــته باشــیم ۳-بــه دیگــران اجــازه بدهیــم در درســتی 
مســیرها و اقدام هایــی کــه انجــام می دهیــم تردیــد کننــد و آن را ابــراز کننــد 
۴-بــه منافــع یکدیگــر توجه کنیــم ۵-موفقیــت و دســتاورد دیگــران را ببینیم 

و به رســمیت بشناســیم.

همــه ی ایــن نــکات مهــم هســتند و می تواننــد بــه بهبــود جــوّ و فضــای 
کاری یــک مجموعــه کمــک کننــد. 

مهم تریــن اقــدام بــرای این کــه یــک تیــم شــکل بگیــرد، تعریــف اهــداف 
ــود  ــترکی وج ــدف مش ــر ه ــت. اگ ــز اس ــفاف و چالش برانگی ــردی ش عملک
داشــته باشــد کــه چنــد نفــر نتواننــد در قالــب کار انفــرادی یــا گروهــی بــه آن 
دســت پیــدا کننــد، ناگزیــر بــه ســمت کار تیمــی ســوق پیــدا خواهنــد کــرد. 

تیــم زمانــی معنــا و مفهــوم پیــدا می کنــد کــه افــراد را بــه خاطــر نقشــی 
کــه می تواننــد در تیــم داشــته باشــند و نــه ســمت و موقعیتــی کــه بیــرون از 
تیــم داشــته یــا دارنــد، بــه تیــم اضافــه کنیــم. گاهــی اوقــات در همــان لحظه 
ای کــه اعضــای تیــم را انتخــاب می کنیــم، ماهیــت تیــم را در نطفــه خفــه و 
نابــود کرده ایــم. بــا توجــه بــه توضیحــات فــوق، شــاید بایــد از ایــن بــه بعــد 

ــم. ــدی مســئله هایمان را عــوض کنی صورت بن

شــاید مســئله ی شکســت کارهــای تیمــی، مســئله ی بســیاری از ما نباشــد 
زیــرا مــا حتــی کار تیمــی را آغــاز نکرده ایــم کــه فرصتــی بــرای شکســت 

خــوردن در کار تیمــی داشــته باشــیم. 

ــا  ــی ی ــن کارتیمــی و کارگروهــی، بحــث هم افزای ــز بی ــی تمای وجــه اصل
ســینرژی اســت.

 د ر بابِ مهارت کار گروهی

ت
مهار

غزل جباری ظهیرآبادی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش حرارت وسیالات

محمد امین صبا
ورودی 98 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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ــن اســت  ــان ای ــم ســینرژی ایجــاد شــده  اســت، منظورم ــی می گویی وقت
کــه چنــد منبــع یــا ظرفیــت در کنــار هــم قــرار گرفته انــد و منبــع جدیــد یــا 
ظرفیــت جدیــدی ایجــاد شــده اســت کــه فراتــر از حاصــل جمــع آن منابــع 

ــت. ــا ظرفیت هاس ی

کار های رنگی

یکــی از راه کار هــای افزایــش کارایــی و شــفاف ســازی فضــای کاری ایــن 
اســت کــه در واگــذاری کار؛ واگــذار کننــده ســهم هــر یــک از کار هــا را در 

آن کار مشــخص کنــد.

کارهای آبی

ــک کار  ــی ی ــتند. یعن ــردی هس ــای ف ــس وظیفه ه ــی از جن ــای آب کاره
ــق و شــفاف  ــه شــکلی دقی ــات و شــیوه ی انجــام کار، ب ــا جزئی مشــخص ب

ــود. ــذار می ش ــرد واگ ــه ف ــده و ب ــف ش تعری

کارهای زرد

ــه  ــه ب ــت ک ــن اس ــم ای ــتند. مه ــئولیت هس ــس مس ــای زرد از جن کاره
ــه  ــت ک ــم نیس ــا مه ــید؛ ام ــده برس ــش تعیین ش ــاص و از پی ــه  ای خ نتیج

ــد. ــدا کنی ــت پی ــه دس ــن نتیج ــه ای ــیری ب ــه مس ــه و از چ چگون

ــا  ــار یــک ی ــه ایــن معناســت کــه اختی معمــولًا واگــذاری کارهــای زرد ب
ــپرده ایم. ــرد س ــه ف ــری را ب ــد تصمیم گی چن

کارهای سبز

کارهــای ســبز از جنــس وظیفــه هســتند و از ایــن نظــر بــه کارهــای آبــی 
ــد  ــا می توان ــام آن ه ــات انج ــم و جزئی ــه حج ــاوت ک ــن تف ــا ای ــبیه اند؛ ب ش

بســته بــه شــرایط محیطــی و درخواســت و نیــاز دیگــران تغییــر کنــد.

ــاء  ــد منش ــه می توانن ــتند ک ــی هس ــه فعالیت های ــبز از جمل ــای س کاره
تعــارض و اختلاف نظــر باشــند. خصوصــاً وقتــی شــخص واگذارکننــده معتقــد 
ــر  ــه را ب ــه وظیف ــردی ک ــرده و ف ــذار ک ــه حجــم کار کمــی را واگ اســت ک

ــت. ــد اس ــش گله من ــاد فعالیت های ــم زی ــه،  از حج ــده گرفت عه

کارهای نارنجی

ــابه  ــر، مش ــن نظ ــتند و از ای ــئولیت هس ــس مس ــی از جن ــای نارنج کاره
کارهــای زرد محســوب می شــوند؛ بــا ایــن تفــاوت کــه بســیار پیچیده  انــد و 
جزئیــات فراوانــی دارنــد و بــا وجــودی کــه بــه یــک فــرد واگــذار می شــوند، 

در نهایــت او بایــد بــا تکیــه بــر یــک تیــم آن هــا را بــه ســرانجام برســاند.

کارهای خاکستری

ــروری  ــا ض ــوند؛ ام ــوب نمی ش ــدی محس ــر کلی ــه در ظاه ــی ک کارهای
ــد. ــا را انجــام بده ــر آنه ــک نف ــد ی ــال، بای ــر ح ــه ه هســتند و ب

همیشــه کســانی هســتند کــه داوطلبانــه یــا به اجبــار، بخشــی از ایــن نــوع 
کارهــا را بــر عهــده می گیرنــد و معمــولًا کارشــان از جانــب مدیــران یــا ســایر 

اعضــای تیــم، آن چنــان کــه بایــد، دیــده نمی شــود.

کارهای سفید

ــان  ــا خودم ــداد. ام ــام ن ــا را انج ــوان آن ه ــه می ت ــتند ک ــی هس کارهای
ــت  ــت وضعی ــن اس ــم، ممک ــام دهی ــا را انج ــر آن کاره ــه اگ ــم ک می دانی
شــرکت، ســازمان یــا تیــم، بهتــر شــود و بــه نفــع مجموعــه اســت کــه آن 
کارهــا را انجــام دهیــم. همــه می دانیــم کــه رشــد و پیشــرفت و تحــول در 
هــر مجموعــه ای تــا حــدی حاصــل انجــام همیــن کارهاست.کســانی کــه در 
شــرایطی کــه می تواننــد هیــچ کاری نکننــد، ترجیــح می دهنــد اقــدام کننــد 

ــد.  ــم بپذیرن ــئولیت هایش را ه و مس

کارهای صورتی

کارهایــی هســتند کــه هیــچ خاصیتــی ندارنــد و همچنین قســمت عمده ی 
اســتهلاک مــا در کار تیمــی و ســازمانی، بــه خاطــر انجــام این کارهاســت.
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دشمن های کار تیمی

در بررســی علــل شکســت کار تیمــی بایــد یــک نکتــه را مشــخص کنیــم: 
بســیاری از خاطــرات و تجربیاتــی کــه مــا از شکســت کارهــای تیمــی داریــم، 

در واقعیــت کار تیمــی نبوده انــد و فقــط نــام کار تیمــی داشــته اند.

)Absence of Trust( نبودن اعتماد

اعتمــاد کــردن بــه دیگــری، بــه معنــای آسیب پذیرشــدن در برابــر اوســت. 
ــتند  ــر نیس ــند، حاض ــته باش ــاد نداش ــر اعتم ــه یکدیگ ــم ب ــای تی ــر اعض اگ
ضعف هــای خــود را در برابــر دیگــر اعضــا بپذیرنــد و هم چنیــن اگــر اشــتباه 

کننــد، حاضــر نیســتند بگوینــد کــه اشــتباه کرده انــد.

ــه اســت کــه  ــم شــکل گرفت ــوان گفــت اعتمــاد در یــک تی ــی می ت زمان
هــر کــس حــس کنــد می توانــد بــه ســادگی ضعف هــا و اشــتباهاتش را بــا 
دیگــران در میــان بگــذارد. هــر کــس بتوانــد بــه ســادگی و بــدون احســاس 
معــذب بــودن، از دیگــران کمــک بخواهــد یــا در مــورد کارهایــش، از اعضای 

دیگــر تیــم، بازخــورد بگیــرد.

• پیشــنهاد می شــود بــا بعضــی فعالیت هــا، ایــن فراینــد را تســریع کنیــد. 
مثــلًا یــک پیشــنهاد ایــن اســت کــه گاهــی اوقــات، اعضــای تیــم دور یــک 
میــز بنشــینند و از جنبه هــای شــخصی تر خــود، مثــل علاقه هایشــان، 
ــاع  ــد، اوض ــا آمده ان ــه دنی ــه در آن ب ــهری ک ــان، ش ــا و آرزوهایش ترس ه
خانوادگــی، سرگرمی هایشــان، شــغل های قبلی شــان و مــواردی ماننــد 

ــد. ــت کنن ــا صحب این ه

)Fear of Conflict( ترس از تعارض

ــف  ــرات مختل ــا و نظ ــه ایده ه ــود ک ــه لازم می ش ــی، همیش در کار تیم
مطــرح شــده و بــه بحــث گذاشــته شــوند. طبیعتــاً همــه ی ایده هــا بــا هــم 
ســازگار نیســتند و اختلاف نظرهــا و تعارض هــا، در بحث هــای تیمــی 

همیشــه وجــود خواهــد داشــت.

ــرح  ــد، مط ــته باش ــود داش ــم وج ــای تی ــان اعض ــی می ــاد کاف ــر اعتم اگ
کــردن اختلاف نظرهــا و بحــث بــر روی آن هــا چنــدان دشــوار نیســت. امــا 
وقتــی اعتمــاد کافــی وجــود نــدارد، همــه نســبت بــه هــم گارد دارنــد و ســعی 

ــد. ــورد کنن ــه برخ ــد محافظه کاران می کنن

ــث  ــای بح ــه، ج ــه و کنای ــوند و گوش ــرح می ش ــه مط ــا در لفاف حرف ه
مســتقیم را می گیــرد.

ــانه های  ــب نش ــد در قال ــی را می توانی ــات تیم ــارض در جلس ــرس از تع ت
زیــر مشــاهده کنیــد:

ــران  ــای دیگ ــردن روی ایده ه ــث ک ــرای بح ــوقی ب ــور و ش ــی ش • کس
ــدارد. ن

• بــه جــای این کــه حرف هــای واقعــی و موضوعــات مهــم و بحث هــای 
ــث  ــه بح ــه ب ــر در جلس ــیه های کم اهمیت ت ــوند، حاش ــرح ش ــدی مط ج
گذاشــته می شــوند )همــه می داننــد کــه موضــوع یــا موضوعــات مهم تــری 
ــد  ــرأت نمی کن ــا ج ــد ی ــت نمی کن ــس رغب ــچ ک ــا هی ــود دارد، ام ــم وج ه

آن هــا را مطــرح کنــد و روی میــز بگــذارد(.
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• تصمیم هــا و هماهنگی هــای اصلــی، از طریــق سیاســی کاری ها و 
گفتگوهــای یــک بــه یــک در بیــرون جلســه، و نــه از طریــق بحــث و گفتگو 

ــوند. ــام می ش ــع کل اعضــا، انج در جم

 Lack of( توافق هــا  و   تصمیم هــا  بــه  نســبت  تعهــد  نداشــتن 
)Commitment

ــر در  ــه اگ ــن اســت ک ــان ای ــم منظورم ــت می کنی ــد صحب ــی از تعه وقت
داخــل جلســه، توافقــی انجــام شــد یــا تصمیمــی گرفتــه شــد، همــه از همان 
لحظــه مطمئــن باشــند کــه آن تصمیــم، بــدون تردیــد، اجــرا خواهــد شــد و 
ــه یــک بحــث  ــدد، بارهــا و بارهــا ب ــور نشــوید، در جلســات متع شــما مجب

بازگردیــد و دربــاره ی آن، مجــدداً صحبــت کنیــد.

هــر کــس عــلاوه بــر بیــان تصمیم هــای مرتبــط بــا خــودش و وظایفــی 
کــه بــه او واگــذار شــده، بگویــد کــه دقیقــاً بــا افــراد دیگــر چگونــه صحبــت 

خواهــد کــرد و چــه نکاتــی را بــه آن هــا خواهــد گفــت.

مدیــر منابــع انســانی بگویــد: »پــس قــرار شــد مــن یــک متــن تهیــه کنم 
و آن را کنــار درب ورودی شــرکت نصــب کنیــم.«

ــازه  ــه ت ــی این ک ــم دارد. یک ــیار مه ــرد بس ــاده، دو کارک ــن کار س همی
متوجــه می شــویم کــه بســیاری از توافق هــای داخــل جلســه، چنــدان هــم 
شــفاف نبــوده و ابهام هــا مشــخص می شــود. کارکــرد دوم هــم این کــه هــر 
کــس بــه صــورت شــفاف نســبت بــه کاری کــه بایــد انجــام دهــد، متعهــد 

خواهــد شــد.

)Avoidance of Accountability( اجتناب از پذیرش مسئولیت

وقتــی از مســئولیت پذیری حــرف می زنیــم، بایــد بــه خاطــر داشــته باشــیم 
کــه روی دیگــر ســکه ی مســئولیت پذیری، پاســخ گویی اســت.

شــما بایــد در برابــر اعضــای دیگــر تیــم، مســئولیت پذیر باشــید و آن چــه را 
بــر عهده تــان گذاشــته اند، انجــام دهیــد. پــس بهتــر اســت کمــی تنــش را 

تحمــل کنیــم و پیگیــر کارهــای یکدیگــر باشــیم.

)Inattention to Results( بی توجهی به نتایج و دستاوردها

در یــک تیــم ســالم و ســازنده، اعضــا بایــد آمــاده باشــند کــه از خواســته ها 
و منافــع شخصی شــان بــه نفــع اهــداف و منافــع تیــم، بگذرنــد.

ــد  ــر بگذارن ــی گروهــی تأثی ــد روی تنبل ــل بســیار متنوعــی می توانن عوام
ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــل می ت ــن عوام ــه ی ای ــد. از جمل ــدید کنن و آن را تش

اشــاره کــرد.

تنبلی در گروه

• وقتــی کــه هــدف کار گروهــی بــرای فــرد چنــدان مهــم نیســت )یــا بــه 
اشــتباه فکــر می کنــد کــه هــدف مهــم نیســت(.

