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هشدار
فایــل نشــریه بــا شناســه اختصاصــی شــما ایجــاد شــده اســت، در حفــظ آن 
کوشــا باشــید و بــا رعایــت حقــوق کپــی رایــت، از آثــار دیجیتــال حمایــت 

فرماییــد.

ــی  ــن مهندس ــه انجم ــق ب ــر متعل ــن اث ــوی ای ــادی و معن ــوق م ــی حق تمام
ــرداری  ــی ب ــه کپ ــد و هرگون ــگ می باش ــم و فرهن ــگاه عل ــک دانش مکانی
ــرد  ــایی و پیگ ــل شناس ــاز، قاب ــب امتی ــی صاح ــوز کتب ــدون مج ــار ب و انتش

ــود. ــد ب ــی خواه قانون

سایت نت باز مگ به نشانی 
https://www.netbaaz.com/mag/

تنها ناشر مجازی نشریه اهرم می باشد.

بر اســاس مــاده 23 قانــون حمایــت از حقــوق مؤلفــان و مصنفــان و هنرمندان 
ــه دیگــری را کــه  ــر متعلــق ب ــا تمــام اث مصــوب 1348، هرکــس قســمتی ی
ــام  ــه ن ــدا ب ــا عام ــا ی ــازه او، عالم ــدون اج ــت، ب ــون اس ــت قان ــورد حمای م
خــود یــا بــه نــام شــخص دیگــری غیــر از پدیدآورنــده نشــر، پخــش و یــا 

عرضــه نمایــد، مــورد برخــورد قانونــی قــرار خواهــد گرفــت.

از اینکــه بــا رعایــت حقــوق مــادی و معنــوی ناشــر، مــا را در تــداوم ایــن راه 
ــد از شــما متشــکریم. ــاری می کنی ی



با نام و یاد خدا سخن را آغاز می کنیم که ذکر او آرامش دهنده قلب هاست و لطف او تسکین دهنده دردهاست. از این که مفتخرم در نشریه 
مهندسی مکانیک دانشگاه علم و فرهنگ به عنوان سردبیر با شما صحبت کنم بسیار خرسند هستم.

قبل از هر چیز لازم می بینم بابت تأخیری که در چاپ و انتشار این مجله رخ داد از تمام شما دوستان عذرخواهی کنم. همانطور که بسیاری 
از شما می دانید، کار گردآوری و ویرایش مطالب تقریباً در اواخر آبان ماه به پایان رسیده بود ولی به دلیل برخی مشکلات و ناهماهنگی ها 

نتوانستیم به موقع نشریه را عرضه کنیم که امیدوارم در این رابطه، پوزش مرا بپذیرید.

شاید برای برخی این سؤال پیش آید که نشریه دانشجویی یعنی چه؟ چه کارهایی در آن انجام می شود؟ یا اصلًا چرا ما باید وقت باارزش خود 
را به خواندن این مجله اختصاص دهیم؟

در پاسخ می گویم: به طور کلّی هدف از تشکیل نشریه های دانشجویی ایجاد دید باز در افراد و آشنایی آن ها با مسائلی است که در کتاب های 
درسی یافت نمی شود. ما نیز قصد داریم همین کار را انجام دهیم. همکاران من که از بین دوستان خود شما هستند، روزها زحمت کشیدند تا 
مطالبی را جمع آوری کنند که برای شما مفید باشد و در اوقات فراغت، از خواندن آن ها لذّت ببرید. همچنین سعی کرده ایم همه نوع گرایش 

و سلیقه ای را در آن لحاظ کنیم تا هر کس بنابر علاقه ای که دارد بتواند موضوعات مرتبط را در نشریه بیابد.
در ادامه، به آن دسته از افراد که خواندن اینگونه مطبوعات را بیهوده می پندارند می گویم: ما در عصر دانش و تکنولوژی زندگی می کنیم. 
در این زمان افراد بر اساس اطلاعات و توانایی هایی که دارند طبقه بندی می شوند و ما نیز در دوران حساسی از زندگی خود به سر می بریم، 
دورانی که باید یاد بگیریم و بر دانش و تجربیات خود بیافزاییم. هر کس بیشتر بیاموزد، جایگاه ارزشی خود را بالاتر برده و سطح فکر و اندیشه 
خود را ارتقا داده است، و هر کس سستی کند شاید دیگر هیچ وقت امکان جبران فرصت های از دست رفته را نداشته باشد. پس بیایید کمی 

بیشتر روی این مسائل تأمل کنیم.
ببخشید که سخنانم کمی طولانی شد، چون این اوّلین شماره از نشریه ما می باشد لازم بود این توضیحات گفته شود.

برمی گردیم به معرفی بخش های این نشریه؛
همانطور که گفتم، در این شماره مطالب متنوع  و جذابی را برای شما در نظر گرفتیم که در فهرست، نام آن ها به چشم می خورد امّا علاوه بر 
این، قصد داریم در نشریه بخش های ثابتی را نیز داشته باشیم. به عنوان مثال بخش معرفی اجزاء خودرو یکی از این قسمت ها است. همچنین 
در این رابطه بخشی تحت عنوان آشنایی با نرم افزار لحاظ کرده ایم که در چند شماره اوّل، توضیحاتی اجمالی درباره تمام نرم افزارهای مورد 

نیاز برای یک مهندس مکانیک گفته خواهد شد و در شماره های بعدی به طور مفصل تر به بررسی نرم افزارهای مذکور می پردازیم.
در انتها نیز بخش سرگرمی قرار دارد که شامل مسابقه ای بزرگ و بین رشته ای نیز می باشد. مسابقه ای در قالب یک جدول که سؤالات آن از 
مباحث مرتبط با رشته های درسی موجود در دانشگاه طرح شده است و از بین افرادی که در زمان تعیین شده پاسخ آن را تحویل دهند، به 

قید قرعه، به یک نفر جایزه ای تقدیم خواهد شد.
از سوی دیگر، نشریه قصد دارد از کارهای تحقیقاتی مرتبط با پروژه پایانی دانشجویان نیز بهره ببرد و کسانی که تمایل داشته باشند می توانند 

نتیجه تحقیقات خود را به ما ارائه دهند تا چراغ راهی برای کارهای دیگران باشد.
باید بدانید که برای تهیه این نشریه افراد زیادی وقت صرف کردند و با وجود تمام سختی ها برای پیشرفت کار زحمت کشیدند پس خواهش 

دارم در این راه از ما حمایت کنید تا اشتیاق شما موجب دلگرمی برای اعضای تیم باشد.
ما سعی کردیم بهترین کار خود را ارائه دهیم ولی در صورت وجود ضعفی در نشریه، آن را بر ما ببخشایید. امیدوارم از خواندن این مجله لذّت 
ببرید و برای شما مفید باشد. اگر پیشنهاد یا انتقادی داشتید، حتماً با ما در میان بگذارید تا روز به روز سطح کیفی نشریه را بالا ببریم و افراد 

بیشتری را به مطالعه  آن علاقمند کنیم.
در انتها از تمامی افرادی که در این امر ما را یاری کردند و وقت خود را به این کار اختصاص دادند تشکّر می کنم. لازم می دانم از کسانی که 
به دلیل کمبود فضا، مطالب آنان در این شماره چاپ نشد نیز عذرخواهی کنم. همچنین از شمایی که با خرید این نشریه از ما حمایت کردید 

سپاسگزار هستم.
پیروز و سربلند باشید 
پارسا قهرمانی 

             سخن سردبیر
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پیگ
پوریا جعفری

چکیده 
ــگ،  ــاره ی پی ــی درب ــه توضیحات ــم ب ــد داری ــق قص ــن تحقی در ای
ــات  ــی از اصطلاح ــی، برخ ــگ زن ــوه  پی ــواع آن، نح ــف آن، ان تعری
مربــوط بــه آن و همچنیــن پاســخ بــه برخــی از پرســش ها پیرامــون 