• وقتی گروه، برای فرد چندان اهمیتی ندارد.

• وقتــی کار بــه نظــر ســاده می آیــد و فــرد احســاس می کنــد کــه بــدون 
تــلاش او هــم، کار انجــام می شــود.

• وقتــی خروجــی کار تک تــک افــراد بــه صــورت مجــزا کنتــرل نمی شــود 
)یــا افــراد فکــر می کننــد کــه خروجــی کنتــرل نمی شــود(.

• وقتی فرد خسته است.

برای کاهش تنبلی گروهی چه باید کرد؟

• تنبلــی گروهــی در گروه هــای کوچک تــر، کمتــر اســت. بنابرایــن نبایــد 
بی دلیــل تیــم را بــزرگ کــرد و  اگــر هــم چنیــن کاری ضــروری اســت، بهتــر 

اســت بــرای انجــام هــر کاری، گروه هــای کوچک تــری تشــکیل دهیــم.

• بهتــر اســت اهمیــت نتیجــه بــرای همــه ی اعضــای گــروه توضیــح داده 
شــود. معمــولًا کســانی هســتند کــه بایــد کمــی بیشــتر بــرای توجیــه کــردن 

آن هــا وقــت بگذاریــد.

ــد تنبلــی گروهــی را کاهــش  • تقســیم کار شــفاف داخــل گــروه، می توان
دهــد.

ــر  ــراد در نظ ــک اف ــی تک ت ــرای ارزیاب ــی ب ــه روش ــت ک ــب اس • مناس
ــد. بگیری

• بــا بزرگ  تــر کــردن هــدف )بــه انــدازه ی معقــول( هــم می تــوان میــزان 
تنبلــی گروهــی را کاهــش داد. چــون هدف هــای ســاده و کوچــک هســتند 

کــه زمینــه را بــرای تنبلــی گروهــی فراهــم می کننــد.
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معرفی کتاب

در پایــان بــه معرفــی کتابــی میپردازیــم کــه نویســنده ی آن بــه بررســی 
موانــع و بــه قولــی دشــمن های کار تیمــی پرداختــه اســت. پاتریــک لنچیونــی 
ــال  ــی، آن را در س ــمن کار تیم ــج دش ــنده ی پن )Patrick Lencioni( نویس
۲۰۰۲ منتشــر کــرده و پــس از آن، ایــن کتاب همــواره مورد توجــه خوانندگان 
کتاب هــای عمومــی مدیریتــی قــرار داشــته اســت. البتــه ایــن تنهــا کتــاب 
لنچیونــی نیســت و او کتاب هــای پرمخاطــب دیگــری هــم نوشــته اســت کــه 
ــه چهــار دل مشــغولی یــک مدیــر فوق العــاده،  از جملــه ی آن هــا می تــوان ب
ســه ویژگــی یــک شــغل رقــت آور و پنــج وسوســه ی یــک مدیرعامــل اشــاره 
  Table    Group کــرد. لنچیونــی یــک شــرکت مشــاوره مدیریــت بــه نــام
ــذب  ــی در ج ــش مهم ــا نق ــن کتاب ه ــه ای ــدس زد ک ــوان ح دارد و می ت
مشــتری بــرای شــرکت او ایفــا می کننــد. ســاختار کتــاب پنــج دشــمن کار 
تیمــی، بــر اســاس مشــاهدات و تجربیــات شــخصی لنچیونــی تألیــف شــده 
اســت. بنابرایــن، نبایــد انتظــار داشــته باشــید کــه بــا یــک کتــاب آکادمیــک 

مرجع:

 https://motamem.org/

یــا مجموعــه ی گســترده ای از ارجــاع بــه کتاب هــا و مقــالات دیگــر روبــرو 
شــوید. بنابرایــن بهتریــن شــکل رویایــی بــا ایــن کتــاب آن اســت کــه فرض 
کنیــد پــای صحبت هــای یــک مشــاور بــا تجربــه ی مدیریــت نشســته اید و 
او می خواهــد تجربیــات و دیدگاه هــای خــود را در زمینــه ی کار تیمــی بــرای 
شــما بیــان کنــد. لنچیونــی کتــاب پنــج دشــمن کار تیمــی را بــه دو بخــش 
اصلــی تقســیم کــرده اســت: بخــش اصلــی کــه بیــش از 8۰٪ حجــم کتــاب 
ــی اســت و بخــش دوم،  ــک داســتان مدیریت ــه خــود اختصــاص داده، ی را ب
شــکل رســمی تر یــک کتــاب مدیریتــی را دارد و در آن، نویســنده چارچوبــی 
ــرده  ــه ک ــم و ارائ ــی، تنظی ــا و مشــکلات کار تیم ــل چالش ه ــرای تحلی را ب
اســت. بــا توجــه بــه حجــم قابل توجــه بخــش اول و ســایه انداختــن آن بــر 
ــی  ــتان های مدیریت ــته ی داس ــاب را در دس ــن کت ــوان ای ــش دوم، می ت بخ
ــک  ــه در ی ــانی را ک ــالًا کس ــر، احتم ــارت دیگ ــه عب ــرد. ب ــدی ک طبقه بن
شــرکت )بــه طــور خــاص در ســطح مدیریتــی( یــا یــک کســب و کار کوچک 
ــوان مناســب ترین  ــد، می ت ــلًا یــک اســتارت آپ( فعالیــت کرده ان تیمــی )مث

مخاطب هــای کتــاب پنــج دشــمن در نظــر گرفــت.
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در تاریــخ ۴ ثانویــه ۲۰۲۲ خبــری مبنــی بــر فــروش بیشــتر شــرکت ژاپنــی 
تویوتــا در برابــر شــرکت بــزرگ خــودرو ســازی جنــرال موتــورز، در آمریــکا 
ــا در ســال  ــی( تویوت ــزاری آمریکای ــرز )خبرگ ــل از رویت ــه نق منتشــر شــد. ب
ــه فــروش  ــکا ب ــون خــودرو را در آمری ۲۰۲۱ میــلادی توانســت ۲/۳۳۲ میلی
برســاند، کــه در مقایســه بــا ۲/۲۱8 میلیــون خــودرو فروختــه شــده توســط 
جنــرال موتــورز بــه برتــری عــددی رســید. ایــن اتفــاق بــرای اولیــن بــار از 
ســال ۱۹۳۱ میــلادی رخ داد؛ یعنــی شکســت پــس از نــود ســال برتــری غول 
آمریکایــی. آمــار نشــان می دهــد فــروش شــرکت جنــرال موتــورز در ســال 
۲۰۲۱ در مقایســه بــا ۲۰۲۰ افــت ۱۳درصــدی داشــته، در صورتــی کــه ایــن 

آمــار بــرای تویوتــا ۱۰ درصــد پیشــرفت مثبــت ثبــت شــده اســت.

ایــن در حالیســت کــه دسترســی بــه منابــع مختلــف بــرق، گاز، ســنگ و ... 
در ژاپــن بســیار محدودتــر از آمریــکا و در نتیجــه هزینه برتــر اســت. حتــی در 
خصــوص منابــع انســانی نیــز وضعیــت مشــابهی بــر شــرکت ژاپنــی حاکــم 
ــر هنــدی، چینــی،  ــه اســتعدادهای برت ــورز ب اســت و دسترســی جنــرال موت

ــار دارد. ــی بســیاری در اختی ــع مال ــی و ... آســان تر اســت و مناب ایران

ــی از مــا ایــن ســوال رســیده باشــد کــه  ــه ذهــن خیل ــا اینجــا شــاید ب ت
ــا ممکــن شــد؟ ــرای تویوت ــن امــری ب ــه چنی چگون

اگــر بخواهیــم دلایــل ایــن موضــوع را بررســی کنیــم قطعــا دلیــل قاطعــی 
ــزاری  ــی ان ان )خبرگ ــه س ــتناد ب ــا اس ــم ب ــا می توانی ــت ام ــم یاف نخواهی
آمریکایــی( دلیــل عمــده ایــن پیشــرفت را مواجهــه بهتــر تویوتــا با مشــکلات 
ــا نگــرش  ــاز صنعتــی دانســت. ب پیــش رو از قبیــل کمبــود اقــلام مــورد نی

ــر، موضوعاتــی توجــه مــا را جلــب خواهــد کــرد. کلی ت

1- روحیه اهمیت به کار تیمی در ژاپن 

بــا اســتناد بــه تاریــخ و وقایــع پــس از جنــگ جهانــی، ژاپنی هــا در ذهــن 
مــا بــه تــلاش بســیار و خودکفایــی شــناخته می شــوند. قطعــا ایــن موضــوع 

ــدارد و بعــد از ایــن ســابقه درخشــان ژاپنی هــا در ســاختن از  ــر کمــی ن تاثی
صفــر، ایــن پیشــرفت ایجــاد شــده خیلــی هــم عجیــب و دور از انتظــار به نظر 
ــواده  ــا از اعضــای خان ــم تیمی ه ــکاران و ه ــن هم ــد. در کشــور ژاپ نمی رس
بــه یکدیگــر نزدیک تــر بــوده و والاتریــن فداکاری هــا را در جهــت پیشــرفت 

ــد. کار تیمــی انجــام می دهن

2- مسئله حقوق مدیران

اگــر بــه بررســی میــزان تفــاوت میــان حقــوق مدیــران و مهندســین ســاده 
در دو شــرکت بپردازیــم، عــدد عجیبــی در شــرکت آمریکایــی توجــه مــا را 
ــه  ــادی، ب ــلاف زی ــن اخت ــه چنی ــی ک ــر. در صورت ــد: ۲۵۰ براب ــب می کن جل
هیــچ عنــوان بــرای شــرکت ژاپنــی قابــل قبــول نیســت و همتــرازی حقــوق 
ــتگی و  ــک همبس ــرای ی ــاد را ب ــیار زی ــزه ای بس ــان انگی ــران و مهندس مدی

ــد. ــری ایجــاد می کن مســئولیت پذی

3- برنامه ریزی دقیق 

ژاپنی هــا در جهــان بــه قطــب برنامه ریــزی چشــم انــداز توســعه شــناخته 
ــه بــی نظمــی در برنامه هــا و اهــداف آن هــا  می شــوند و تاکنــون هیــچ گون
ــدت  ــتر از م ــاعت ها بیش ــوند س ــر می ش ــا حاض ــت. آن ه ــده اس ــده نش دی

معیــن تنظیــم شــده کار کننــد تــا بــه عهــد خــود پایبنــد باشــند.

ــا کشــوری  ــا م ــری از نحــوه انجــام کار توســط ژاپنی ه ــا الگوگی شــاید ب
پیشــرفته در صنایــع آینــده جهــان باشــیم.

منابع و مراجع:

نشریه  mext انتشار ۲۰۲۱ صفحه ۹۶

 شکست جنرال موتورز شکست جنرال موتورز
پس از نَود سالپس از نَود سال

گزارش از صنعت جهان

متین سرشار
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بــا یــک بررســی دقیــق می تــوان دریافــت کــه اقتصــاد جهــان در مواجهــه بــا 
کرونــا دچــار یــک تزلــزل اساســی و گســترده شــده اســت. در ایــن میــان تنهــا چند 
شــغل ســودآور و دارای رشــدی چشــمگیر دیــده می شــود کــه صاحبانــی بنــام در 

سراســر دنیــا دارد.

آن هــا اغلــب مهندســانی هســتند کــه در حیطه فضای مجــازی و اپلیکیشــن های 
مختلــف فعالیــت دارنــد ، برخــی از آن ها نیــز در حیطه صنعــت و رباتیک مشــغولند.

بســیار قابــل توجــه اســت کــه بــا اســتفاده از جــو موجــود در جهــان ثروتمندترین 
برندهــا بــه یــک ســودآوری قابــل توجــه دســت یافتــه انــد و ارزش افزوده ای بســیار 

ــد. را ایجــاد کرده ان

پرفســور مالتیــر رانچینــز یکــی از مهندســان مکانیــک و اســتاد دانشــگاه ایلــی 
نویــز اســت کــه پیشــنهاد جالبــی را دربــاره کســب ثــروت در دوران کرونــا بــرای 

ــد. ــه می کن ــود ارائ ــجویان خ دانش

او می گویــد یکــی از بهتریــن شــیوه های کســب درآمــد از طریــق طراحی هایــی 
ــارت  ــش و مه ــه دان ــا ب ــه تنه ــود اســت ک ــزاری موج ــتفاده فضــای نرم اف ــا اس ب
اســتفاده از نرم افــزار بســتگی دارد و درآمــد زیــادی را در طرح هــای صنعتــی بــرای 
دانشــجویان بــه همــراه مــی آورد. رانچینــز مدعــی شــده اســت کــه تنهــا در دوران 

کرونــا بــا دانشــجویان خــود بــه درآمــدی حــدود ۲ میلیــون دلار رســیده اســت.

زاکربــرگ موســس اصلــی شــرکت فیس بــوک نیــز از درآمــد شــرکتش در دوران 
ــق  ــد چشــمگیری تنهــا از طری ــد اســت درآم ــا بســیار راضــی اســت و معتق کرون
تبلیغــات محصولاتــی خــاص حاصــل شــده اســت. او می گویــد اصلی تریــن هــدف 
ــرو  ــا چالــش روب ــا ب ــوده کــه هرگــز در دوران کرون شــرکت مــا برنامــه نویســی ب
ــوک محــول  ــه شــرکت فیــس ب ــه ب ــی ک ــداد پروژه های ــی تع نشــده اســت و حت
ــه  ــود ب ــای خ ــت. او در توصیه ه ــته اس ــدی داش ــدودا ۶۰ درص ــدی ح ــده رش ش
افــردای کــه تمایــل بــه کســب درآمــد دارنــد آمــوزش برنامــه نویســی تلفیقــی بــر 

ــون را پیشــنهاد می دهــد.  ــه پایت پای

ــواره  ــا هم ــیوع کرون ــی XG در دوران ش ــرکت تبلیغات ــس ش ــرون رئی لارا مک
ــازون همــکاری  ــا شــرکت آم ــه ، او ب ــام گرفت ــات ن ــت تبلیغ ــق صنع ــراد موف از اف

می کنــد و تحصیــلات دانشــگاهی نقاشــی را در کارنامــه خــود دارد. لارا می گویــد 
ــا بیــش از هــر زمــان دیگــری افزایــش یافتــه و حجــم  ثــروت مــا در دوران کرون
تبلیغــات فوق العــاده ای در ســال ۲۰۲۱ میــلادی توســط XG انجــام شــده اســت؛ 
کــه ایــن افزایــش حجــم مدیــون شــیوع کرونــا ، خانــه نشــینی ها و اســتفاده بیــش 
از پیــش از فضــای مجــازی اســت. لارا اولیــن پیشــنهاد خــود را بــرای کارآفرینــان 
جــوان آمــوزش نــرم افزارهــای هنــری و گرافیکــی ماننــد فتوشــاپ عنــوان می کنــد 

ــد. ــرای یــک شــروع خــوب کافــی می دان و الهــام از طبیعــت در طراحــی را ب

ــا در  ــط کرون ــده توس ــاد ش ــای ایج ــاره فرصت ه ــه درب ــد ک ــب باش ــاید جال ش
کشــورمان ایــران نکاتــی ذکــر شــود؛ ســاده تریــن راه کســب درآمــد کــه بــه دوران 
ابتدایــی کرونــا بــاز می گــردد تولیــد ماســک و مــواد ضدعفونــی بــوده و تاکنــون بــا 
قــدرت ادامــه دارد. امــا از پیشــرفت مهندســی نیــز نمی تــوان غافــل شــد به طــوری 
ــب و  ــی و کس ــه طراح ــران ب ــغل ها در ای ــودآورترین ش ــی از س ــون یک ــه اکن ک

ــاز می گــردد. کارهــای فضــای مجــازی ب

در میــان علــوم مهندســی برنامــه نویســی و طراحــی ســایت طرفــداران زیــادی 
ــه ارمغــان آورده اســت. حیطــه طراحــی  دارد و ثــروت آفرینــی قابــل توجهــی را ب
قطعــات و همچنیــن برنامــه ریــزی نحــوه اســتفاده از انــرژی صنعتــی نیــز در بیــن 

صنایــع بســیار محبــوب اســت. 

ــه  ــه هم ــی ک ــه نوع ــرد ب ــاره ک ــات اش ــه تبلیغ ــوان ب ــواع کار می ت ــر ان از دیگ
ــد. ــاز دارن ــات نی ــه تبلیغ ــات خــود ب ــه حی ــی و ادام ــرای معرف ــا ب کســب و کاره

درعلــوم تجربــی نیــز ســاخت و تولیــد واکســن پردرآمدتریــن شــغل موجــود در 
ــد  ــی  تولی ــش بوم ــری از دان ــره گی ــا به ــه ب ــود ک ــوب می ش ــا محس دوران کرون
واکســن بــه صرفــه جویــی قابــل ملاحظــه ای در ارز کشــور منجــر شــده اســت.

ــا اولیــن ســلاح  ــرای موفقیــت در کســب درآمــد دوران کرون ــوان گفــت ب می ت
هرکــس دانــش و مهــارت اوســت کــه می توانــد موجــب ایجــاد ارزش افــزوده گــردد 
همچنیــن ذهنــی خلاق همــواره در کنــار دانش بیشــترین کارایــی را خواهد داشــت. 
در بیــن تمــام علــوم موجــود اگــر کســب و کار شــما بگونــه ای باشــد کــه بتوانیــد از 
ایــده ، مهــارت و دانــش خــود کســب درآمــد کنیــد بــه بالاتریــن ســود در بیــن رقبــا 

ــید. خواهید رس

کرونا 
فرصتی 
طلایی

ی جهان
رویدادها

مائده ارزاقی
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علــم مکاترونیــک از ســال ۱۹۹۰ بــه عنــوان تلفیقــی از رشــته های 
مهندســی مکانیــک، الکترونیــک، کنتــرل، اندازه گیــری و کامپیوتــر در جهــان 

پدیــد آمــد.

یــک سیســتم مکاترونیکــی از قطعــات مکانیکــی، دســتگاه های الکتریکی، 
اجــزا الکترونیکــی، سنســورها و ســخت افزارها کــه تحــت نظارت و دســتورات 

یــک نرم افــزار مناســب برنامه ریــزی می شــوند تشــکیل خواهــد شــد.

می تــوان گفــت ویژگــی اصلــی ایــن سیســتم ادغــام رشــته هایی بــر پایــه 
عملگرایــی و طراحــی اســت کــه سیســتم کلــی را توصیــف می کننــد.

ــه  ــد ب ــی بای ــتم های مکاترونیک ــب از سیس ــرداری مناس ــره ب ــرای به ب
ویژگی هــا و محدودیت هــای موجــود در محیــط توجــه کــرد.

ــدند  ــتفاده می ش ــل اس ــل و نق ــرای حم ــته ب ــه در گذش ــی ک اتومبیل های
ــازده و ســرعت  ــش ب ــرای افزای ــا ب ــد، ام ــزای مکانیکــی بودن ــا اج ــا ب اساس
بخشــی بــه سیســتم های پیشــرفته نیــاز بــود کــه بــا اســتفاده از سنســورها و 
تجهیــزات مکاترونیکــی بهبــود چشــمگیری حاصــل شــود. امــروزه اتومبیل ها 
ــای  ــوند و طراحی ه ــوب می ش ــی محس ــلا مکاترونیک ــتم کام ــک سیس ی

ــر از ۵۰% سیســتم را تشــکیل می دهــد. ــص کمت مکانیکــی خال

دوربین هــا تــا زمانــی کــه اجزایشــان نیــاز بــه حرکــت نداشــتند بــه عنــوان 
یــک سیســتم کامــلا مکانیکــی محســوب می شــدند امــا اکنــون تنظیماتــی 
همچــون بزرگنمایــی را بــا قطعــات الکترونیکــی انجــام می دهنــد و قطعــات 
ــای  ــد دکمه ه ــانی مانن ــای انس ــا اپراتوره ــل ب ــرای تعام ــا ب ــی تنه مکانیک

ــد. ــه کار می رون ــان ب فرم

ماشــین حســاب هایی کــه تــا قــرن ۱8 یــک سیســتم مکانیکــی پیشــرفته 
ــک و  ــط انفورماتی ــروزه فق ــده و ام ــد ش ــه کل ناپدی ــدند ب ــوب می ش محس
ســخت افزار الکترونیکــی در ماشــین حســاب ها اســتفاده می شــود و قطعــات 
ــر  ــد کــه توســط کارب مکانیکــی تنهــا کلیدهــای آن هــا را تشــکیل می دهن

ــوند. ــرده می ش فش

می تــوان گفــت عملکــرد بهینــه سیســتم های مکاترونیکــی بــه طراحــی و 
مدیریــت کارکــرد آن بســتگی دارد بــه گونــه ای کــه تمــام اجــزا قابــل فهــم 

بــوده و ادغــام آن هــا بــه گونــه ای مناســب صــورت گیــرد.

ــف  ــته های مختل ــی از رش ــش کاف ــد دان ــا نیازمن ــن فناوری ه ــه ی ای هم
مهندســی اســت.

رفتــار یــک سیســتم مکاترونیکــی را می تــوان بــا توجــه بــه انعطاف پذیــری 
ــک  ــتم مکاترونی ــک سیس ــی ی ــای اصل ــه از جنبه ه ــری آن ک و تطبیق پذی

بشــمار می آیــد، بررســی کــرد.

تطبیق پذیــری عمدتــا بــه قابلیــت عملیاتــی و کارایــی فعالیــت مکانیکــی 
ــت  ــه قابلی ــوط ب ــز مرب ــری نی ــود. انعطاف پذی ــلاق می ش ــتم اط ــک سیس ی

تنظیمــی و عملکــردی اقدامــات کنترلــی لازم در فراینــد اســت.

مســائل مکانیکــی کــه در سیســتم های مکاترونیــک وجــود دارد بیشــتر از 
نظــر ســینماتیک مربــوط بــه تطبیق پذیــری و دینامیــک حرکــت، مکانیــک 

تعامــلات و پویایــی سیســتم های چنــد جانبــه قابــل توجیــه اســت.  

پــس نقــش مهندســی مکانیــک در مکاترونیــک را می تــوان بــا توجــه بــه 
طراحــی مکانیکــی و عملکــرد و تعامــل مکانیکــی با محیــط در هنــگام انجام 

وظایــف توســط سیســتم بررســی کرد.

 تطبیق پذیــری سیســتم مکاترونیــک را نیــز بــه خوبــی می تــوان ملاحظــه 
ــرای  ــی را ب ــی اساس ــک نقش ــی مکانی ــه در آن مهندس ــه ای ک ــرد. جنب ک

ــد. ــا می کن ــک ایف ــت سیســتم مکاترونی موفقی

ــینو، در  ــه ۱۹۹۰ در دانشــگاه کاس ــل ده ــک در اوای ــار مکاترونی ــن ب  اولی
ــت. ــرار گرف ــی ق ــی و تحقیقات ــای آموزش برنامه ه

ــته  ــترده در رش ــور گس ــوز بط ــگاه ها هن ــی در دانش ــای مهندس آموزش ه
ــرا برنامه هــای درســی خاصــی در  ــد امــا اخی مکاترونیــک گســترش نیافته ان

مکاترونیک متاثر از 
مهندسی مکانیک 

دانش نوین

شیدا یاراحمدی
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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ــا آغــاز شــده اســت. ــه در دانشــگاه های اروپ ایــن زمین

از دوره هــای رشــته مکاترونیــک می تــوان بــه دروس محاســبه ســیالاتی، 
ــزار  ــک و اب ــین آلات اتوماتی ــک ماش ــی، مکانی ــای صنعت ــک ربات ه مکانی

دقیــق اشــاره کــرد.

در پایان هدف و فعالیت های این دوره ها به شرح زیر است:

محاســبه ســیالاتی: آمــوزش مســائل اساســی بــرای تجزیــه و تحلیــل و 
ــک سیســتم. ــردن پنوماتی ــال ک ــا فع اســتفاده از سیســتم های خــودکار ب

مکانیــک ربات هــای صنعتــی: هــدف از ایــن دوره آموزشــی دانــش بنیــان 
و اساســی بــرای تجزیــه و تحلیــل و اســتفاده از ربات هــا اســت.

مکانیــک ماشــین آلات اتوماتیــک: بــرای آمــوزش مــدل ســازی و شــبیه 
ــک  ــین آلات اتوماتی ــرای ماش ــی ب ــتم های مکانیک ــی سیس ــازی و طراح س

بــه کار مــی رود.

ابــزار دقیــق: ارتقــا علــم و دانــش در مــورد مســائل نظــری و تجربــی برای 
اســتفاده از سیســتم های اندازه گیــری مــورد توجــه قــرار می گیــرد. 

ــی  ــش ربات های ــرای پیدای ــا را ب ــک امیده ــی مکاترونی ــش مهندس دان
انســان نمــا بــا قابلیــت درک احســاس و عواطــف انســانی افزایــش می دهــد 
و نویدبخــش گشــایش پنجــره ای بــه ســوی اهدافــی مهــم در زمینــه رباتیک 

فــوق پیشــرفته اســت.

منابع:
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ــرای ســیدنی )eysydn opera house( یکــی از شــاخص   ترین  ســالن اپ
بناهــای توریســتی قــرن ۱۹ در جهــان بشــمار   می آیــد کــه در شــهر ســیدنی 
اســترالیا واقــع شــده اســت    . ســاخت ایــن بنــا بیــش از ۱۴ ســال زمــان بــرد و با 

فــراز و نشــیب    های فراوانــی در طــی زمــان روبــرو شــد    . 
نمــای بیرونــی ســاختمان بــه ماننــد صــدف حلزونی پوســته ای طراحی شــده 

اســت و از تکــرار بســیار زیــادی در طــرح اصلــی معمــاری بهــره می گیرد    .
عجایــب زیــادی در سیســتم    های مکانیکــی ســالن اپــرا دیــده می شــود کــه 
از مهمتریــن آن هــا ایجــاد بردهــای مکانیکــی بــرای جــذب ارتعــاش حاصــل 
ــن  ــاش در ای ــر از جــاذب ارتع ــی می باشــد    . اگ از تنــش ســاز    ها در ســالن اصل
ســازه اســتفاده نمی شــد قطعــا در هــر اجــرا افــراد حاضــر در ســالن زلزلــه ای تــا 
۴ ریشــتر قــدرت را در نزدیکــی محــل اجــرا احســاس می کردنــد    . جاذب    هــای 
ارتعاشــی بایــد بــه گونــه ای طراحــی می شــدند کــه موجــب تاثیــرات منفــی 
بــر کیفیــت صــوت خواننــده و نوازنــدگان نشــوند؛ از ایــن رو در یــک همــکاری 
شــگفت انگیــز در جلســه ای کــه توســط مهندســان مکانیــک، بــرق و عمــران 
گرفتــه شــد تصمیــم نهایــی بــر اســتفاده از ســیلیکات    های بهبودیافتــه، قــرار 
ــش  ــد چرخ ــود می توانن ــفنج گونه خ ــکل اس ــه ش ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک گرف
امــواج صوتــی ارتعاشــی را از ســرعتی درحــدود ۵۰۰ کیلومتــر بــر ســاعت بــه 
ســرعتی تــا ۱۰۰ کیلومتــر بــر ســاعت کاهــش داده و احتمــال نزدیک شــدن به 
فرکانــس تشــدید و لرزش    هــای ممتــد را بــه کمتریــن میــزان خــود برســانند. 
اســتفاده از ایــن مــاده بایــد بــه گونــه ای انجــام   می شــد کــه از لحــاظ مقاومــت 
مصالــح طراحــی شــده قابــل قبــول باشــد و فاکتــور امنیــت بالایــی در ســاخت 

ســالن در نظــر گرفتــه   می شــد    . 
یکــی از چالش    هــای اصلــی ســالن اپــرا طراحــی و ســاخت بزرگتریــن ارگ 
ــد و  ــه طــول انجامی ــود کــه ۱۰ ســال ب ــن ســازه ب جهــان در ای

۲ ســال زمــان نیــز صــرف تنظیــم صــوت ایــن ارگ شــد    . در طراحــی ایــن 
ارگ بیشــتر از دانــش مهندســان فیزیــک موســیقی اســتفاده و در کنــار طراحــی 
ــدادی  ــک، از تع ــان مکانی ــط مهندس ــدید توس ــدا و تش ــاد ص ــای ایج فض
ــح ایجــاد شــده، دعــوت شــده  ــد صــدای صحی ــه منظــور تایی موســیقیدان ب

اســت    .
بــه دلیــل ایــن کــه ســالن اپــرا بــه صــورت پیشــروی در آب ســاخته شــده 
اســت ایجــاد زیرســاخت    هایی بــرای مقــاوم ســازی بنــا در برابــر زلزلــه، طوفــان 
و آســیب    های طبیعــی ضــروری بــود. از ایــن رو بــرای طراحــی سیســتم    های 
ــت  ــن ســازه تلاش    هــای بســیاری صــورت گرف ــه در ای مکانیکــی ضــد زلزل
و از تعــداد زیــادی تســت    های آزمایشــگاهی بــرای انتخــاب وصله    هــای 
مکانیکــی بهــره گرفتــه شــد. در ســال ۱۹۶۱ اختــلاف نظــر عجیبــی در بیــن 
ــد  ــب ش ــه موج ــت ک ــک درگرف ــان مکانی ــی و طراح ــان زلزله شناس مهندس
تمــام تصمیمــات گرفتــه شــده دربــاره ســازه زیربنایــی از ابتــدا گرفتــه شــود و 
خســارت مالــی فراوانــی بــه ســاخت ایــن مجموعــه وارد شــد. ایــن اختلافــات 
بــه اســتفاده از انــواع خاصــی وصلــه مکانیکــی در ایــن طــرح مرتبــط بــود و در 
نهایــت مهندســان زلزله شــناس موفــق بــه مجاب ســازی مهندســان مکانیــک 