ــم. ــگ بپردازی پی
ــال نفــت، آب،  پیگ هــا وســیله های بســیار مهمــی در خطــوط انتق
ــن  ــی ای ــه دلایل ــی ب ــد. گاه ــمار می آین ــر بش ــیالات دیگ گاز و س
ــکل ها  ــن مش ــه ای ــود، از جمل ــکل می ش ــار مش ــه دچ ــوط لول خط
ــی  ــه و گاه ــل لول ــواد داخ ــی م ــینی برخ ــه نش ــه ت ــوان ب می ت

ــرد. ــاره ک ــد اش ــه دیده ان ــوط لول ــه خط ــی  ک ــات احتمال صدم
عمــده کاربــرد پیــگ بــرای تمیــز کــردن مجراهــا، جــدا ســازی دو 
ــرای  ــا ب ــال داده ه ــه و انتق ــی لول ــات فیزیک ــط اطلاع ــیال و ضب س
ــه  ــال لول ــوط انتق ــمتی از خط ــض قس ــا تعوی ــازی ی ــات بازس عملی
ــود  ــام می ش ــمند انج ــای هوش ــط پیگ ه ــن کار توس ــه ای ــت ک اس

ــواع دیگــر پیــگ خواهیــم پرداخــت. ــه تشــریح آن و ان کــه ب

پیگ چیست؟

 Pipeline کلمــه ای لاتیــن اســت کــه از ســرنام )PIG( پیــگ
Inspection Gauge  )معیــار بازرســی خط لولــه( گرفتــه شــده اســت 

ــر  ــال ســیالاتی نظی ــای انتق ــه از آن در لوله ه و وســیله ای اســت ک
ــا اســتفاد آن  ــرار می گیــرد و ب آب، نفــت، گاز و... مــورد اســتفاده ق

ــه دنبــال محقــق کــردن اهــداف زیــر هســتیم: ب

1.  تمیزکاری لوله

2.  ایجاد حائل فیزیکی بین دو سیال متفاوت

3.  نظارت بر بدنه لوله

4.  ضبط اطلاعات هندسی خط لوله

پیگ هایــی کــه بــرای تمیــزکاری لولــه مــورد اســتفاده قــرار 
می گیرنــد دارای دیســک ها و برس هایــی هســتند کــه دیــواره 
ــداد و  ــا در تع ــوع پیگ ه ــن ن ــد. ای ــز می کنن ــه را تمی ــی لول داخل
انــدازه  ســر و بــرس بــا هــم تفــاوت دارنــد و بــا توجّه بــه کاربردشــان 
ــرای جــدا  ــز ب ــا نی ــد. برخــی پیگ ه ــرار می گیرن ــورد اســتفاده ق م

ــوند. ــتفاده می ش ــم اس ــیال از ه ــردن دو س ک
بــه کار اســتفاده از پیــگ در داخــل لوله هــا، پیگ رانــی گفتــه 
پیگ هــای  هوشــمند  توســط  هوشــمند،  پیگ رانــی  می شــود. 
ــه و  ــه لول ــر بدن ــارت ب ــل نظ ــی از قبی ــه وظایف ــرد ک ــام می گی انج

ــد. ــده دارن ــه عه ــز ب ــه را نی ــی لول ــات هندس ــط اطلاع ضب
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نحوه پیگ زنی

پیــگ بــه وســیله تلــه فرســتنده )PIG Launcher( وارد خــط لولــه 
ــیال،  ــول س ــان معم ــار جری ــیله فش ــه وس ــس از آن، ب ــده و پ ش
ــه  ــه تل ــه، ب ــا در انتهــای خــط لول ــد ت ــه حرکــت می کن داخــل لول
گیرنــده )PIG Receiver( برســد. ایــن تجهیــزات معمــولا در ابتــدا 
و انتهــای خطــوط لولــه انتقــال نصــب شــده و مــورد بهــره بــرداری 
ــه  ــگ ب ــکان ورود و خــروج پی ــن دســتگاه ها ام ــد. ای ــرار مي گیرن ق
ــان  ــع جری ــه قط ــاز ب ــدون نی ــم آورده و ب ــا را فراه ــل لوله ه داخ
اصلي عملیــات بــه ســهولت قابــل اجــرا مي باشــد. در مــوارد خــاص 
نیــز ایــن پروســه مي توانــد بــدون دخالــت دســت و بطــور اتوماتیــک 

انجــام گــردد.

  (Launcher) تله فرستنده
بــرای ارســال پیــگ بــه درون خــط لولــه از ابــزاری بــه نــام لانچــر 
ــا  ــر پیگ ه ــه قط ــا ک ــردد. از آنج ــتفاده می گ ــتنده( اس ــه فرس )تل
ــی  ــا توانای ــت ت ــر اس ــدی بزرگت ــه درص ــط لول ــر خ ــولا از قط معم
ــراردادن و  ــرای ق ــه را دارا باشــند، ب ــل خــط لول ــردن کام ســیل ک

ــود. ــتفاده می ش ــتنده اس ــه فرس ــط از تل ــگ درون خ ــدن پی ران

 (Receiver) تله گیرنده
در عملیــات پیگ رانــی جهــت دریافــت و خــروج پیــگ از خــط لولــه، 
ــم.  ــتفاده می کنی ــده( اس ــه گیرن ــیور )تل ــام رس ــه ن ــتگاهی ب از دس
ــر از  ــه ای بزرگت ــز از بدن ــه نی ــن قطع ــتنده ای ــه فرس ــد تل ــه مانن ب
Reducer خــط لولــه اصلــی تشــکیل شــده کــه بــه لولــه ای بــا قطــر 

ــه  ــو ب ــج و وَل ــک فلن ــا ی ــی، وصــل و ب ــا خــط اصل ــر ب ــی براب داخل
ــردد. ــل می گ ــی متص ــط اصل خ

ســوألی کــه در اینجــا بوجــود می آیــد ایــن اســت کــه چــرا بایــد از 
پیــگ اســتفاده کنیــم؟

ــه  ــي ب ــاي نفت ــال گاز و ســیالات و فرآورده ه ــه انتق در خطــوط لول
ــه  ــي لول ــداره داخل ــوم در ج ــیني م ــه ته نش ــام ک ــت خ ــر از نف غی
معضــل بزرگــي در افــت راندمــان و بهــره بــرداري ایجــاد مي نمایــد، 
در ســایر فرآورده هــاي نفتــي و گازی نیــز علي رغــم تصفیــه و 
پالایــش، وجــود عوامــل آلــوده بــه گازهــاي دي اکســید کربن، 

نمایی از لانچر پیگ هنگام عملیات

ــژه  ــده بوی ــیدهاي خورن ــاد اس ــت و ایج ــولفوره، رطوب ــدروژن س هی
در خطــوط لولــه انتقــال گاز و ته نشــیني شــن و ماســه و رســوبات 
ــا، گاهــي  ــي لوله ه ــد در جــداره درون ــواد زائ ناخواســته ناشــي از م
ــه موجــب  ــد ک ــگ مي نمای ــه حــدّي تن ــه را ب ــي لول محفظــه درون
افــت راندمــان بــراي انتقــال حجــم معینــي از فــرآورده می شــود و 
صــرف انــرژي فــوق العــاده بــراي تقویــت فشــار گازهــا و ســیالات و 
ــه مــوارد ذکــر  ــا توجــه ب فرآورده هــاي نفتــي را طلــب مي نمایــد. ب
ــالا بــردن  ــه ب شــده اســتفاده از پیگ هــا می توانــد کمــک زیــادی ب