ــا شــدند    . ــن وصله    ه در طراحــی ای

منابع و مراجع:
sydney opera house- utzon design principles May 2002

https://www.sydneyoperahouse.com/our-story.html

https://www.sydneyoperahouse.com/our-story/sydney-op-
era-house-history.html

https://www.britannica.com/topic/Sydney-Opera-House

https://youtu.be/R_4UB2Cv56k

https://youtu.be/EXBCaGb0dy8

سالن اپرا سیدنی
 نقش مهندسی مکانیک در سازه های جهانی

ابر سازه ای شگفت انگیز 
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مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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چکیده

ــه  ــر گرفت ــب در نظ ــاز، تخری ــی س ــد کهنگ ــی، رون ــیقی  های چوب ــران آلات موس ــدگان و صنعتگ ــرای نوازن ب
 نمی شــود امــا رفتــاری اســت کــه باعــث بهبــود کیفیــت صــدا و ثبــات ابــزار چوبــی می شــود . چــوب قدیمی اغلــب 
ــرات  ــرای ســاخت ســاز های زهــی قطــع شــده اســت، دارد . اث ــه تازگــی ب ــی کــه ب قیمــت بالاتــری نســبت چوب
برگشــت پذیــر و برگشــت ناپذیــر طبیعــی و مصنوعــی کهنگــی هیدروترمــال بــا توجــه بــه جــذب رطوبــت و خواص 
آکوســتیک مربــوط بــه کیفیــت عملــی آلات موســیقی  های چوبــی بررســی می شــود . کهنگــی طبیعــی بلنــد مــدت، 
ــه  ــن مقال ــود  می بخشــد . ای ــی آن را بهب ــت صوت ــه کیفی ــی ک ــد در حال ــت چــوب را کاهــش می ده جــذب رطوب
اثــرات غیــر قابــل برگشــت و برگشــت پذیــر کهنگــی طبیعــی و مصنوعــی در خــواص هیدروترمــال چــوب مربــوط 
ــه تغییــرات شــیمیایی  ــی را توصیــف  می کنــد . عــوارض کهنگــی معمــولا ب ــه کیفیــت آلات موســیقی  های چوب ب
برگشــت ناپذیــر در پلیمر هــای چــوب، ماننــد تبلــور مجــدد ســلولز و پلیمریزاســیون ســلولز نســبت داده  می شــود . 

کارکــرد موســیقی اســت . تئــوری موســیقی از قرن  هــای گذشــته ابــداع شــده 
ــل  ــامل تحلی ــیقی ش ــوری موس ــن تئ ــت . ای ــر شد ه اس ــج کامل ت ــه تدری و ب
نت  هــای ملــودی و نیــز بررســی  آن هــا از نظــر ریتــم و  هارمونــی )هماهنگــی( 
ــت  ــودی همدیگــر را تقوی اجــزاء آن می باشــد . ممکــن اســت صدا هــا در مل
ــد  ــی خواهن ــای متفاوت ــن صــورت   هارمونی  ه ــه در ای ــد ک ــف کنن ــا تضعی ی
داشــت . در تئــوری موســیقی بــه بررســی پویایــی و دینامیــک موســیقی نیــز 
ــا دارد .  ــوات و نت  ه ــختی اص ــا س ــی  ی ــه نر م ــتگی ب ــد و آن بس می پردازن
می تــوان تئــوری موســیقی را براســاس روابــط ریاضــی نیــز مطــرح کــرد . در 
ایــن صــورت قوانیــن موجــود در ریاضــی در تئــوری موســیقی به  کار مــی رود . 

ــدر  ــا دســت ان ــده ی ــن دغدغه  هــای یــک نوازن بی شــک یکــی از مهمتری
کار موســیقی، تهیــه ســاز و دیگــر ادوات موســیقی اســت . 

    عوامل محیطی-مکانیکی
  موثر بر تغییر کیفیت صدای ساز ها 

با استفاده مکرر و گذر زمان

مقاله علمی تخصصی

محمدعلی اله ربی شیرازی
ورودی 1400 مقطع کارشناسی ارشد مهندسی سیستم های انرژِی

مقدمه

موســیقی ایــن هنــر زیبــا، کــه از ابتــدای پیدایــش  تمــدن انســان بــا وی 
زیســته و در وی تکامــل یافتــه هنــری اســت کــه مســتقیما از احســاس  خالق 
ــر راهــی  ــر شــنونده می گــذارد . هن ــد، و تاثیــرش  را ب ــه وجــود می آی خــود ب
بــس  طولانــی بــه قدمــت تاریــخ بشــری پیمــوده و آد مــی  را در ایــن ســفر 
ــه دوران  ــه دارد و ب ــابقه ای دیرین ــران س ــیقی در ای ــت . موس ــاری داده اس ی
ایــران باســتان بازمی گــردد . ایــران خاســتگاه موســیقی  هایی غنــی و متنــوع 
اســت و موســیقی ســنتی ایــران بــه عنــوان یکــی از مؤلفه  هــای فرهنــگ و 
هنــر ایرانــی به شــمار مــی رود . تقریبــاً تما مــی  اقــوام ایرانــی دارای موســیقی 

محلــی خــاص خــود هســتند . 

ــوه ی  ــیقی و نح ــک موس ــاره ی مکانی ــه ای درب ــیقی نظری ــوری موس تئ
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یکــی از رویداد هــای جالبــی کــه هیــچ  گاه رســانه  ای نشــده، دریافت   هــای 
کلانــی اســت کــه برخــی اســاتید شــاخص بــرای نواختــن بــا برخــی ســاز ها 
ــا  ــش را تنه ــه اهمیت ــی ک ــد؛ اتفاق ــت  می کنن ــردن ســاز ها دریاف ــه ک و کهن
ــی  ــای میلیون ــد هزینه  ه ــل، حاضرن ــن دلی ــه همی ــد و ب ــدگان  می  دانن نوازن
ــن  ــه روزگاری ای ــنت ک ــن س ــد و ای ــت کنن ــه پرداخ ــاز های کهن ــرای س ب
چنیــن مرســوم نبــود و ســاز تقریبــاً دلــی رد و بــدل  می  شــد،  مــی  رود کــه بــه 

یکــی از روش   هــای معمــول  درآمــد زایــی مبــدل شــود . 

پیــش از ایــن، امــا در موســیقی و بــه طــور خــاص، ایــران،  نــکات جالــب 
 تــری  دربــاره ســاز و کیفیــت ســاز بــود کــه مهمتریــن  آن هــا قدمــت ســاز 
اســت؛ بــه عبــارت ســاده  تــر، از مهمتریــن معیار هــای ارزش  گــذاری 
ســاز های ســنتی و کلاســیک، عمــری اســت کــه از ســاز گذشــته و در واقــع 
ــذارد .  ــش  می گ ــه نمای ــاز ها را ب ــدن س ــه ش ــزان نواخت ــر و می ــت عم اهمی

در پیانــو بــه عنــوان  ســاز مــادر در موســیقی کلاســیک، کارکــرد ســیم   ها 
و ســاندبورد بــا کــوک مــداوم )معمــولًا دو بــار در ســال( و البتــه نواختــن ســاز 
بــه مــرور زمــان بهتــر شــده و یــا بــه اصطــلاح ســاز جــا افتــاده  می  شــود و 
در واقــع بــر خــلاف تصــور، پیانــوی کهنــه ـ البتــه اگــر آســیبی ندیده باشــد و 
در محلــی بــا دمــا و رطوبــت اســتاندارد نگهــداری شــده باشــد ـ قیمتــی بالاتر 
از پیانــوی نــو دارد و نوازنــده ســاز بــه نوعــی مــزد نواختــن خــود را در هنــگام 

فــروش ســازش  می گیــرد . 

ــرعت  ــر س ــوب کاج پی ــه چ ــد ک ــان  می کنن ــش بی ــی و همکاران نوگوچ
ــی  ــازه قطــع شــده نشــان  می دهــد، در حال صــوت بالاتــری )V( از چــوب ت
ــر اســت  کــه نســبت ســفتی )E / G( چــوب در ســنین مختلــف تقریبــا براب
)E مــدول دینامیکــی یانــگ و G مــدول بــرش دینامیکــی( . ســرعت بالاتــر 
ــوب،  ــالای چ ــبت E / G ب ــد و نس ــش  می ده ــدا را افزای ــش ص ــه تاب دامن
ــای  ــن، تخته  ه ــد . بنابرای ــاد   می کن ــخصه آن را ایج ــس مش ــخ فرکان پاس
صــدای چوبــی در حیــن حفــظ کیفیــت آهنــگ صــدا بــا کهنگــی بلنــد مدت، 
ــه  ــی ب ــر ایــن، کهنگــی طولان بیشــتر دچــار رزونانــس  می شــوند . عــلاوه ب
طــور کلــی جــذب رطوبــت چــوب را کاهــش  می دهــد . افزایــش اســتحکام 
و کاهــش میرایــی چــوب کهنــه هنــوز بــه طــور کامــل بیــان نشــده اســت . 
نوگوچــی و همــکاران بــر ایــن باورنــد کــه تبلــور ســلولز بــه مقــدار E بالاتــر  

منجــر  می شــود، امــا ایــن فرضیــه بعــدا نفــی شــد . 

ایناگاکــی و همکارانــش، درجــه تبلــور را بــا اســتفاده از روش کهنــه ســازی 
و هیدروترمــال افزایــش دادنــد، کــه باعــث تجزیــه مناطــق آمــورف در ســلولز 
و  همی ســلولز  می شــود . بــا ایــن حــال، افزایــش ضخامــت دانــه تنهــا بــرای 
ــلولز  ــور س ــج، تبل ــن نتای ــه ای ــه ب ــا توج ــد . ب ــد ش ــال تایی ــوب هیدروترم چ

ــد اثراتــی در افزایــش کهنگــی داشــته باشــد .   می توان

تجزیــه  ســلولز همچنیــن شــکل پذیــری و چقرمگــی چــوب را کاهــش 
ــن  ــم بی ــالات محک ــرای اتص ــا ب ــی آمورف  ه ــاکارید پل ــن س ــد . ای  می ده
ســلولز میکــرو فیبریــل و پلیمر هــای ماتریــس آمــورف بســیار مهــم هســتند. 
ــرژی پارگــی در مقاومــت خمشــی، اســتحکام  ــدرت کششــی، ان ــع ق در واق
خمشــی و مقاومــت در برابــر بــرش همــه بــه طــور قابــل توجهــی بــا کهنگی 
کاهــش  می یابنــد . ایــن عــوارض جانبــی کهنگــی بــه لحــاظ کیفــی شــبیه به 
 آن هایــی هســتند کــه از روش هیدروترمــال بدســت آمــد، که شــامل هیدرولیز 
ــه  ــوب کهن ــکننده چ ــت ش ــند . ماهی ــلولز  می باش ــی از همی س ــل توجه قاب
زمانــی کــه بخش  هــای چوبــی ســاز های موســیقی تحــت نیرو هــای قــوی، 

ــه شــود .  ــد در نظــر گرفت ــد بای ــرار  می گیرن ــد تنــش رشــته  ها ق مانن

پارامتر  های موثر در کیفیت صدای آلات موسیقی  های چوبی

ــط  ــدا توس ــت و ص ــم، کیفی ــد حج ــوب مانن ــتیک چ ــات آکوس خصوصی
ویژگی  هــای مکانیکــی آن تعییــن  می شــود . بــر فــرض مثــال صدایــی کــه 
از یــک ســاز ســاطع  می شــود، از طریــق ارتعاشــات انجــام شــده در آن اســت . 
عملکــرد صوتــی یــک مــاده در وهلــه اول بــه چگالــی و ســپس مــدول یانگ 

و ضریــب اصطــکاک بســتگی دارد . 

مهمتریــن پارامتر هایــی کــه در انتخــاب مــواد جهــت کاربرد هــای صوتــی 
بایــد مــورد توجــه قــرار گیرنــد عبــارت انــد از: ســرعت صــدا در داخــل مــاده 
مــورد نظــر، ضریــب ایمپیدنــس، ضریــب تابــش و ضریــب اصطــکاک . هــر 
ــش داده  ــا c، z، R، η  نمای ــب ب ــه ترتی ــده ب ــه ش ــای گفت ــدام از پارامتر  ه ک

 می شــود . 
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طبقه بندی کلی ساز ها 

ــدی زاکــس- ــه بن ــر اســاس سیســتم طبق ــی ســاز ها ب ــدی کل ــه بن طبق
ــتل: هورن بوس

ــد  ــیده تولی ــیم( کش ــک زه )س ــاش ی ــق ارتع ــدا از طری ــا۱ : ص زه صدا ه
می شــود . 

زه صدا های موسیقی جهانی  

زه صدا های موسیقی ایرانی و نواحی  

هواصدا ها۲ : صدا از طریق ارتعاش ستون هوایی تولید می شود . 

ــک پوســته ی کشــیده  شــده  ــاش ی ــق ارتع پوســت صدا ها۳ : صــدا از طری
ــود .  ــد می ش تولی

خودصدا هــا۴ : صــدا از طریــق ارتعــاش بخشــی از بدنــه ی خــود ســاز تولیــد 
ــود .  می ش

شیوه تولید صدا

اولیــن مــاده اي کــه موســیقی دانــان بــراي خلــق اثــر موســیقیایی از آن 
اســتفاده  می کننــد صــوت اســت. صــوت یــک پدیــده ي فیزیکــی اســت بــه 
همیــن دلیــل بــراي درک بهتــر تئــوري موســقی ابتــدا لازم اســت کــه بــه 
طــور خلاصــه بــه جنبــه فیزیکــی صــدا بپردازیــم . هیــچ صوتی بــدون حرکت 
ایجــاد  نمی شــود . در واقــع در اثــر ارتعاشــات موجــی یــک جســم صــدا تولیــد 

 می شــود . 

 عوارض کهنگی طبیعی ساز

تغییر در جذب رطوبت  

ــی  ــت تعادل ــزان رطوب ــا می ــوان ب ــوب را  می ت ــه چ ــت نمون ــذب رطوب ج
)EMC( در یــک رطوبــت نســبی ثابــت )RH( ارزیابــی کــرد . بــه طــور کلــی، 
EMC چــوب در RH متوســط )۶۰-۶۵٪( بــدون تغییــر باقــی  می مانــد و یــا در 
ــد . برخــی از چوب  هــای کهنــه  طــول کهنگــی بلنــد مــدت  کاهــش  می یاب
ــد،  ــد نشــان  می دهن ــای جدی ــه چوب  ه ــری نســبت ب ــت بالات ــذب رطوب ج
امــا در ایــن مــوارد، چــوب کهنــه از نظــر ویژگی  هــای جــذب رطوبــت شــبیه 

بــه چــوب زیــر آب رفتــه اســت . 

ــه و از  ــه تجزی ــوط ب ــه معمــولا مرب ــت چــوب کهن کاهــش جــذب رطوب
ــذب  ــش ج ــال، کاه ــن ح ــا ای ــت . ب ــلولز اس ــت همی س ــت دادن رطوب دس
ــل دســت  ــت دهــی قاب ــک روش رطوب ــا ی ــرا ی ــه اخی ــت چــوب کهن رطوب
یابــی اســت . شــکل EMC ،۱ نســبی چــوب کهنــه را قبل و بعــد از اســتفاده از 
ایــن روش نشــان  می دهــد .  مقــدار EMC چــوب کهنــه همیشــه پاییــن تــر از 
 RH ٪۱۰۰ چوبــی اســت کــه اخیــرا قطــع شــده اســت، امــا بــا رطوبــت دهــی
بــرای چنــد روز، مقــدار EMC آن حداقــل تــا حــدودی بهبــود خواهــد یافــت . 

 

شــکل 1– مقادیــر نســبی رطوبــت تعادلــی )EMC( چــوب کهنــه کاج )27٩ 
))RH ســال پــس از بــرش( بــه عنــوان تابعــی از رطوبــت نســبی

تغییرات در خواص ارتعاشی  

ــر )E( و ســرعت صــوت  ــگ بالات ــدول دینامیکــی یان ــی، م ــه طــور کل ب
بالاتــر )V(، بــرای تختــه صــدای آلات مطلــوب اســت . ایــن خواص ارتعاشــی 
وابســته بــه چگالــی و نــوع چــوب نیســت، امــا بــه زاویه  هــای میکــرو فیبریل 

در دیــواره ســلولی بســتگی دارد . 

ماجیمــا و همــکاران دریافته انــد کــه خــواص ارتعاشــی چــوب کهنــه تحــت 
تاثیــر جــذب رطوبــت قــرار دارد . شــکلE ،۲ نســبی چــوب کهنــه در ۲۵ درجه 
ــد .   ــان  می ده ــی از EMC را نش ــوان تابع ــه عن ــراد و RH ٪۶۰ ب ــانی گ س

1. Chordophones
2. Aerophones
3. Membranophones
4. Idiophones
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ــد جــذب  ــه دلیــل پســماند جــذب رطــوب از فراین ــع ب ــد دف EMC در فرآین
بالاتــر اســت . 

شــکل E –2 نســبی چــوب کهنــه در 25 درجــه ســانی گــراد و RH ٪60 بــه 
EMC عنــوان تابعــی از

کهنگی مصنوعی چوب  

درمــان هیدروترمــال یــک روش ســازگار بــا محیــط زیســت جهــت ارتقای 
ــی  ــواص مکانیک ــادی، دوام و خ ــات ابع ــت . ثب ــوب اس ــی چ ــرد عمل عملک
چــوب بــه طــور کلــی زمانــی کــه چــوب در هــوا، روغــن، و یــا بخــار آب در 
ــر  ــات اخی ــد . تحقیق ــود  می یاب ــر از ۱۰۰C گــرم  می شــود، بهب دما هــای بالات
در درمــان هیدروترمــال چــوب و کاربرد هــای بالقــوه آن توســط ســاندبرگ و 

همــکاران، بررســی شــده اســت . 

 

کاهش جذب رطوبت  

بــه طــور کلــی، درمــان هیدروترمــال در هــوای خشــک )RH ٪۰( و یــا در 
ــه  ــوان ب ــرایط  می ت ــن ش ــود؛ ای ــام  می ش ــباع )RH ٪۱۰۰( انج ــار آب اش بخ
راحتــی بــا اســتفاده از یــک اجــاق گاز فراهــم شــده اســت . فــوق گــرم کــردن 
در هــوای خشــک EMC چــوب را کاهــش  می دهــد و کاهــش EMC بیشــتر 

در RH بالاتــر اســت . 

ــد  ــل و بع ــده قب ــال ش ــوب هیدروترم ــرات WL در EMC چ ــکل ۳ اث ش
ــگا و  ــط بوری ــه توس ــور ک ــد . همانط ــان  می ده ــازی را نش ــوب س از مرط
کارنلمپــی پیشــنهاد شــده اســت، EMC بــه طــور موثــر بــا حــرارت دادن در 
ــر  ــن اث ــا ای ــد، ام حــد متوســط )٪۶۴-۲۹( HRH )شــکل a( کاهــش  می یاب

پــس از طوبــت دهــی از بیــن  مــی رود )شــکل b( . ایــن نتایــج کاهــش موقــت 
ــوب در  ــه چ ــی ک ــوص زمان ــه خص ــال، ب ــا روش هیدروترم ــوب ب EMC چ

ــد .  ــان  می ده ــده را نش ــرم ش ــط گ HRH متوس

  

شــکل 3– )الــف( مقادیــر EMC رطوبــت تعادلــی هیدروترمــال چــوب صنوبر 
ســیتکا در 25 درجــه ســانتی گــراد و RH ٪60 قبــل )a( و بعــد )ب( از رطوبــت 

 . RH ٪100 دهــد در 25 درجــه ســانتی گــراد و

نتیجه گیری

صدادهــی یــک ســاز رابطــه مســتقیمی  بــا جنــس چــوب انتخــاب شــده 
دارد . همچــون ســاز تــار کــه در اغلــب اوقــات کاســه از چــوب تــوت تهیــه 
ــده ی  ــت و کن ــن درخ ــا س ــی ب ــه نزدیک ــدی رابط ــه بع ــردد . در مرحل  می گ
ــم و آب  ــوب، اقلی ــود در چ ــای موج ــیار  ها و رگه  ه ــوع ش ــده، ن ــاب ش انتخ
ــازنده،  ــای س ــار زنی  ه ــیار  ها و مق ــه ش ــوب، نحــوه و زاوی ــوای رشــد چ و ه

ــد داشــت .  ــوب و .  .  . خواه ــدن چ ــرای خشــک ش ــان لازم ب صــرف زم

ــر کهنگــی طبیعــی و مصنوعــی،  ــر و برگشــت ناپذی ــرات برگشــت پذی اث
بــا توجــه بــه جــذب و خــواص آکوســتیک مربــوط بــه کیفیــت عملــی آلات 
ــد  ــی بلن ــی طبیع ــت . کهنگ ــرار گرف ــث ق ــورد بح ــی م ــیقی  های چوب موس
مــدت بــر خــواص آکوســتیک چــوب تاثیــر  می گــذارد، امــا عــوارض کهنگــی 
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ــجویان در  ــی دانش ــای اصل ــی از دغدغه ه ــد یک ــاپ می توان ــد لپت خری
ابتــدای شــروع ســال تحصیلــی باشــد و بایــد دقــت زیــادی در ایــن زمینــه به 

کارگرفتــه شــود چــرا کــه تنــوع محصــولات بســیار زیــاد اســت.

 

 اولیــن گزینــه ای کــه مــورد بررســی قــرار می دهیــم نرم افزارهایــی اســت 
کــه مــا درســال های آتــی بــا  آن هــا ســر و کار خواهیــم داشــت.

ــزاری کــه مــورد  ۱ -در رشــته مهندســی مکانیــک معمــولا اولیــن نرم اف
ــت. ــب )MATLAB( اس ــزار متل ــرد نرم اف ــرار می گی ــتفاده ق اس

ــزار محاســباتی می باشــد  ــک نرم اف ــه ی ــن برنام  ای
ــی  ــه کدنویس ــعه یافت ــط توس ــک محی ــه دارای ی ک

اســت.

نرم افــزار  اجــرای  در  ســخت افزار  مهم تریــن 
متلــب پردازنــده می باشــد. پردازنــده قــوی و مناســب 
ــا  ــرای م ــزار ب ــن نرم اف ــرد روان ای ــد در کارک می توان

ســودمند باشــد. 

ترجیحــا پردازنده هایــی بــا clock speed بالاتــر 
ارزش خریــد بالاتــری در ایــن نرم افــزار دارنــد و بهتــر 
هســت ایــن پردازنده هــا حداقــل ۲ هســته ای باشــند. 
ــرای  ــیار در اج ــز بس حافظــه ی اس اس دی)SSD(  نی
ــر اســت. تفــاوت کلاک اســپید  ــزار موث کارآمــد نرم اف

بــالا و پاییــن در  کاربــری عمومــی  مشــخص نمی شــود امــا هنــگام اجــرای 
ــد  ــکار خواه ــاوت آش ــن  تف ــی ، ای ــن خروج ــنگین تر و گرفت ــای س برنامه ه

شــد.

۲ -دومیــن نــرم افزارحایــز اهمیــت درمهندســی مکانیــک نرم افــزار 
 CAD )Computer Aided می باشــد کــه از نــوع نــرم افزار هــای solidworks

Design( یــا طراحــی  بــه شــمار مــی  رود. ســالیدورکس یــک برنامه پیشــرفته 

طراحــی مهندســی اســت کــه در سرتاســر جهــان کاربــرد زیــادی دارد.

ــدودی  ــا ح ــای CAD ت ــرای نرم افزار ه ــرای اج ــورد نیازب ــخت افزار م س
مشــابه یــک دیگــر هســتند.

ــه ســخت افزاری  ــزار اجــرای آن ب ــن نرم اف ــودن ای ــه جهــت ســنگین ب ب

کدام لپ تاپ مناسب است؟ راهنمایی انتخاب مناسب

علی بهرامعلی
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک
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ــت  ــان در ســالیدورکس از اهمی ــده همچن ــدرت پردازن ــاز دارد. ق ــد نی قدرتمن
بالایــی برخــوردار اســت. در ایــن برنامــه کلاک اســپید پردازنــده بایــد مــورد 
توجــه قــرار گیــرد و هنــگام خروجــی گرفتــن از نرم افــزار تعداد هســته بیشــتر 
بــه مــا ایــن امــکان را می دهــد کــه  بــا ســرعت بیشــتری خروجــی بگیریــم.

 رم بــالا هــم در اجــرای ســالیدورکس نقــش مهمــی  دارد حداقــل رم مــورد 
ــن صــورت  ــد کــه در ای ــد بدانی ــی بای ــزار رم 8 می باشــد ول ــن نرم اف ــاز ای نی

نمی توانیــد از حداکثــر تــوان نــرم افــزار اســتفاده کنیــد.

ــاز  ــالیدورکس مشکل س ــرای س ــرای اج ــی ب ــک معمول ــای گرافی کارت ه
نیســتند و جــز در مــواردی خــاص نیــازی بــه تهیــه کارت گرافیــک قدرتمنــد 
ــای CAD کارت  ــرم افزار ه ــرای ن ــک ب ــوع کارت گرافی ــن ن ــت. بهتری نیس

ــد. ــری Quadro می باش ــرکت nvidia س ــک ش گرافی

ــرا  ــزار را اج ــد نرم اف ــم می توانی ــزا( ه ــر مج ــک  onboard )غی ــا گرافی ب
ــد. ــل توجهــی کاهــش می یاب ــدار قاب ــه مق ــا عملکــرد دســتگاه ب ــد ام کنی

برای این نرم افزار نیز حافظه اس اس دی اهمیت بسیاری دارد.

+ اگــر وینــدوز و نرم افــزار روی ssd نصــب شــود عملکــرد بهتــری 
را تجربــه خواهیــد کــرد.

ــای  ــه قیمت ه ــه ب ــا توج ــد ب ــری داری ــتم ضعیف ت ــر سیس +  اگ
نجومــی  بــازار بهتــر اســت از نســخه های قدیمی تــر نرم افــزار 

ــد.  ــتفاده کنی اس

+  یکــی دیگــر از نکاتــی کــه در خریــد لپتــاپ حائــز اهمیت اســت نــازک و 
ســبک بــودن آن اســت. بدیهــی اســت لــپ تاپــی کــه ایــن ویژگــی را داشــته 

باشــد قیمت بالاتــری دارد.

البتــه ایــن لپتاپ هــا معمــولا دارای گرافیــک آنبــرد هســتند و فقــط یــک 
فــن دارنــد کــه ایــن اتفــاق بازدهــی کمتــری را بــه همــراه خواهــد داشــت. 

ــه  ــک توج ــده و کارت گرافی ــدل پردازن ــه م ــتر ب ــاپ بیش ــد لپت + در خری
ــد. ــض می باش ــل تعوی ــاپ قاب ــارد لپت ــرا رم و  ه ــید زی ــته باش داش

+  در جــواب ســوالی کــه در ابتــدای متــن پرســیده شــد اشــاره بــه برنــد 
ــه  ــد ک ــدا می کن ــری پی ــد بالات ــی ارزش خری ــط لپتاپ ــم فق ــی نداری خاص

ــد. ــر باش ــای دیگ ــتر از برند ه ــازار بیش ــات آن در ب ــی قطع فراوان

ــتند و  ــی هس ــال جابه جای ــات در ح ــتر اوق ــی بیش ــای مهندس + لپتاپ ه
ممکــن اســت دسترســی بــه بــرق محــدود باشــد ظرفیــت باتــری می توانــد 

ــد. ــم باش ــای مه از فاکتور ه

ــزار  ــد واژه system requirements و اســم نرم اف ــا اســتفاده از کلی + شــما ب
ــد  ــزار را مشــاهده کنی ــرم اف ــاز ن ــد سیســتم مــورد نی دلخــواه خــود می توانی
ــه قــدرت و تــوان سیســتم خــود نرم افــزار مــورد نظــر را دانلــود  و نســبت ب

کنیــد یــا نســبت بــه نیــاز سیســتم تهیــه کنیــد.
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 این شب امتحان ما دوش سحر نمی شود
بحث نکن که آخرش درس بسر نمی شود

 دوش بگو که مسئله چرا که حل نمی شود
ترم به ته رسید و تو چیزی سرت نمی شود

 استرس است و امتحان
پیر شدی تو ای جوان

 زندگی ات از سر شب تا به سحر
رفته ز یادت ای بشر

 کوش نکردی و همه پر شده ای ز واهمه
که ای خدا چرا زمان امتحان خیلی کمه

 مهلت شیطنت گذشت
کشتی ما به گل نشست

رفت ز دانش آبرو، ولی ندانم از چه رو
در ته ذهن خود بگو، این کرونای دیو رو

اگر چه بد بوَُد ولی، برای حال تنبلی
 چه خوش نشسته بر دل اهل کتاب و صندلی

زندگی ما همگان یکسره شد با امتحان

 درس و کتاب مکانیک با استاتیک و دینامیک
در خواب هر شبه شده عضوی چو لحظه تیک تیک

 با دانش کم حجم ما در امتحان پر سوال
طوری شود کاری کنیم از بهر حل هر سوال

جان فشان دانش

شوخی و طنز

مائده ارزاقی
ورودی 97 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش طراحی جامدات
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مقدمه

در توربین هــای جدیــد ســطح پره هــای ثابــت و یــا متحــرک بــا 
ــانده  ــی پوش ــق حرارت ــوان عای ــه عن ــی )TBC(، ب ــد حرارت ــش های س  پوش
می شــود. دســت یافتــن بــه روش هــای جدیــد نمایــش تــرک خوردگــی و دو 
پوســته شــدن پوشــش TBC کمــک می کنــد تــا از وارد آمــدن صدمــات بــه 
توربیــن گازی جلوگیــری شــود و در نتیجــه هزینه هــای تعمیــر و نگهــداری 
ــش  ــرای پای ــی ب ــن روش ــن یافت ــد. بنابرای ــش یاب ــادی کاه ــزان زی ــه می ب
ــر  ــده آل در نظ ــک ای ــوان ی ــه عن ــد ب ــا می توان ــه ای پره ه ــن و لحظ آنلای

گرفتــه شــود.