راندمــان و افزایــش عمــر خطــوط انتقــال لولــه کنــد.
لازم بــه ذکــر اســت کــه پیگ هــا بــه همــان انــدازه کــه می تواننــد 
بــه کاهــش هزینه هــا و افزایــش عمــر خطــوط انتقــال کمــک کننــد 
ــدازه نیــز می تواننــد نتایــج منفــی داشــته باشــند. در  ــه همــان ان ب
نتیجــه برنامه هــاي نادرســت پیگ رانــي و یــا بکارگیــري و اســتفاده 
ــر  ــب تأثی ــي، موج ــگ ران ــات پی ــت در عملی ــگ نادرس ــوع پی از ن
عکــس در هزینه هــاي عملیــات و تعمیــرات مربــوط بــه خــط لولــه 

مي گــردد.
پیگ هــا دو اصــل کلــي ذیــل کــه بقــا، حفــظ و نگهــداري خطــوط 

ــد: ــا مي کنن ــوند ایف ــامل مي ش ــه را ش لول

الــف( کمــک در امــر اســتمرار انتقــال بلاوقفــه فــرآورده و 
بهــره بــرداري مــداوم از خطــوط لولــه بــا عنایــت بــه:

1- خــارج کــردن هرگونــه مــواد زائــد کــه ممکــن اســت بــه نحــوی 
سیســتم را دچــار آســیب ســاخته و بهــره بــرداری را بــا وقفــه روبــرو 

سـازد   

2- کمک به عدم تشکیل پیل هاي خوردگي

ــائل در  ــع از مس ــه موق ــاي ب ــش بیني ه ــات و پی ــذ اطلاع 3- أخ
ــه ــط لول ــوع در خ ــن و وق ــال تکوی ح

ــه رشــد،  4- کســب اطلاعــات ســوابق و مشــاهده هــر مســئله رو ب
ــم گیري هــاي بعــدي شــود. ــه تصمی ــه نحــوي کــه منجــر ب ب

۵- کمــک و چــاره اندیشــي در امــر از ســرویس خــارج نمــودن خــط 
ــزي  ــه ری ــای دوره اي و برنام ــراي آزمایش ه ــا ب ــتگاه ه ــه و دس لول

شــده

ب( کمــک در ایجــاد وتأمیــن بالاتریــن راندمــان بــا  توجــه 
بــه:

1- خــارج کــردن هــر گونــه بقایــا و مــواد زائــد و ناخواســته از درون 
خطــوط لولــه

2- خــارج کــردن مــواد رســوبي، مایــع یــا جامــد کــه تشــکیل آن 
ــه نحــوي ســبب محدودیــت در عملیــات انتقــال فــرآورده گــردد  ب

3- پایــش عملیــات انتقــال فــرآورده بــا کســب اطلاعــات و اطــلاع از 
وضعیــت فیزیکــي خــط لولــه 
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ــواع پیگ هــا و مــوارد اســتفاده هــر  ان
یک

  

(Cleaning PIG) پیگ تمیزكننده   
 ،Wax  این گــروه از پیگ هــا بــراي خــارج کــردن مــواد جامــد ماننــد
دوده، مــواد باقي مانــده در هنــگام ســاخت و… از خــط لولــه مــورد 
اســتفاده قــرار مي گیرنــد. نــوع پیگــي کــه در عملیــات تمیزکننــده 
ــد  ــه بای ــاده اي ک ــوع م ــه ن ــادي ب ــور زی ــه ط ــود ب ــتفاده مي ش اس
ــوبات و  ــن رس ــتردگي ای ــتگي دارد. گس ــود بس ــارج ش ــط خ از خ
ــداز ه اي اســت کــه گزینه هــاي مختلفــي از پیــگ  ــه ان ــد ب مــواد زائ
ــة  ــک نمون ــاً ی ــم غالب ــوارد ه ــن م ــد و در ای ــاج دارن ــز احتی را نی
خــاص از پیــگ نمي توانــد بــا راندمــان خــوب در تمــام خطــوط بــا 

مشــخصات متفــاوت کار کنــد.

 Batching PIG) پیــگ جــدا كننــده  

(or Displacer PIG

ــابه در  ــر مش ــادة غی ــد م ــردن چن ــدا ک ــراي ج ــا ب ــن پیگ ه ای
خط هــاي چنــد منظــوره بــراي عملیــات جــدا کــردن یــک ســیال 
از دیگــري، پــر کــردن و خالــي کــردن خــط از آب در تســت 
باقي مانــده و تمیــز  هیدروســتاتیکی، خــارج نمــودن مایعــات 

ــي رود. ــکار م ــبک ب ــي س کنندگ

 Bi-directional) پیــگ دو طرفــه 
(PIG

هــم اکنــون در اکثــر نقــاط جهــان، جهــت انجــام تســت های 
هیدروســتاتیکی و راه انــدازي خطــوط لولــه از پیــــگ هاي دو 
ــه علــت  طرفــه استفــــاده مي گـــردد. ایــن گــروه از پیــــگ هــا ب
قــــابلیت حرکت از دو طـــــرف، رانش و تمیـــــزکنندگي بیــــشتر 
باعــث صرفــه جویــي در زمـــــان انجام تســـت و مقــدار آب مصرفي 
ــراه  ــه هم ــره وري بیشــتري را ب ــت به ــه در نهای ــد کـ ــد ش خواهن

خواهـــد داشــت.
  

(Foam PIG) پیگ اسفنجي 
ــاز،  ــل ب ــا سِ ــان ب ــي یورت ــواد Foam پل ــفنجي از م ــاي اس پیگ ه
ــد  ــا 1۰ پون ــب ت ــوت مکع ــر ف ــد در ه ــیته هاي از 2 پون در دانس
ــر  ــي 3۵ کیلوگــرم در مت ــه صــورت تقریب ــوت مکعــب )ب ــر ف در ه
ــا  ــا 12۸ کیلوگــرم در متــر مکعــب( و از ســایز 4 اینــچ ت مکعــب ت
۵۶ اینــچ تولیــد مي شــوند. ایــن پیــگ هــا را در صــورت نیــاز مــي 
تــوان بــا نوارهــاي ســایندة  ســیلیکون کاربیــد )ورق هــاي ســایندة 
ــي مجهــز نمــود .  ــي یورتان ــا دیســک هاي پل ــرس و ی مخصــوص(، ب
ــت  ــه درخواس ــا ب ــاب بن ــا ردی ــا ی ــه آهنرب ــکان تعبی ــن ام همچنی

ــود. متقاضــي میســر خواهــد ب

(Sphere PIG) پیگ های كروی 
ــي  ــد پل ــي از الاســتومرهاي مختلفــي مانن پیگ هــاي کــروي توخال
ــرایط  ــرد و ش ــه کارب ــون بســته ب ــل و وایت ــرُن، نیتری ــان، نئِوپ یورت
ــر کــردن آب  ــراي پ ــو ب کاري متفــاوت ســاخته مي شــود. داراي وال
یــا آب وگلایکــول بــراي تغییــر در قطــر آن اســت؛ کــه ایــن انــدازه 

ــه مي باشــد.  ــر از قطــر داخلــي لول ــا 2% بالات معمــولا بیــن 1% ت

 Dual Size)  پیگ هــای دو ســایزه 
(PIG

در بعضــي از خطــوط لولــه بــه دلیــل افزایــش و یــا کاهــش حجــم 
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مــواد جــاري در لولــه و یــا بــه دلایــل فنــي دیگــر، طراحــان خــط 
مجبــور بــه تغییــر قطــر لولــه مي شــوند، چنانچــه ایــن تغییــر قطــر 
بــه انــدازة یــک ســایز )دو اینــچ( باشــد، بــه ایــن خطــوط اصطلاحــا

Dual Size مي گوینــد و اگــر ایــن تغییــر بیــش از یــک ســایز 

باشــد بــه آن Multi-Diameter  گفتــه مي شــود. ایــن پیگ هــا 
بــا ترکیبــي از دیســک ها یــا کاپ هــاي پروانــه اي بــرش دار، بصــورت 
هم پوشــان جهــت تأمیــن آب بنــدي مناســب در ســایزهای بــزرگ و 
نیــز بــا دیســک ها و کاپ هــاي اســتاندارد بــراي ســایزهای کوچکتــر 
ــردن  ــز ک ــت تمی ــا جه ــگ غالب ــن پی ــود. ای ــي مي ش ــط، طراح خ
ــط  ــات و آب از خ ــروج مایع ــا خ ــي و ی ــوبات احتمال ــط از رس خ