 

اما پوشش سد حرارتی چیست؟

TBC: انــواع پوشــش ســد حرارتــی همانطــور کــه از نامشــان پیداســت از 
ــا  ــش دم ــا افزای ــد. ب ــالا محافظــت می کن ــای ب ــا دماه ــه ب ــواد در مواجه م
راندمــان سیســتم افزایــش پیــدا می کنــد. بــا ایــن وجــود اگــر دمــای عملکــرد 
افزایــش یابــد خــواص مــواد تنــزل پیدا کــرده، اســتحکام مــواد از دســت رفته 
و نهایتــا توانایــی انجــام فراینــد بــرای زمان هــای طولانــی در سیســتم های 
ــن  ــی ای ــن پوشــش ســد حرارت ــی رود. بنابرای ــالا از دســت م ــان ب ــا راندم ب
ــا دما هــای  امــکان را بــرای مــواد فراهــم مــی آورد تــا بتواننــد در مواجهــه ب

بــالا مقاومــت کننــد.

پوشــش محافــظ حرارتــی دارای رســانایی حرارتــی کمــی اســت و 
مهم تریــن مزایــای آن شــامل حفاظــت در برابــر اکسیداســیون، محافظــت از 
خوردگــی در اثــر عبــور ســیالات، محافظــت از ســایش در اثــر عبــور ســیالات 
بــا ســرعت بــالا حــاوی ناخالصــی و افزایــش عمــر خســتگی اســت. اولیــن 
بــار محققــان مکزیکــی بــا اســتفاده از مــاده ای کــه در خاکســتر وجــود دارد، 
موفــق بــه ســاخت نانــو پوشــش کامپوزیتــی مقــاوم در برابــر دماهــای بــالا 

شــدند.

پوشش سد حرارتی معمولا شامل چهار لایه می باشد:

)Metal substrate( ۱- بستر فلزی

)Metallic bond coat( ۲- پوشش پیوندی فلزی

)TGO( ۳- اکسید حرارتی رشد

)Top coat( ۴- روکش سرامیکی

ــور  ــه به ط ــت ک ــایش اس ــد اکس ــزی ض ــه فل ــک لای Bond-coat ی
ــی  ــدف اصل ــرد. ه ــرار می گی ــتر ق ــی بس ــه بالای ــر روی لای ــتقیم ب مس
Bond-coat حفاظــت از بســتر در برابــر اکســایش و خوردگــی می باشــد. در 
شــرایط پیــک عملیاتــی توربین هــای گازی کــه در دمــای بــالای 7۰۰ درجــه 
ــکل   ــب ش ــه Bond-coat موج ــایش در لای ــد، اکس ــیوس کار می کنن سلس
گیــری لایــه TGO می شــود کــه تشــکیل ایــن لایــه در دما هــای بــالا غیــر 
قابــل پیشــگیری اســت. بنابرایــن پوشــش ســد حرارتــی معمــولا بــه گونه ای 
ســاخته می شــود کــه بــه آرامــی و یکنواخــت رشــد کنــد. چنیــن ســاختاری 
نفــوذ پذیــری کمتــری نســبت بــه اکســیژن دارد. پوشــش ســرامیکی معمــولا 
ــت  ــه دارای هدای ــدار )YSZ( تشــکیل می شــود ک ــم پای ــم و زیرکونی از ایتری

الکتریکــی پاییــن اســت.

ایــن لایــه ســرامیکی بزرگتریــن افــت حرارتــی را ایجــاد می کنــد و لایــه 
ــن  ــا ای ــد. ب ــظ می کن ــه ســطح حف ــر نســبت ب ــی پایین ت ــن را در دمای زیری
حــال در دمــای بالاتــر از ۱۲۰۰ درجــه سلســیوس دچــار تغییــرات نامطلــوب 
فــازی می شــود کــه نهایتــا ســبب تشــکیل تــرک در لایــه ی بالایــی پوشــش 
می شــود. تحقیقــات اخیــر بــرای یافتــن جایگزیــن YSZ موجــب شناســایی 
ــد دارای  ــرامیک های جدی ــت. س ــد شده اس ــرامیک های جدی ــیاری از س بس
ــی  ــیوس و چقرمگ ــه سلس ــالای ۱۲۰۰ درج ــای ب ــب در دم ــرد مناس عملک

پاییــن نســبت بــه YSZ هســتند.

ــی  ــوی یون ــانایی ق ــد، رس ــرامیک ها دارن ــه س ــی ک ــی نامطلوب ــا ویژگ ام

پایش و نگهداری، راهی برای حفظ سرمایه

ت
شاهرخ فرهادیراهکار در صنع

ورودی 98 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک گرایش حرارت و سیالات
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اســت. اگــر ســرامیک بطــور مســتقیم بــر روی فلــز بســتر قــرار بگیــرد، بــه 
ــه  ــن ب ــای توربی ــز ســازنده پره ه ــوی ســبب می شــود فل ــانایی ق ــل رس دلی
شــدت اکســید شــود و خــواص مکانیکــی از جملــه اســتحکام خود را از دســت 
بدهنــد. از طــرف دیگــر چســبندگی لایــه ســرامیکی بــه لایــه زیریــن بــه 
ــن موضــوع  ــه ای ــد ک ــاده چســبنده کاهــش می یاب ــت اکســید شــدن م عل
ــن  ــده شــوند. از ای ــه صــورت تکــه تکــه کن باعــث می شــود ســرامیک ها ب
ــه  ــک لای ــن ی ــای توربی ــازنده پره ه ــز س ــرامیک و فل ــه ی س ــن لای رو بی
ــود(  ــل می ش ــید تبدی ــوم اکس ــه آلومینی ــرایط کاری ب ــه در ش ــوم )ک آلومینی
ــب  ــی و دارای ضری ــانای یون ــید نارس ــوم اکس ــود. آلومینی ــرار داده می ش ق
ــت  ــوپرآلیاژها اس ــس س ــزی از جن ــتر فل ــت. بس ــن اس ــرارت پایی ــال ح انتق
ــره جــدا  ــز ســازنده پ ــی از ســطوح دیگــر فل کــه توســط یــک فضــای خال
ــه  ــن ب ــک کاری پره هــای توربی ــرای خن ــی ب ــن فضــای خال می شــود. از ای
وســیله یــک ســیال کــه عمومــا آب یــا هــوا اســت، اســتفاده می شــود. البتــه 
ــه  ــا اســتفاده می شــود ک ــک کار پره ه ــرای خن روش هــای دیگــری هــم ب

گاهــا هــوا بــا ســطوح بیرونــی پــره در تمــاس اســت.

ــع حساســی  ــی در صنای ــرد گســترده پوشــش ســد حرارت ــل کارب ــه دلی ب
همچــون هــوا فضــا، بــرق و همچنیــن صنعــت خــودرو، گــردش مالی بســیار 
ــازار  ــکا ب ــده در آمری ــام ش ــی های انج ــق بررس ــد. طب ــی را دارا می باش خوب
ــا  ــروش آن ه ــس از ف ــات پ ــرامیکی و خدم ــش های س ــرای پوش ــروش ب ف
رقمــی معــادل ۱.۶ میلیــارد دلار در ســال ۲۰۰۹ بــوده اســت کــه قطعــا ایــن 

ــر چشــمگیرتر شــده اســت. ــرای ســال های اخی ــم ب رق

 

و اما پایش وضعیت پره ها:

امــکان پایــش وضعیــت پره هــا و TBC بــا اســتفاده از سنســور های 
ــود  ــد، وج ــتفاده می ش ــن اس ــای توربی ــری دم ــرای اندازه گی ــه ب ــی ک قدیم
نــدارد. عــلاوه برایــن توانایــی تحمــل دماهــای بــالای داخــل توربیــن کــه 
ــا پیشــرفت  ــروزه ب ــد. ام ــا ۱۴۰۰ درجــه سلســیوس هــم می رســد را ندارن ت
ــز  ــادون قرم ــای م ــد و دوربین ه ــی جدی ــنج های اپتیک ــوژی از آذرس تکنول
بــرای مشــاهده دمــای پره هــا و آشکارســازی دو پوســته شــدن TBC اســتفاده 
ــوری در  ــر ن ــک پایرومت ــار در ســال ۱۹۶۰ از تکنی ــن ب ــراي اولی می شــود. ب
بخــش تحقیــق و توســعه توربیــن گازي اســتفاده شــد. در ســال هاي اخیــر 
ــث  ــي باع ــاي گازي صنعت ــته توربین ه ــگ پیوس ــه مانیتورین ــدي ب علاقمن
ــوند.  ــا نصــب ش ــر دنی ــنج ها در سراس ــن آذرس ــادي از ای ــداد زی ــا تع ــد ت ش
ــادي  ــع زی ــاي گازي مناف ــازندگان توربین ه ــار س ــرق در کن ــاي ب نیروگاه ه
ــه  ــي ک ــف پره های ــا کش ــد. ب ــب کرده ان ــري کس ــن روش اندازه گی را از ای
کانال هــاي هــوای خنــک آن هــا دچــار گرفتگــي شــده از شکســت پره هــا 
جلوگیــری می شــود. بنابرایــن پایــش پیوســته وضعیــت پره هــاي بــا پوشــش 

TBC  باعــث کاهــش چشــمگیر هزینه هــاي تعویــض پره  هــا می گــردد. روش 
ــر  ــتم های موج ب ــی، سیس ــر اپتیک ــور های موج ب ــد سنس ــری مانن ــای دیگ ه
اکوســتیکی )کــه از امــواج فراصــوت در ایــن روش اســتفاده می شــود( و... نیــز 

ــی هســتند. ــد کــه همگــی دارای ضعف های وجــود دارن

اســتفاده از امــواج الکترومغناطیســی، افق هــای روشــنی را بــرای نزدیــک 
شــدن بــه پایــش لحظــه ای پوشــش پره هــای توربیــن گشــوده اســت. امــواج 
الکترومغناطیســي بــه طــور کامــل توســط ســطوح فلــزی بازتــاب می شــوند. 
جنــس ســرامیکی TBCکــه یــک ضریــب دی الکتریــک ثابــت بــالا برابــر 
۲۵ دارد، قاعدتــا باعــث افــت امــواج الکترومغناطیســی بــه ویــژه در دماهــای 
بــالا می شــود. بــا اســتفاده از ایــن خاصیــت پوســته شــدن TBC بــه وســیله 
ــا جانمایــی یــک  ــل آشکارســازی اســت. ب افزایــش در قــدرت ســیگنال قاب
آنتــن موج بــر در ناحیــه داغ توربیــن )روی بلیدرینــگ( می تــوان مانیتورینــگ 
ــطوح TBC  دار  ــده از س ــکن ش ــر اس ــام داد. تصوی ــا را انج ــره  ه ــن پ آنلای
ایجــاد می شــود و از تصویــر افــت ســیگنال مشــخصات ضخامــت TBC بــه 

ــد. ــت می آی دس

ــه ســمت  ــتنده  ب ــک فرس ــق ی ــیگنال از طری ــده س ــر ش ــزم ذک در مکانی
ــس  ــه تلران ــورد ممکــن اســت منجــر ب ــن م ــه می شــود کــه ای پره هــا روان
ــره هــا شــده و در نهایــت پایــش آنلایــن پره هــا را  در پایــش تــک تــک پ
ــد. اگــر ســازوکاری فراهــم شــود کــه در آن پره هــا  ــا مشــکل مواجــه کن ب
ــوان  ــد، شــاید بت ــواج الکترومغناطیســی عمــل کنن ــوان فرســتنده ام ــه عن ب
ایــن کاســتی ها را برطــرف نمــود. اســتفاده از روش هــای غیرتماســی بــرای 
Monitoring پره هــای توربیــن، دقــت و کیفیــت کار را بــالا بــرده، امــکان 
پایــش پیوســته را فراهــم کــرده و هزینــه  ی نهایــی را کاهــش می دهــد. از 

ــی برخــوردار می باشــد. ــت بالای ــا از اهمی ــن روش ه ــن رو توســعه ای ای

 

سخن پایانی :

ــی و  ــا طراح ــت. ب ــد اس ــر تولی ــش جدایی ناپذی ــداری بخ ــر و نگه تعمی
ــه  ــواره ادام ــا هم ــود و چالش ه ــام نمی ش ــول کار تم ــک محص ــاخت ی س
دارنــد. ایجــاد روش هــای مناســب تعمیــر و نگهــداری بــه انــدازه طراحــی و 

ــد محصــول مهــم اســت. تولی

منابع و مراجع: 

پایگاه خبری تعمیرات و نگهداری در صنایع ایران



140
ار 1

به
 ،14

ن 00
ستا

 زم
 |   

هم
ه ن

مار
 ش

 |   
هم

ل ن
سا

73

هــدف ایــن مقالــه بررســی کلــی وضعیــت تحقیــق در فنــاوری رباتیــک توانبخشــی دســت و ارزیابــی تعــدادی از دســتگاه های 
ــر  ــای بهت ــرای انتخاب ه ــکان ب ــین و پزش ــتیبانی از مهندس ــک و پش ــت کم ــی وضعی ــی، بررس ــوع اصل ــت. موض ــی اس توانبخش
میــان دســتگاه ها و اجــزای متنــوع اســت. ایــن بررســی همچنیــن بــه بحــث طراحــی مکانیکــی و قابلیــت اســتفاده و نمونه هــای 
توانبخشــی کــه بــرای بهبــود دســت موثــر اســت، پرداختــه اســت. بــه منظــور مطالعــه فنــاوری رباتیــک توانبخشــی، دســتگاه ها بــه 

ــی(و exoskeleton devices ) اســکلت خارجــی ( ــر نهای ــای موث دو دســته تقســیم شــده اند: end-effector robots )رباته

ــد  ــد و می توانن ــود دارن ــی وج ــکلت خارج ــتگاه های اس ــر از دس ــت انعطاف پذیرت ــف دس ــای مختل ــر، در اندازه ه ــای موث ربات ه
ــرل مفاصــل  ــه از مشــکلات کنت ــی ک ــرای بیماران ــد. ب ــاران فراهــم کنن ــرای بیم ــر وقابلیت هــای بیشــتر ب ــدازی کمت ــان راه ان زم
دیســتال و جنبــه هــای لمســی اشــیا رنــج می برنــد، دســتگاه های اســکلت بیرونــی ممکــن اســت فرصتــی جدیــد بــه شــمار آیــد. 
بــا ایــن وجــود طراحــی آنهــا می توانــد پیچیــده باشــد و نیازمنــد بررســی عمیــق بیومکانیــک دســت و تعامــل فیزیکــی انســان و 
ربات هــا اســت. اســکلت های بیرونــی دســت در دهــه ی گذشــته طراحــی شــده اند و نتایــج امیــدوار کننــده ای در پیشــرفت دســتگاه 

ــته اند.   ــاری داش ــای تج ه

طــی ســال های گذشــته، مهندســی رباتیــک نقــش مهمــی در بهبــود عملکــرد دســت و انگشــتان بعــد از ســکته مغــزی داشــته 
ــه انســان در بحــث توانبخشــی و پیشــرفت در  ــرای کمــک ب ــه و ب ــه ســرعت گســترش یافت اســت. دســتگاه های مکاترونیــک ب
عملکــرد وارد صنعــت شــده اند و کیفیــت زندگــی افــراد دارای معلولیــت را افزایــش داده انــد.  در ایــن راه چالش هــای بســیاری بــرای 
بــه کار بــردن مفاهیــم مهندســی در توانبخشــی و افزایــش رفــاه جامعــه و همچنیــن کاهــش هزینه هــای مراقبتــی و بهداشــتی وجود 
دارد. ایــن امــر بــه عنــوان محــرک بــرای محققــان طراحــی درتــلاش بــرای توســعه فناوری هــا و دســتگاه های توانبخشــی و کمــک 
بــه افــراد در عملکردهــای حرکتــی تلقــی میشــود. چالــش اصلــی پیشــروی آنــان، توســعه ایمنــی دســتگاه ها، کاهــش پیچیدگــی، 

افزایــش قابلیــت حمــل و نقــل اســت.

نتایــج بــه دســت آمــده ایــن نکتــه را برجســته کــرده اســت کــه ربات هــا در کنــار و همــراه بــا درمــان بــه روش ســنتی اثرگــذار 
هســتند و جایگزیــن آن هــا نیســتند. 

توجــه داشــته باشــید کــه بهبــود عملکــرد دســت ممکــن اســت نتیجــه ی مجموعــه ای از اســتراتژی های درمانــی براســاس یــک 
پشــتیبانی اولیــه باشــد کــه توســط فیزیوتراپیســت توصیــه می شــود.  

رباتیک  در خدمت توانبخشی حرکت 
دست در بازماندگان سکته مغزی

ی
مقاله تخصص
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شیدا یاراحمدی
ورودی 99 مقطع کارشناسی مهندسی مکانیک



دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب
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 مزایا و محدودیت های رباتیک درمانی 

روش هــای مبتنــی بــر رباتیــک ممکــن اســت بــه طــور مســتقل توســط 
ــرای  ــا ب ــات ه ــود. رب ــتفاده ش ــت اس ــف معلولی ــطوح مختل ــاران در س بیم
ــر  ــی توســط درمانگ ــای درمان ــداوم پروتکل ه ــرار م ــه تک ــاز ب ــذاری نی اثرگ
ــای  ــود.۱۰_8  تکنیک ه ــی می ش ــه جوی ــانی صرف ــروی انس ــتند و در نی نیس
ربــات درمانــی ایمنــی را تضمیــن می کننــد و توانبخشــی فشــرده و وظیفــه  
ــا را  ــا، نیرو ه ــطی دارد.۳۳_۱۵.۱۴ ربات ه ــای متوس ــن هزینه ه ــور و همچنی مح
بــا دقــت اعمــال می کننــد و باعــث بهبــود دقــت و کاهــش خطــا می شــوند. 
ایــن اقدامــات بطــور بلقــوه بــرای تقویــت و هماهنگی حــرکات موثر هســتند. 
رباتهــای پیشــرفته بازخــورد لمســی نیــز ارائــه می دهنــد کــه ممکــن اســت 

معلولیــت را اصــلاح نمایــد. 

عــلاوه بــر ایــن بــه کمــک ربات هــا روش هــای درمانــی راحت تــر تعییــن 
ــع آوری  ــار جم ــت بیم ــری وضعی ــرای پیگی ــد ب ــای مفی ــود و پارامتره می ش
می شــود. مزیــت دیگــر توانبخشــی رباتیــک، ایــن اســت کــه باعــث ایجــاد 
ــود را  ــف توانبخشــی خ ــته اند وظای ــه توانس ــود ک ــاران می ش ــزه در بیم انگی
ــات  ــه کمــک رب ــدون نظــارت دیگــران انجــام بدهنــد. از طــرف دیگــر، ب ب
درمانگــر می توانــد خدمــات توانبخشــی را بــرای چنــد بیمــار بطــور همزمــان 

انجــام شــود. 

بــا وجــود ایــن مزایــا، محدودیت هایــی هــم وجــود دارنــد کــه نمی تــوان 
ــج  ــن نتای ــی بی ــل توجه ــه قاب ــه فاصل ــت. اول اینک ــده گرف ــا را نادی آنه
ــه دلیــل پیچیدگــی  ربات هــای توانبخشــی و انتظــارات مــردم وجــود دارد. ب
ــود   ــکلاتی وج ــوز مش ــتگاه ها هن ــازی دس ــخصی س ــی، در ش ــای طراح ه
دارد. مســئله دیگــر، تعییــن کارآمدتریــن دوز تمرین هــای توانبخشــی اســت. 
پیچیدگــی دســتگاه های رباتیــک نیازمنــد هزینــه وقــت و انــرژی و همینطــور 
نیــروی انســانی بــرای یادگیــری نحــوه ی کارکــرد آن اســت. تحقیقات نشــان 
ــه  ــکته مغزی)%۵-%۱۵(ک ــاران س ــدودی از بیم ــداد مح ــه تع ــد ۵.۴ ک میده
ــن ســرویس ها  ــه ای ــد، ب ــوان بخشــی دارن ــه کمــک دســتگاه های ت ــاز ب نی

ــد.۴۵  دسترســی دارن

 دستگاه های رباتیک توانبخشی برای بهبود دست 

دســته بندی اصلــی فناوری هــای رباتیــک توانبخشــی بــر اســاس مفاهیــم 
ــک  ــت. ی ــی اس ــکلت خارج ــر و اس ــش موث ــامل بخ ــتگاه، ش ــی دس طراح
دســتگاه اثردهنــده نهایــی شــرایطی پویــا مربــوط بــه ای دی ال، بــرای تعیین 

حــرکات در ســطح مفصــل ایجــاد می کنــد.  

ــی،  ــک توانبخش ــتگاه رباتی ــی دس ــرای طراح ــی ب ــرد اصل ــن رویک دومی
ــا  ــد ب ــی بای ــکلت خارج ــت. اس ــی اس ــکلت خارج ــکل اس ــه ش ــی ب طراح
آناتومــی کاربــر ســازگار باشــد و همــه و یــا حداقــل بخشــی از قــدرت مــورد 
نیــاز حــرکات را تامیــن نمایــد. طراحــی حــرکات مفاصــل دســت بــه صــورت 

طبیعــی ســاده نیســت.

ــی   ــش نهای ــر بخ ــات اث ــی و رب ــکلت بیرون ــتگاه اس ــه دو دس ــا مقایس ب
ــتگاه  ــر از دس ــی انعطاف پذیرت ــات اثربخــش نهای ــه رب ــود ک ــتنباط می ش اس
اســکلت بیرونــی اســت، ســازگاری بیشــتری بــا انــدازه هــای مختلــف دســت  
ــای  ــور قابلیت ه ــاج دارد و همینط ــری احتی ــان کمت ــم، زم ــرای تنظی دارد، ب
ــی  ــذار نهای ــای اثرگ ــن ربات ه ــلاوه برای ــاران دارد. ع ــرای بیم ــتری ب بیش
ــکلت های  ــس اس ــده اند. برعک ــی ش ــت طراح ــر دو دس ــتفاده ه ــرای اس ب
بیرونــی کــه عــلاوه بــر اینکــه بــه دلیــل پیچیدگــی ســاختاری باید متناســب 
ــرای  ــا اندازه هــای مختلــف دســت تنظیــم شــوند، پارامترهــای هندســی ب ب
ــد  ــا بای ــرل کننده ه ــی کنت ــای حرکت ــرد مدل ه ــت عملک ــان از صح اطمین
دقیــق محاســبه شــوند. بــا ایــن حــال ربات هــای اثرگــذار نهایــی در کنتــرل 
ــر  ــه حــرکات غی ــد منجــر ب مفاصــل دســت محــدود هســتند کــه می توانن
طبیعــی بشــود. در عــوض یــک دســتگاه اســکلت بیرونــی مفاصــل دســت را 
بــه طــور مســتقیم کنتــرل می کنــد و حــرکات غیــر طبیعــی را بــه حداقــل 
می رســاند. بــا توجــه بــه پیچیدگــی دســتگاه اســکلت بیرونــی، گــران قیمــت 

تــر از دســتگاه اثربخــش نهایــی اســت.۵۲    

دســتگاه های رباتیــک توانبخشــی بــه دو دســته فعــال و منفعــل تقســیم 
ــرل  ــرد اراده ی کنت ــه ف ــل اســت ک ــی منفع ــات درصورت ــک رب می شــوند. ی
ــش  ــک نق ــتگاه رباتی ــورد، دس ــن م ــد. در ای ــته باش ــود را نداش عضــلات خ
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بیشــتری دارد و در هنــگام فعالیت هایــی مثــل گرفتن، گذاشــتن یا نگهداشــتن 
حرکــت را هدایــت می کنــد. حالــت فعــال، زمانــی اســت کــه بیمــار درجــه ای 
ــا بــه درســتی  از کنتــرل را داشــته باشــد و ربــات بــه کاربــر کمــک کنــد ت
عمــل نمایــد. ربات هایــی هســتند کــه توانایــی ایجــاد حــرکات مفصــل را بــه 
صــورت مــداوم دارنــد )CPM(. ایــن ربات هــا بــه بیمــاران کمــک می کننــد 
کــه ســختی مفاصــل انگشــت را کاهــش دهــد، امــا در ایجــاد حــرکات فعــال 
ــل توجهــی  ــداد قاب ــوان هســتند. در طــول ســال ها گذشــته تع انگشــت نات
ــا  ــت ب ــرد دس ــی عملک ــوان بخش ــور ت ــه منظ ــک ب ــتگاه های رباتی از دس

ــد.  مشــارکت فعــال بیمــار مــورد تجــاری ســازی قــرار گرفته ان

یــک طبقــه بنــدی دیگــر براســاس نــوع برنامه هــای کاربــردی دســتگاه 
وجــود دارد. 

ربات  هایــی کــه بــه بهبــود عملکــرد دســت اختصــاص دارنــد: هــدف آنهــا 
ــاز کــردن، بســتن،  توانبخشــی عملکردهــای خــاص دســت اســت )ماننــد ب
 HOPTIC  ســه درجــه ی آزادی( و(  HWARD  .)گرفتــن و آزاد کــردن
KNOB )دو درجــه ی آزادی( ۵7_۵۵ دو نمونــه از ایــن نــوع دســتگاه هــا هســتند. 

ایــن دســتگاه ها قابلیــت اعمــال نیــرو و  محــدوده حرکــت بالایــی دارنــد؛ بــا 
ایــن حــال امــکان حرکــت هــر انگشــت بــه طــور مســتقل را نمی دهنــد.   

ــرای  ــه ب ــور یکپارچ ــه ط ــتگاه ها ب ــن دس ــت: ای ــی دس ــای فرع ماژول ه
ــچ  ــا م ــج ی ــانه، آرن ــال ش ــوان مث ــت) بعن ــده اس ــی ش ــازو طراح ــود ب بهب
ــه  ــات دســتی  ALPHA_PROTOYPE II ب ــن مفهــوم رب ــه ای دســت.( نمون
عنــوان محصــول MIT_MANUS 8۵ اســت، یــا توســعه یافته ARMin اســت. 
دســتگاهی کــه از سیســتم نیمــه اســکلت بیرونــی ۵۳ اســتفاده می کنــد، بــه 

ــرار داد.  ــش ق ــتان را درون ــوان انگش ــه میت ــده اند ک ــی ش ــی طراح صورت

ــه  ــه صــورت جداگان ــود انگشــتان ب ــر بهب ــه تمرکزشــان ب ــی ک ربات های
ــا  ــه صــورت دســتکش )wearable robots( ی ــوع دســتگاه ها ب ــن ن اســت: ای
ســاختار اســکلت بیرونــی هســتند. مثــل Rutgers Master II ۵۹ یــا طراحی های 
ــای  ــه در آن محرک ه ــی ک ــزم داخل ــر مکانی ــی ب ــرفته مبتن ــد پیش جدی
ــد. نیروهــای اعمــال  ــرار دارن ــر ق ــک در کــف دســت کارب مســتقیم پنوماتی
شــده در انتهــای فالانــژ بــه تمــام مفاصــل منتقــل می شــود. بــا ایــن حــال، 
توانبخشــی انگشــتان بــا اســتفاده از اشــیا فیزیکــی  بــه صــورت کامــل انجــام 

نمی شــود. 

 

چندیــن دســتگاه براســاس منطــق رباتیــک موثــر نهایــی تولیــد و تجــاری 
ســازی شــده اند. ایــن روش ممکــن اســت بــرای تعلیــم عملکردهــای خــاص 
دســت و همچنیــن کنتــرل هــر قســمت بــه طــور جداگانــه ســودمند باشــد. 
ــناخته  ــی Rutgers Master II. ش ــر نهای ــتگاه های موث ــن دس ــی از اولی یک
شــده بــه Bouzit et al اســت. ۵۹ دســتگاهی لمســی مبتنــی بــر محرک هــای 
ــرای حرکــت هــر  ــر کــف دســت نصــب شــده و ب پنوماتیــک اســت کــه ب
انگشــت جــز انگشــت کوچــک، بــه صــورت جداگانــه یــا بــا هــم طراحــی 

شــده اســت.  

140
ار 1

به
 ،14

ن 00
ستا

 زم
 |   

هم
ه ن

مار
 ش

 |   
هم

ل ن
سا

75



دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

76

دو فصلنامه علمی دانشجویی شتاب

76
CPM: continuous passive motion.  DOF: degrees of freedom   ROM: range of motion  

ایــن دســتگاه دارای ۴ درجــه آزادی اســت. مکانیســم ربــات، دامنــه حرکــت 
ــرا  ــل اج ــور کام ــه ط ــرکات را ب ــه ای از ح ــد و مجموع ــی کن را محــدود م
ــه  ــص ب ــه مخت ــد ک ــد Reha Digit باش ــر میتوان ــال دیگ ــک مث ــد. ی می کن
ــرای حرکــت  توانبخشــی انگشــت اســت.۶۳ ایــن دســتگاه الکترومکانیــک ب
دادن هــر انگشــت بجــز انگشــت شســت طراحــی شــده اســت  و فقــط بــرای 
انجــام  اعمــال انفعالــی مناســب اســت. انگشــتان کاربــر در چهــار غلطــک 
ــرار داده  ــور ق ــک دو روت ــالای هــر ی ــه در ب ــرد،  ک ــرار می گی پلاســتیکی ق

شــده اســت. ایــن ربــات دو تکــه اســت و ۴ درجــه آزادی دارد.