ــرد دارد. کارب

(PU PIG) پیگ تمام پلی یورتان 
ایــن پیگ هــا داراي کاپ یــا دیســک و یــا هــر دو، بــا بدنه هایــي از 
جنــس پلــي یورتــان تولیــد مــي شــوند کــه امــکان انعطاف پذیــري 
ــر  ــور بهت ــث عب ــه باع ــد و در نتیج ــگ می بخش ــه پی ــتر را ب بیش
ــود و  ــدید می ش ــوري ش ــا غ ــگ از Bend ، Dent و Ovality و ی پی
ــاره پیــگ را فراهــم مــی آورد. وزن  همچنیــن امــکان رانــش یــک ب
ــي  ــات پیگ ران ــر و عملی ــش طولاني ت ــکان ران ــگ، ام ــبکتر پی س
ــات  ــر عملی ــک پایین ت ــن ریس ــود. همچنی ــث مي ش ــاده تر را باع س

ــع وجــود دارد. ــم در موان ــه علــت احتمــال ضعیــف توقــف دائ ب

 ( Magnegit PIG)پیگ آهنربایی 
ــاي  ــه بج ــوده ک ــاي Mandrel ب ــف پیگ ه ــا در ردی ــن پیگ ه ای
ــده  ــتفاده ش ــوي اس ــیار ق ــاي بس ــة آن از آهنربا ه ــرس روي بدن ب
ــگام  ــمند، هن ــي هوش ــل از بازرس ــرف آن؛ قب ــوارد مص ــت. م اس
ــگ  ــدن پی ــل از ران ــد و قب ــوط جدی ــدازي خط ــي و راه ان بازرس
ــه  ــد ک ــا می باش ــل خط ه ــي و تحوی ــل بازرس )Gauging( در مراح
بطــور ســالانه در خطــوط مایعــات و بطــور شــش ماهــه در خطــوط 

ــود. ــام می ش ــک انج خش

(Combination PIG)پیگ تركیبی 

ایــن نــوع پیــگ در گــروه پیگ هــاي Mandrel بــا بدنــه فلــزي بــوده 

منابع:
- http://www.mine-co.com

- http://www.mechanism.ir

ــاي  ــا و کاپ ه ــزي و فلنچ ه ــه فل ــامل بدن ــزاء آن ش ــب اج و ترکی
و   Guide دیســک هاي  انضمــام  بــه   Heavy duty یــا   Conical

ــراي پیــگ  ــا بلیــد مي باشــد کــه ب ــرس ی ــا امــکان نصــب ب Seal ب

 Batching , Cleaning ــراي کاربردهــاي امتیــازات چنــد منظــوره ب
ــد. ــاد مي نمای ــره ایج Product separation & و غی

ــي  ــش در مســافت هاي طولان ــکان ران ــه ام ــه ب ــا توجّ ــگ ب ــن پی ای
ــا  ــاس ب ــطوح تم ــدد س ــل تع ــه دلی ــوب ب ــظ Sealing مطل ــا حف ب
ــاي  ــردد. پیگ ه ــنهاد مي گ ــکل دار پیش ــوط مش ــت خط ــط جه خ
Combination بــه جهــت کاربــرد چنــد منظــوره بــا عمــر طولاني تــر 

ــد. ــد پیگ هــاي مهندســي معرفــي مي گردن ــه عنــوان نســل جدی ب
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دانشگاه ام آی تی

شعار دانشگاه : ذهن و بازو

تعداد دانشجو : 11145 نفر

دریافت جایزه نوبل : 80 بار

www.mit.edu : وبگاه

                تحصیل مهندسی مکانیک در برخی ازكشورهای پیشرفته دنیا

ســالانه صدهــا دانشــجوی مکانیــک از دانشــگاه های مختلــف دنیــا فــارغ التحصیــل می شــوند، امّــا چــه معیارهایــی ایــن فــارغ التحصیــلان 
را از هــم متمایــز می کنــد؟

بجــز توانایی هــای فــردی اصلی تریــن عامــل، دانشــگاه اســت کــه اعتبــار دانشــجو را تعییــن می کنــد. رتبــه بنــدی دانشــگاه هــای جهــان 
ــوژی خاصــی توســط ســازمان هــای آمــاری انجــام می شــود. یکــی از ایــن ســازمان ها کــه از معتبرترین هاســت،  هــر ســاله طبــق متدول

ــان می کنــد: ــی را بی ــور اصل ــه بنــدی دانشــگاه ها چهــار فاکت مؤسســه QS می باشــد کــه در متــد رتب

1.   اعتبــار دانشــگاه : یــک شــاخص مهــم در رتبــه بنــدی، وجهــه بین المللــی دانشــگاه اســت، البتــه مؤسســه های مختلــف از معیارهــای 
کامــلًا متفاوتــی بــرای ایــن شــاخص اســتفاده می کننــد. تاثیرگذارتریــن پارامتــر ایــن شــاخص در رتبه بنــدی QS نظــرات افــراد برجســته 

دانشــگاهی اســت کــه توســط نظرســنجی تعییــن می گــردد.
ــه قابلیــت اســتخدام دانش آموختــگان یــک دانشــگاه مشــهور اســت. QS دانشــگاه ها را براســاس  2.   زمینــه اســتخدامی : ایــن فاکتــور ب
ــرده  ــدی ک ــه بن ــگان رتب ــرخ اســتخدام دانش آموخت ــلان و ن ــارغ التحصی ــان، دســتاوردهای ف ــا کارفرمای شــاخص هایی چــون همــکاری ب
ــه می دهنــد. ــن نظرســنجی را شــرکت ها و مراکــز علمــی معتبــر ارائ ــار نیــز توســط نظرســنجی محاســبه می شــود و ای ــن معی اســت. ای

3.   نــرخ اســتناد بــر اســاس مقــالات علمــی : ایــن مؤسســه بــه جــای اســتفاده از فاکتــور نــرخ اســتناد بــر اســاس اعضــای هیئــت علمــی، 
بــر روی اســتناد بــر اســاس مقــالات علمــی تمرکــز می کنــد. در محاســبه ایــن نــرخ، یــک حداقــل بــرای احتســاب آمــار در نظــر گرفتــه 
می شــود و ســپس ایــن مقــالات منتشــر شــده، بــر اســاس اســتناد توســط مقــالات دیگــر، وزن دهــی می شــود و در نهایــت فاکتــور اصلــی 

محاســبه می گــردد.
H-index    .4 : شــاخصی اســت کــه می تــوان بــه وســیله آن محققــان تأثیرگــذار را از آنهایــی کــه صرفــاً تعــداد زیــادی مقالــه منتشــر 
کرده انــد متمایــز نمــود. ایــن شــاخص همچنیــن بــرای مقایســه محققانــی کــه در یــک حــوزه کاری یکســان فعالیــت می کننــد کاربــرد 
دارد. در توضیــح ایــن فاکتــور می تــوان بــه ایــن اشــاره کــرد کــه محاســبه آن بــر اســاس کاربــرد و تأثیــر مقــالات منتشــر شــده انجــام 

می گیــرد.

Study Mechanical Engineering in Some 

Advanced Countries

Study Mechanical Engineering in Some 

Advanced Countries

الهه قناعتی
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دانشگاه کمبریج

شــعار دانشــگاه : دســت آورد 
ــت  ــری، معرف ــا فراگی ــا در اینج م
و دانســته های ارزشــمند اســت

تعداد دانشجو  : 19203 نفر

www.Cam.ac.uk : وبگاه

دانشگاه استنفورد

شعار دانشگاه : نسیم آزادی می وزد

تعداد دانشجو : 16135 نفر

دریافت جایزه نوبل : 60 بار

www.stanford.edu : وبگاه

دانشگاه هاروارد

شعار دانشگاه : حقیقت 

تعداد دانشجو : 22000 نفر

www. Harvard.edu : وبگاه
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رتبه بندی دانشگاههای برتر جهان در شاخه مهندسی مکانیک
هزینه سالیانهکشورنام دانشگاه )English(نام دانشگاهرتبه

45,278 $آمریکاMITمؤسسه تکنولوژی ماساچوست1

48,987 $آمریکاStanford Universityدانشگاه استنفورد2

42,500 $انگلستانUniversity of Cambridgeدانشگاه کمبریج3

48,949 $آمریکاHarvard Universityدانشگاه هاروارد4

45,014 $آمریکاUCBدانشگاه کالیفرنیا - برکلی5

26,630 $آمریکاUniversity of Michiganدانشگاه میشیگان6

43,500 $انگلستانUniversity of Oxfordدانشگاه آکسفورد7

32,500 $انگلستانImperial College Londonامپریال کالج لندن8

5,050 $ژاپنThe University of Tokyoدانشگاه توکیو9

33,014 $آمریکاGeorgia Techدانشگاه جورجیا10

...............

دولتیایرانSharif university of techدانشگاه صنعتی شریف475

دولتیایرانUniversity of Tehranدانشگاه تهران635

* جدول مذکور رتبه بندی دانشگاه ها فقط برای رشته مهندسی مکانیک را نشان می دهد. 

** لازم به ذکر است که اکثریت دانشگاه ها به صورت خصوصی اداره می شوند و پذیرش دانشجو با سنجش و گزینش همراه است. به برخی از این دانشجویان )بین المللی و 

داخلی( کمک هزینه تحصیلی تعلق میگیرد.

*** دانشگاه ملی سنگاپور )NUS( در سال های قبل در رده  هشتم جهانی قرار داشت ولی در سال 2018  جایگاه خود را از دست داد.

هــای  دانشــگاه  از  مختصــری  شــرح 
دنیــا مطــرح 

یکــی از بهتریــن دانشــگاه ها در زمینــه مهندســی مکانیــک در 
ایالــت متحــده آمریــکا MIT می باشــد. مهندســی مکانیــک در ایــن 
دانشــگاه در ســه شــاخه 1- مکانیــک محــض، 2- مکانیــک همــراه 
ســایر مهندســی ها، 3- مکانیــک و مهندســی اقیانوس هــا  دانشــجو 
ــامل  ــده ش ــر ش ــاخه های ذک ــه ش ــی کلی ــرد و دروس اصل می پذی

ــود. ــر می ش ــوارد زی م

 Mechanical and materials I and II   •
)حرکتی و مواد 1 و 2(

 Dynamics and Control I and II   •
)دینامیک و کنترل 1 و 2(

 Thermal-Fluids engineering I and II   •
)مهندسی سیالات-حرارتی 1 و 2(

•  Differential Equations )معادلات دیفرانسیل( 

افــراد سرشــناس متعــددی از ســال 1۸۶1 )ســال تأســیس دانشــگاه( 

از MIT فــارغ التحصیــل شــده انــد از جملــه »کفــی عنــان« دبیــر 
ــذار  ــتالمن« بنیانگ ــارد اس ــد، »ریچ ــل متح ــازمان مل ــابق س کل س
ــن  ــال ای ــه دنب ــا ب ــی واقع ــگاه ام آی ت ــو« و... . دانش ــروژه »گن پ
ــی  ــج خوب ــرم نتای ــر ت ــان ه ــه همــه ی دانشــجویان در پای اســت ک
کســب کننــد. بنابرایــن، بــرای هــر دانشــجوی ســال اولــی، نمــرات 
اولیــن تــرم بــه صــورت A , B , C اســت کــه نشــان دهنــده قبولــی 
دانشــجو اســت و در صورتــی کــه دانشــجو موفــق بــه کســب نمــره 
قبولــی نشــده باشــد وضعیــت هــر درس بــه طــور کلــی بــدون نمــره 
ــا  ــجویان ب ــه دانش ــود ک ــث می ش ــن روش باع ــود. ای ــت می ش ثب

اعتمــاد بــه نفــس بالاتــری وارد مرحلــه بعــدی تحصیــل شــوند.
یکــی دیگــر از دانشــگاه های مطــرح، Stanford University اســت. 
ــی  ــه دروس تخصص ــط ب ــک فق ــی مکانی ــگاه مهندس ــن دانش در ای
ــده مهندســی محاســبات،  مکانیــک محــدود نمی شــود و در برگیرن
برجســته ترین  از  می باشــد.  مدیــکال  بیــو  و  انــرژی  طراحــی، 
امکانــات اســتنفورد می تــوان بــه آزمایشــگاه ها و کارگاه هــای 
ــهیل  ــث تس ــه باع ــرد ک ــاره ک ــگاه اش ــه دانش ــرفته در محوط پیش
دانشــگاه  می شــود.  رشــته  ایــن  دانشــجویان  مهارت آمــوزی 
اســتنفورد در ســال 1۸۸۵ ســاخته شــد و تحصیــل کرده هــای بنــام 
ــی  ــتانی« )مدیرمال ــد کردس ــور«، »امی ــیمین دانش ــی آن »س ایران
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ــتند. ــی« هس ــم میرزاخان ــوگل( و »مری ــرکت گ ش
UCB )دانشــگاه برکلــی( کــه رتبــه پنجــم جــدول 2۰1۸ را از 

ــه  ــاص را ب ــت خ ــن قابلی ــت؛ ای ــوده اس ــدن رب ــج لن ــال کال امپری
دانشــجویان خــود می دهــد کــه ظــرف ۵ ســال دو مــدرک لیســانس 
)BS( و فــوق لیســانس )MS( خــود را دریافــت کننــد. ایــن امتیــاز 
ــه چرخــه اشــتغال  ــه ســریعتر ب ــد ک ــا کمــک می کن ــه آنه ــژه ب وی
ــل توجــه در دانشــگاه  ــات قاب ــد. یکــی از موضوع و صنعــت بپیوندن
برکلــی معرفــی دانشــجویان بــه سیســتم رفــع مشــکلاتی از قبیــل 
حمــل و نقــل، محیــط زیســت و انــرژی اســت. ایــن مزیـّـت نــه تنهــا 
ــرورش  ــود را پ ــای خ ــه مهارت ه ــد ک ــک می کن ــجو کم ــه دانش ب
بدهــد بلکــه باعــث ایجــاد اعتمــاد بــه نفــس در او می شــود. البتــه 

ــردد. ــت می گ ــز ثب ــا نی ــه کاری آن ه ــا در رزوم ــن فعالیت ه ای
برخــی از مهم تریــن واحدهــای درســی مهندســی مکانیــک دانشــگاه 
ــد از: آکوســتیک، مهندســی زیســتی، فریزرهــا و  برکلــی عبــارت ان

پویایــی پلاســما.
مهندســی مکانیــک وســیعترین مهندســی در کشــور کانــادا بعــد از 
مهندســی عمــران اســت. ســالانه 3۰۰۰ مــدرک مهندســی در ایــن 
رشــته در دانشــگاه های متعــدد ارائــه می شــود. دانشــگاه تورنتــو بــا 
رتبــه 2۸ بهتریــن دانشــگاه ایــن کشــور اســت و بریتیــش کلمبیــا 
بــا رتبــه 47 در رده بعــدی آن قــرار دارد. تخصص هــای ارائــه شــده 
بیشــتر شــامل مهندســی مکاترونیــک، مکانیــک خــودرو، هوافضــا، 

مهندســی مــواد، بیــو پزشــکی و نفــت و گاز اســت.
یکــی دیگــر از کشــور هایی کــه مــورد اســتقبال علاقمنــدان تحصیــل 
واقــع شــده؛ کشــور اســترالیا اســت. دانشــگاه ملّــی اســترالیا در رده 
ــن  ــگاه های ای ــن دانش ــورن در رده 41 از برتری ــگاه ملب 2۰ و دانش