یــک وســیله تجــاری جالــب کــه توانایــی حرکــت هــر انگشــت در حالــت 
خــم  و کشــیده را دارد Amadeo اســت.۶۴ ایــن ربــات یــک دســتگاه منفعــل 
بــا ۴ درجــه آزادی اســت و در مســیرهای ثابــت حرکــت، بــه نــوک انگشــتان 
ــیته  ــه اسپاستیس ــلا ب ــاران مبت ــرای بیم ــتگاه ب ــن دس ــود. ای ــال می ش اعم

مناســب نیســت. 

ــل  ــه کمــک کاب ــادی از دســتگاه هــای توانبخشــی از انتقــال ب تعــداد زی
اســتفاده می کننــد. معمــولا ایــن دســتگاه هــا بــه دلیــل اســتفاده از 
موتورهــای الکتریکــی بــرای انتقــال حرکــت، ســبک و قابــل حمــل هســتند. 
بطــور خــاص از سنســورهای نیــرو بــرای کنتــرل موقعیــت انگشــت اســتفاده 
ــل و اینرســی خــم  ــن کاب ــران مقاومــت اصطکاکــی بی ــرای جب میشــود و ب
شــدن انگشــت، ســایر تلفــات در انتقــال کابــل نادیــده گرفتــه می شــود. ایــن 
ــادر  ــه ق ــال حســگرهایی اســت ک ــی اعم ــل پیچیدگ ــه دلی ــا ب محدودیت ه
بــه پوشــش کامــل منطقــه بیــن دســتگاه و انگشــتان نیســتند. عــلاوه بــر 

ایــن، بــا تغییــر زاویــه اعمــال نیــرو، کنتــرل آن مشــکل تر می شــود. عمدتــا 
ایــن دســتگاه ها از موتورهــای الکتریکــی اســتفاده می کننــد. ایــن موتورهــا 
امن تــر و کنترلشــان آســان تر اســت. بــا ایــن حــال، بــه تعمیــر و نگهــداری 
منظــم نیــاز دارنــد. ایــن دســتگاه اغلــب دارای آرماتورهــای ســنگین هســتند 
ــک راه  ــزل ســخت اســت. ی ــا در من ــردن و اســتفاده از آن ه ــه حمــل ک ک
حــل می توانــد جایگزینــی آن هــا بــا موتورهــای BLDC باشــد. ایــن موتورهــا 
بســیار ســبک وزن هســتند ولــی بــه تعمیــر و نگهــداری منظــم نیــاز دارنــد. 

بخــش راه انــدازی، تعــدادی از دســتگاه هــا ســیلندرهای پنوماتیــک دارد، 
کــه بــا تخمیــن فشــار روی نــوک انگشــتان نیــرو را انــدازه گیــری می کنــد. 
ایــن راه حــل اصــول کنتــرل موثــر را نشــان می دهــد. در واقــع یــک ســیلندر 
پنوماتیــک تنهــا دارای ۱ درجــه آزادی بــرای هــر انگشــت اســت و نمی توانــد 
بــرای کنتــرل اعمــال نیــرو یــا چرخــش در فالانژهــا یــا مفاصــل انگشــت 
ــژ دیســتال  ــه فالان ــه ایــن دلیــل کــه هــر نیرویــی کــه ب اســتفاده شــود. ب
ــه صــورت  ــرای کنتــرل آن ب ــه وســیله ای ب وارد می شــود بــدون هیــچ گون
جداگانــه بــه تمــام مفاصــل  منتقــل می شــود. ایــن محدودیــت ممکــن اســت 
بــر حــرکات دســت تاثیــر بگــذارد. بــه ویــژه،  بــرای مکانیــزم کــف دســت، 
وظایــف توانبخشــی بــر اســاس درک فیزیکــی از اشــیاء را محــدود می کنــد. 

ــه  ــود دارد ک ــودکار وج ــای خ ــور ه ــای دارای موت ــتگاه ه ــن دس همچنی
ــا متصــل  ــدون ه ــق تان ــا از طری ممکــن اســت روی اتصــالات سیســتم ی
بشــوند. ایــن راه حــل هــا نیــاز بــه یــک موقعیــت دقیــق بــرای سنســورها 
دارنــد؛ در واقــع از دســت دادن چــرخ دنــده هــا یــا قرقــره هــای مســیر یابــی، 
ممکــن اســت کنتــرل را دشــوار کنــد و حجــم دســتگاه را افزایــش دهنــد و 

حرکــت دســت را محــدود کنــد. 

ــرل  ــرای کنت ــف ب ــتراتژی های مختل ــب ممکــن اســت اس ــن ترتی ــه ای ب
ــد.  ــته باش ــود داش ــتگاه وج ــت دس ــه حرک ــان و دامن ــیوه درم ــاس ش براس
نیــرو،  بــر موقعــی،  مبتنــی  اســتراتژی های  از  رباتیــک  سیســتم های 
ــا  ــدل ه ــن م ــد. ای ــتفاده می کنن ــتق اس ــب -انتگرال-مش ــرل مناس کنت
ــناخت  ــدان ش ــی و فق ــدام فوقان ــرکات ان ــرل ح ــی در کنت محدودیت های
توانایی هــا دارنــد. مطالعــات اخیــر 8۹_87 مــوارد دیگــری را نیــز ارائــه داده انــد. 
روش هایــی کــه بــا تمرکــز بــر منطق هــای فــازی یــا کنتــرل شــبکه عصبی 
ــای  ــل محدودیت ه ــده ی ح ــده وع ــت آم ــه دس ــج ب ــد. نتای ــل می کنن عم

ــت.  ــتم ها را داده اس ــن سیس ــطح پایی ــرل س کنت
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پروفســور محمــد اقتصــاد در ســال ۱۳۴۲ دیــده بــه جهــان گشــودند. ایشــان در ســال ۱۳۶۲ وارد رشــته مهندســی مکانیــک دانشــگاه تهــران شــده 
و پــس از گذشــت دوره ۴ ســاله کارشناســی، در ســال ۱۳۶۶ وارد مقطــع کارشناســی ارشــد گرایــش طراحــی کاربــردی دانشــگاه تهــران شــدند و پس 
از آن در ســال ۱۳7۱ ایــران را بــه مقصــد کانــادا تــرک کــرده و در دانشــگاه اوتــاوا کــه از برتریــن دانشــگاه های آن کشــور محســوب می شــود بــه 

گذرانــدن مقطــع دکتــری پرداختند. 

دکتــر محمــد اقتصــاد پــس از پایــان دوره ۴ ســاله دکتــری بــه وطــن بازگشــته و در کســوت اســتادی به تدریــس و آموزش در دانشــکده مهندســی 
مکانیــک دانشــگاه شــیراز پرداختنــد. ایشــان از مفاخــر ایــن دانشــگاه و چهــره هــای مانــدگار علمــی بــه شــمار می رونــد. از وی تــا کنــون بیــش از 
۱۲7 مقالــه مســتند علمــی بــر جــای مانــده و در اختراعاتــی کــه در کمــک بــه جامعــه بیمــاران بســیار موثــر بــوده اســت، نقــش بــارزی ایفــا کرده اند.

دکتــر محمــد اقتصــاد جوایــز بســیاری را از آن خــود کــرده و همــواره عملکــردی درخشــان از خــود بــر جــای گذاشــته اند. اخــلاق و رفتــار نمونــه و 
انســان دوســتانه ایشــان همیشــه زبــان زد همــه دانشــجویان و همــکاران ایشــان اســت. از دانشــجویان برجســته ایشــان می تــوان تعــدادی از اســاتید 

کــه هــم اکنــون از اعضــای هیئــت علمــی دانشــکده مهندســی مکانیــک هســتند، را نــام برد.

دکتر اقتصاد در دوران استادی خود راهنمایی بیش از ۱۰۰ دانشجوی تحصیلات تکمیلی را بر عهده گرفته و به انجام رسانده اند.

ســر انجــام ایشــان پــس از گذرانــدن یــک دوره بیمــاری در تاریــخ ۲۹ اســفند مــاه ســال ۱۴۰۰ در شــهر ونکــوور در کشــور کانــادا چشــم از جهــان 
فروبســت و خوانــواده و جامعــه علمــی کشــور را در اندوهــی جانــکاه فــرو بــرد.

درگذشت پرفسور بزرگ، دکتر محمد اقتصاد، را به دانش پژوهان و دوستداران علم تسلیت عرض می نماییم.

انجمن علمی مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز

وداعی تلخ با استاد مهربان
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انجمــن علمــی همــواره در تــلاش اســت کــه فضایــی علمــی و بانشــاط 
ــک  ــی مکانی ــکده مهندس ــرای دانش ــلاق را ب ــی خ ــه های ــا برنام ــراه ب هم
دانشــگاه شــیراز بوجــود آورد و بیــش از پیــش تعامــل دانشــجویان و 
علاقمنــدان را بــا صنعــت ارتقــا دهــد کــه ایــن امــر در فضــای پژوهــش و 

ــود.  ــری می ش ــتارتاپ پیگی اس
برگــزاری کلاس هــای آموزشــی، بــر پایــه یادگیــری نرم افزارهــای 
ــر و  ــت چشــم گی ــه موفقی ــه آموزشــی اســت ک ــداف کمیت مهندســی از اه

ــت. ــده اس ــاهده ش ــه مش ــن زمین ــایانی در ای ــتقبال ش اس
ــا  ــکده ب ــی دانش ــی تخصص ــاخصه علم ــوان ش ــه عن ــتاب ب ــریه ش نش
ــا  ــه ب ــت ک ــار اس ــال انتش ــا در ح ــوم روز دنی ــی و عل ــن الملل ــرد بی رویک
ــا رویکــردی متفــاوت و  اســتقبال بســیاری از دانشــجویان مواجــه شــده و ب

جالــب منتشــر می شــود.
همــواره می کوشــیم کــه در فضــای مجــازی نیــز انجمنــی پویــا و فعــال 
ــام  ــرعت انج ــه س ــات ب ــب و اطلاع ــانی مطال ــیم و به روزرس ــته باش داش

می شــود.
ــه  برگــزاری وبینارهــا و کارگاه هــا از فعالیت هــای علمــی- مجــازی مــا ب

ــد. ــاب می آی حس
بازدیدهــای علمــی نیــز پیگیــری شــده و مشــتاقان را از نزدیک بــا واقعیات 

صنعــت آشــنا می کنــد.
مــا اعضــای انجمــن کــه بــا انتخــاب و رای دانشــجویان شــروع بــه فعالیت 
ــه  ــرایط و مطالب ــودی ش ــا در بهب ــم ت ــلاش می کنی ــواره ت ــم هم کرده ای

حقــوق دانشــجویان موثــر باشــیم.
پیشــنهادات و انتقــادات ســازنده شــما، همیشــه باعــث دلگرمــی و کوشــش 
مــا خواهــد بــود تــا بتوانیــم در ارتقــا ســطح کیفیــت فعالیت هــای خــود موفق 

شیم. با
ــک  ــی مکانی ــکده مهندس ــوم دانش ــه س ــی در طبق ــن علم ــر انجم دفت

ــت. ــده اس ــع ش ــیراز واق ــگاه ش دانش

راه های ارتباطی:
mesa.shirazu@gmail.com

@mesa_shirazu  

 @SHZ_MECH_SOCIETY

محمد حسین هنرور

مائده ارزاقی

شاهرخ فرهادی

امیرحسین فیاض پور

ارسلان یگانه امیرحسین جعفری

سایه اسماعیل پور
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پروازی بلند
 

مهر را در کرانه آسمان با طرحی از هنر قلم زنید تا بر بذر علم ببارد و رویش دانش را آغازی شود دوباره.

قلم را بتراشید و بنویسید از رویاهایی که اکنون دستاوردهای روزمره بشری است.

ــان آورده،  ــه ارمغ ــان را ب ــدی مهندس ــر از توانمن ــی پرثم ــر، نهال ــلاش و تفک ــا ت ــس از قرن ه ــه پ ــی ک ــداف و ایده های اه
زیباتریــن نشــانه قــدرت رهــروان ثابــت قــدم ایــن راه اســت.

دوستی و محبت را با همبستگی بند زنید تا حاصل تفکراتی عمیق را در یاری گروهی به نظاره بنشینید.

از تنهایی رها شده؛ به جهان رازآلود دانش ملحق شوید و با سیاحتی ماورایی در اعماق پدیده ها سفر کنید.

کوشش را توشه این راه پرفراز و نشیب بدانید و از هیچ تلاشی برای دستیابی به اهدافتان فرو نگذارید.

 کیفیت پیمودن راه تنها داشته شما در پایان این سفر خواهد بود، پس در مسیر همواره لذت ببرید.

از دروازه های علم عبور کنید و در آسمان بدرخشید.

ستاره ای پرفروغ را برگزینید تا افتخاری همواره پابرجا در کهکشان دانش نصیبتان شود.

 شاید شما، فاتح و فرمانروای بعدی ناشناخته هایی در ذهن ها باشید.

به پیروزی نزدیک شده اید؛

تبریک صمیمانه مرا بپذیرید؛ با گذر از راهی پرپیچ و خم به دنیای علم و مهندسی خوش آمدید.

حالا شما یک مهندس هستید… .

                                                                                                                     مائده ارزاقی/ مدیر مسئول و سردبیر     

ی
سخن پایان


	سخن سردبیر
	بزرگترین ماجراجویی تاریخ
	رویایی که محقق شد
	رباتیک، سرآغازی بیپایانــــــ
	نمایشگاه بین المللی اکسپو ،
 پیوند تمدن ها
	پروازی در آسمان،
الهامی از طبیعت  
	از دانشگاه تا صنعت
	۱۰ دانشکده برتر مهندسی مکانیک در جهان
	چه کسانی شایسته
استخدام خواهند بود ؟
	آیا استخدام میشوم؟
	از ایده تا اجرا
	کاش وقتی 20 ساله بودم میدانستم....
	حقایقی جالب
 در صنعت خودرو سازی 
		مهاجرت ؛
           صمیمانهای با پرفسور محزون
	معرفی رهیافتی
	 جامع در آموزش مهندسی 
	 د ر بابِ مهارت کار گروهی
	شکست جنرال موتورز
پس از نَود سال
	کرونا فرصتی طلایی
	مکاترونیک متاثر از مهندسی مکانیک 
	سالن اپرا سیدنی
	نقش مهندسی مکانیک در سازههای جهانی
ابر سازهای شگفتانگیز 
			 عوامل محیطی-مکانیکی
 موثر بر تغییر کیفیت صدای سازها 
با استفاده مکرر و گذر زمان
	کدام لپ تاپ مناسب است ؟
	جان فشان دانش
	پایش و نگهداری، راهی برای حفظ سرمایه
	رباتیک  در خدمت توانبخشی حرکت دست در بازماندگان سکته مغزی
	وداعی تلخ با استاد مهربان
	اعضای انجمن
	پروازی بلند