کشــور در شــاخه مکانیــک رتبــه بنــدی شــده انــد.
دوره تحصیلــی اکثــر مهندســی ها درمقطــع لیســانس در اســترالیا 3 
ســال بــا گذرانــدن 144 واحــد درســی مــی باشــد؛ کــه دانشــجویان 
ــه  ــی ب ــد درس ــتر و 24 واح ــال بیش ــدن 1 س ــا گذران ــد ب می توانن
ــز  ــود را نی ــانس خ ــوق لیس ــدرک ف ــه، م ــان نام ــه پای ــراه ارائ هم
ــجویان  ــه دانش ــده ب ــه ش ــهیلات ارائ ــی از تس ــد. یک ــت کنن دریاف
ــی و  ــای تحصیل ــه ه ــه هزین ــک ب ــرای کم ــق کار ب ــانس، ح لیس
زندگــی می باشــد. دانشــجویانی کــه خواســتار ایــن مــورد هســتند 
مــی تواننــد 2۰ ســاعت در هفتــه را کار کننــد و بــه ازای آن حــدود 

ــد. ــوق بگیرن 3۰۰ دلار حق
جالــب اســت بدانیــد کــه کشــور چیــن بــه دانشــجویان بیــن الملــی 
ــه  ــی خــود را ب ــای ترم ــه درس ه ــد ک ــکان را می ده ــن ام خــود ای
زبــان انگلیســی بگذراننــد و دانشــگاه های روســیه از هزینــه تحصیــل 
بســیار کمتــری نســبت بــه دانشــگاه های اروپایــی برخوردارهســتند.

لوگوی برخی دانشگاه ها 

ــی  ــای درس ــتر دروس و واحده ــت بیش ــر اس ــل ذک ــان قاب در پای
مهندســی مکانیــک در کلیــه دانشــگاه های جهــان بــا کمــی 
ــه  ــی آنچ ــت؛ ول ــران اس ــر ای ــگاه های معتب ــابه دانش ــاوت مش تف
ــد  ــز می کن ــر متمای ــی را از یکدیگ ــی و خارج ــگاه های داخل دانش
ــرای مثــال وجــود کارگاه هــا و  ــه شــده می-باشــد. ب تســهیلات ارائ
ــای  ــا در واحده ــتفاده از آن ه ــز و اضطــرار اس آزمایشــگاه های مجه
درســی باعــث مهــارت آمــوزی بیشــتر در رشــته مهندســی مکانیــک 
شــده و کیفیــت کار یــک فــارغ التحصیــل مکانیــک را بــالا 
ــرد. یــک مثــال دیگــر، خوابگاه هــای دانشــگاه های ذکــر شــده  می ب
ــی برخــوردار می باشــد.  ــت بســیار خوب ــوع و کیفی ــه از تن اســت ک
ــگاه دانشــجویان دوره  ــگاه دانشــجویان دوره کارشناســی، خواب خواب
خــارج  خوابــگاه  تابســتانی،  خوابگاه هــای  ارشــد،  کارشناســی 
دانشــگاه، خوابگاه هــای متأهلــی بــا فرزنــد و متأهلــی بــدون فرزنــد 
ــز دیگــر، راهنمایــی و  و... شــامل ایــن برتــری می شــود. وجــه تمای
مشــارکت دانشــگاه در زمینــه اشــتغال دانشــجویان ضمــن تحصیــل 
ــده  ــه ش ــی ارائ ــه تحصیل ــک هزین ــت. کم ــی اس ــارغ التحصیل و ف
بــه دانشــجو توســط دانشــگاه نیــز عامــل موثــری در ایجــاد انگیــزه 
تحصیــل بــه درجــات عالــی می باشــد. از ایــن رو اســت کــه آن هــا 
مهندســان متخصص تــری را بــرای جامعــه خــود پــرورش می دهنــد؛ 
البتــه کشــور مــا هــم نســبت بــه بســیاری از کشــورهای دیگــر دارای 
ــد  ــد. امی ــه می باش ــل توج ــی قاب ــانی و صنعت ــیل های انس پتانس
اســت در آینــده جایــگاه خــود را ارتقــا داده و در رتبــه شایســته ای 

ــم. ــرار گیری ق
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.
         مکانیک پرواز

امیرحسین مهدوی میمند

مکانیــک پــرواز بخشــی از دانــش مکانیــک اســت کــه بــه بررســی 
قوانیــن فیزیکــی حاکــم بــر وســایل  پرنــده می پــردازد. ایــن بخــش 
ــه  ــه خــود ب ــه نوب ــد ســایر بخش هــای رشــته مکانیــک ب هــم مانن
ــه  ــود ک ــیم می ش ــی تقس ــتاتیکی و دینامیک ــی اس ــاخه اصل دو ش
در ادامــه راجــع بــه آن هــا توضیحــات مفصلــی ارائــه خواهــد شــد. 
همــواره تــلاش مــا بــر ایــن بــوده تــا ایــن دو بخــش را بــه کمــک 
قوانیــن و تحلیل هــای ســاده ای از فیزیــک کــه تــا بــه امــروز آن هــا 

ــم. ــریح کنی ــم تش ــرا گرفته ای را ف

آیروســتاتیک و پــرواز وســایل ســبکتر 
از هــوا

ــی  ــی ذرات ــه دود و حت ــه نشــان مــی داد ک ــی اولی مشــاهدات تجرب
ــروی  ــود نی ــت وج ــه عل ــادی ب ــت ع ــه در حال ــتر ک ــد خاکس مانن
ــه بایــد بــه ســمت زمیــن ســقوط کننــد در اثــر هــوای گــرم  جاذب
بــه بــالا می رونــد. بــرادران مونت گلیفــر )Montgolfier( ارزش ایــن 
ــی از  ــرم را در محل ــوای گ ــن ه ــن بال ــد و اولی ــده را فهمیدن پدی

ــاختند. ــوده و س ــی نم ــن 17۸3 طراح ــه در ژوئ ــور فرانس کش
ــن را نفهمیــده  ــالا رفتــن بال ــت ب ــرادران مونت گلفیــر در واقــع علّ ب
بودنــد. آن هــا فکــر می کردنــد کــه گازهــای ناشــناخته ای از ســوختن 
چــوب پدیــد می آیــد و ایــن گازهــا بــه طــور مرمــوزی باعــث بــالا 
ــرواز اجســام ســبکتر از هــوا  ــن می شــود. بعدهــا علــت پ رفتــن بال
شــناخته شــد و در اواخــر ســال 17۸3 فعالیت هــای نســبتاً زیــادی 
ــام  ــی انج ــای هیدروژن ــرم و بالن ه ــوای گ ــای ه ــورد بالن ه در م

شــد.
بررسی و تحلیل فیزیکی

ــد  ــش می باش ــوای اطراف ــبک تر از ه ــه س ــن ک ــک بال ــع ی در واق
ــمیدس  ــه وری ارش ــل غوط ــالا از اص ــمت ب ــه س ــت ب ــرای حرک ب
ــتاتیک  ــاً آیروس ــا اصطلاح ــاکن ی ــوای س ــه ه ــوط ب ــش مرب و دان

ــد. ــتفاده می کن اس
طبــق اصــل یــک ارشــمیدس، اگــر جســمی به طــور کامــل در داخل 
ســیال قــرار داشــته باشــد بــر ایــن جســم نیرویــی بــه طــرف بــالا 
وارد می شــود کــه مقــدار آن دقیقــاً برابــر بــا وزن ســیالی اســت کــه 
توســط ایــن جســم جابجــا شــده اســت. ایــن نیــرو همــواره از مرکــز 

حجــم جســم می گــذرد و بــه نیــروی بویانســی معــروف اســت.
بــر ایــن اســاس، بالــن تــا جایــی بــه بــالا رفتــن ادامــه می دهــد کــه 
ــا هــر گاز دیگــری  ــی هــوا ی ــا چگال ــن ب ــی هــوای اطــراف بال چگال
کــه درون بالــن وجــود دارد برابــر شــود و ایــن تســاوی چگالــی مانع 
از بــالا رفتــن بیشــتر بالــن می شــود )یــا بــه طــور دقیق تــر هنگامــی 

کــه نیــروی وزن بــا نیــروی بویانســی برابــر می شــود(.
امــاّ یکــی از مشــکلات اساســی بالن هــا ایــن اســت کــه تجهیزاتــی 
بــرای حرکــت در جهــت افقــی درون هــوا ندارنــد. اگــر هــوا حرکــت 
ــک  ــن ی ــفر بال ــذا س ــد. ل ــت می کن ــا آن حرک ــز ب ــن نی ــد بال کن

ــاد بســتگی دارد.  ــه ســرعت و جهــت ب ــی اســت و ب ــات اتفاق عملی
بنابرایــن برخــی از مخترعیــن تــلاش کردنــد کــه بــا تهیــه برخــی 
ــل  ــی بســازند کــه بیشــتر قاب ــده، بالن های ــو برن وســایل ملخــی جل
ــه  ــوا ک ــبکتر از ه ــیله س ــک وس ــه ی ــاً ب ــند. اصطلاح ــرل باش کنت
قابلیــت جلوبرندگــی داشــته باشــد کشــتی هوایــی گفتــه می شــود.

   

آیرودینامیک و پرواز وسایل سنگین تر
از هوا

ــوا  ــنگین تر از ه ــن س ــلاف بال ــر خ ــه ب ــور دار ک ــای موت هواپیم
اســت از دانــش آیرودینامیــک بــرای پــرواز اســتفاده می کنــد. 
آیرودینامیــک شــاخه ای از دینامیــک ســیالات اســت کــه به بررســی 

ــردازد. ــرک می پ ــام متح ــر اجس ــر آن ب ــوا و اث ــان ه ــار جری رفت

چهار نیروی موثر بر هواپیما
ــد از:  ــارت ان ــد عب ــک شــئ مؤثرن ــرواز ی ــر پ ــه ب ــی ک ــار نیروی چه
 . )Drag( و پســا )Thrust( رانــش ، )Lift( بــرا ، )Weight( وزن
ــه  ــن ک ــر ای ــلاوه ب ــم ع ــک جس ــوند ی ــث می ش ــا باع ــن نیروه ای
ــالا و پاییــن بــرود و ســریع تر  ــه ب پــرواز می کنــد، در حــال پــرواز ب
ــر  ــر ه ــزان تغیی ــب، می ــن ترتی ــه ای ــد. ب ــا آهســته تر حرکــت کن ی
ــه جســم در هــوا حرکــت می کنــد تاثیــر  ــر ایــن کــه چگون نیــرو ب

می گــذارد.

 نمایی از کشتی هوایی زپلین

 ایــن نــوع کشــتی هوایــی بــا گاز هیــدروژن پــر 
ــه پــرواز درمی آیــد. شــده و ب

ــور  ــرداری و ام ــس ب ــرای عک ــا ب ــروزه تنه ام
ــد. ــتفاده می کنن ــیله اس ــن وس ــی از ای تبلیغات
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1-  نیروی وزن
ــمت  ــه س ــن ب ــه پایی ــت رو ب ــت و در جه ــه اس ــروی جاذب وزن نی
ــرواز  ــرای پ مرکــز زمیــن عمــل می کنــد. بنابرایــن یــک هواپیمــا ب
بــه فشــاری در جهــت مخالــف نیــروی جاذبــه نیــاز دارد. ایــن کــه 
ایــن فشــار چقــدر بایــد باشــد را وزن شــئ کنتــرل می کنــد. بــرای 
مثــال؛ بادکنــک در مقایســه بــا جامبــو جــت بــه فشــار رو بــه بــالای 

خیلــی کمتــری نیــاز دارد تــا بتوانــد پــرواز کنــد.

(Lift) 2- نیروی برا
ــه قائمــه،  ــه طــور مســتقیم در زاوی ــرا نیرویــی اســت کــه ب نیــرو ب
مقابــل وزن یــک جســم عمــل می کنــد و آن را در هــوا نگــه 
مــی دارد. بالــن هــوای گــرم نیــز نیــروی بــرا دارد چــرا کــه هــوای 
ــرم  ــوای گ ــت. ه ــش اس ــوای اطراف ــبک تر از ه ــل آن س ــرم داخ گ
ــرا  ــروی ب ــود. نی ــل می ش ــا آن حم ــم ب ــن ه ــد و بال ــود می کن صع
بالگــرد از تیغه هــای چرخــان بــالای بالگــرد ناشــی می شــود و 
نیــروی بــرا بــرای هواپیمــا بــه وســیله همــه بخش هــای آن ایجــاد 
می گــردد امّــا بیشــتر نیــروی بــرا در یــک هواپیمــای معمولــی بــه 
ــه  ــا ب ــال هواپیم ــرا در ب ــروی ب ــود. نی ــد می ش ــا تولی ــیله بال ه وس
ــوا،  ــی ه ــال، چگال ــاحت ب ــا، مس ــرعت هواپیم ــد س ــی مانن عوامل
ــتگی دارد. ــه بس ــه حمل ــی واره )Airfoil( و زاوی ــع ماه ــکل مقط ش

ــد  ــه کنی ــک دانشــگاهی را مطالع ــای آیرودینامی ــر شــما کتاب ه اگ
ــل  ــا دلای ــدام ب ــر ک ــه ه ــت ک ــد یاف ــی خواهی ــای مختلف تئوری ه
ــد  ــوه تولی ــد نح ــعی می کنن ــی س ــای ریاض ــا فرمول ه ــه و ی موجّ
ایــن نیــرو را اثبــات کننــد. بــا آنکــه ارائــه ایــن تئوری هــا بــه زبــان 
ــه  ــی مــا ســعی می کنیــم دو نمون ــه کمــی مشــکل اســت ول عامیان

ــم. ــح دهی ــان توضی ــهور را برایت ــای مش ــن تئوری ه از ای
تئــوری برنولــی: بــه دلیــل دوکــی شــکل بــودن ســطح مقطــع بال 
هواپیمــا )Airfoil( ، جریــان هوایــی کــه بــا آن برخــورد می کنــد در 
ــدارد، یعنــی ســرعت هــوا  ــال ســرعت یکســانی ن ــالای ب پاییــن و ب
ــن  ــمت زیری ــرعت آن در قس ــتر از س ــال بیش ــالای ب ــمت ب در قس
ــش  ــد افزای ــان می کن ــه بی ــی ک ــل برنول ــق اص ــت. وطب ــال اس ب
ــه شــرطی  ــا کاهــش فشــار هــم زمــان اســت )ب ــان ب ســرعت جری
کــه تغییــرات ارتفــاع ســیال قابــل چشــم پوشــی باشــد(، فشــار هــوا 
در روی بــال کمتــر از زیــر بــال خواهــد بــود و ایــن اختــلاف فشــار 
زیــر و روی بــال باعــث بــه وجــود آمــدن یــک نیــرو بــه ســمت بــالا 

ــود. ــام lift می ش ــه ن ب

ــه  ــا لب ــورد ب ــوا در برخ ــای ه ــوری، مولکول ه ــن تئ ــق ای ــر طب ب
حملــه ســطح دوکی شــکل بــه دو دســته تقســیم می شــوند و 
ــر  ــه یکدیگ ــی واحــد ب ــه، در زمان ــس از طــی مســیرهای جداگان پ
ــد  ــیع تر را می پیمای ــی و وس ــطح بالای ــه س ــته ای ک ــند. دس می رس
ــدا  ــه واســطه شــیب و خمــش روی ســطح، ســرعت بیشــتری پی ب
ــه شــدت کاهــش  می کنــد و در نتیجــه فشــار هــوا در آن ناحیــه ب
می یابــد و ایــن اختــلاف فشــار باعــث وارد آمــدن نیــرو بــه ســطح 

زیــر بال هــا می شــود. 
البته این تئوری اشکالاتی هم دارد که عبارت اند از:

* اولا بــا پیشــرفته ترین فناوری هــای امــروزی هــم نمی تــوان 
ثابــت کــرد کــه مولکول هــای هــوای جلــوی بــال کــه بــه دو دســته 
ــند. ــم می رس ــه ه ــال ب ــب ب ــان در عق ــوند، هم زم ــیم می ش تقس

ــال  ــه ســطح مقطــع ب ــد ک ــی ســاخته شــده ان ــا هواپیماهای * ثانی
ــم  ــرواز ه ــد و پ ــی دارن ــی متقارن ــی و تحتان ــش فوقان ــا بخ آن ه
ــی  ــوری برنول ــاس تئ ــر اس ــار را ب ــلاف فش ــر اخت ــد و اگ می کنن

ــد. ــرواز کنن ــد پ ــد بتوانن ــاً نبای ــا اساس ــن هواپیماه ــم ای بپذیری
از طرفــی، ایــن تئــوری را هــم نمی تــوان بــه طــور کامــل نفــی کــرد 
چــون ثابــت شــده اســت کــه در ایــن نــوع بال هــا ســرعت حرکــت 
مولکول هــا در بخــش فوقانــی بــال بیشــتر از بخــش تحتانــی اســت 
و همیــن اختــلاف ســرعت می توانــد باعــث تولیــد نیــروی بالابرنــده 

با شــد.
ــل  ــل و عکــس العم ــون عم ــوری از قان ــن تئ ــن: ای ــوری نیوت تئ
ــیال  ــود س ــث می ش ــه باع ــدا ک ــر کوان ــق اث ــرد. طب ــره می گی به
درحــال حرکتــی ماننــد هــوا حــول یــک جســم جامــد بپیچــد و بــه 
ــوا  ــب مولکول هــای ه ــد، اغل ــال کن ــر ســطح آن را دنب ــارت بهت عب
قبــل از برخــورد بــه airfoil آن را دور می زننــد. همچنیــن از قانــون 
ــر  ــال تغیی ــول ب ــوا ح ــان ه ــون جری ــه چ ــم ک ــن می دانی اوّل نیوت
ــده  ــی وارد ش ــال نیروی ــرف ب ــه آن از ط ــس ب شــکل داده اســت پ
ــر و  اســت و از قانــون ســوم نیوتــن هــم می دانیــم کــه نیــروی براب
مخالفــی بایــد وجــود داشــته باشــد کــه از طــرف هــوا بــر روی بــال 

ــرو، همــان lift می باشــد. ــن نی ــه ای اعمــال شــود ک
البته این تئوری هم اشکالاتی دارد که عبارت اند از:

ــیر  ــر مس ــز تغیی ــال نی ــی ب ــمت فوقان ــوا در قس ــای ه * مولکول ه
ــم  ــن ه ــرف پایی ــه ط ــی ب ــد نیروی ــه بای ــس در نتیج ــد پ می دهن

ــد شــده باشــد. تولی
ــتر  ــرعت های بیش ــاد )س ــیار زی ــرعت های بس ــدا در س ــر کوان * اث
ــوا  ــای ه ــا مولکول ه ــد. در آن ج ــاق نمی افت ــوت( اتف ــرعت ص از س
ــه  مثــل ســاچمه های تفنــگ هســتند و می تواننــد در آن شــرایط ب

ســطح بــال اصابــت کننــد.

(Thrust) 3-  نیروی رانش
ــیر  ــرواز را در مس ــال پ ــین در ح ــک ماش ــه ی ــت ک ــی اس نیروی
ــد  ــا تولی ــش را موتور ه ــرو ران ــد. نی ــو می ران ــه جل ــش رو ب حرکت
ــرای  ــرو پســا اســت. ب ــل نی ــی مقاب ــش نیروی ــروی ران ــد. نی می کنن
ایــن کــه یــک هواپیمــا حرکــت رو بــه جلویــش را حفــظ کنــد بایــد 
نیــروی رانــش بیــش از نیــروی پســا باشــد. یــک هواپیمــا کوچــک 
ممکــن اســت نیــروی رانــش را از یــک  پروانــه دریافــت کنــد. یــک 
هواپیمــا بزرگتــر ممکــن اســت نیــروی رانــش را از موتورهــای جــت 
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ــدارد. ایــن  بگیــرد. هواپیمــای بی موتــور )گلایــدر( نیــروی رانــش ن
ــروی  ــه نی ــد ک ــرواز کن ــد پ ــی می توان ــا زمان ــا ت ــا تنه ــوع هواپیم ن
پســا باعــث کنــد شــدن حرکــت آن و در نهایــت متوقــف ســاختن 

آن شــود.
رانــش از قانــون ســوم نیوتــن پیــروی می کنــد و نیرویــی واکنشــی 
اســت. هنگامــی کــه یــک ســامانه جرمــی از یــک ســو شــتاب داده 
ــف حرکــت خــود  شــده و رهــا می گــردد جســم را در جهــت مخال
ــا  ــه ســادگی ب ــوان ب ــن موضــوع را می ت ــه حرکــت درمــی آورد. ای ب
ــاد  ــک ب ــک بادکن ــر ی ــح داد. اگ ــک توضی ــک بادکن ــتفاده از ی اس
ــد  ــر برس ــه نظ ــاید ب ــد. ش ــرواز درمی آی ــه پ ــم ب ــا کنی ــده را ره ش
ــوای  ــان ه ــه جری ــن خاطــر اســت ک ــه ای ــک ب ــت بادکن ــه حرک ک
خروجــی درحــال فشــار دادن هــوای اطــراف خــود اســت همانطــور 
کــه یــک قایــق بــا اســتفاده از پــارو بــه جلــو حرکــت می کنــد ولــی 
ــن  ــه همی ــز ب ــلا نی ــط خ ــک در محی ــن بادکن ــت. ای ــور نیس اینط
ترتیــب حرکــت خواهــد کــرد بلکــه هــم بــا ســرعت بیشــتر. توضیــح 
ــاد  ــک ب ــک بادکن ــه در ی ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــئله ب ــن مس ای
شــده فشــار هــوا در داخــل آن در تمامــی جهــات یکســان اســت و 
بادکنــک در تعــادل قــرار دارد، بــه همیــن خاطــر هــم هســت کــه 
ــا  ــی آن را ره ــی وقت ــرد. ول ــرار می گی ــت ق ــد و ثاب حرکــت نمی کن
می کنیــم، مانعــی کــه تــا قبــل از ایــن در مقابــل هــوا بــود از بیــن 
ــی کــه  ــد در صورت ــه خــارج شــدن می کن مــی رود و هــوا شــروع ب
طــرف دیگــر و در جهــت مخالــف آن هنــوز فشــار هــوا بــه دیــواره 
بادکنــک وجــود دارد کــه باعــث وارد شــدن نیــرو بــر جــدار بادکنک 
می شــود و در ایــن حالــت سیســتم از تعــادل خــارج خواهــد شــد. 
بــه همیــن خاطــر اســت کــه بادکنــک در جهــت مخالــف بــا خــروج 
هــوا شــروع بــه حرکــت می کنــد. ایــن همــان اصلــی اســت کــه از 

ــد. ــتفاده می کنن ــت اس ــای ج آن در موتوره

(Drag) 4-  نیروی پسا
ــال  ــه در ح ــد ک ــور کنی ــرو تص ــن نی ــر ای ــور درک بهت ــه منظ ب
رانندگــی هســتید و دســت خــود را بیــرون از پنجــره قــرار داده ایــد. 
بدیهــی اســت کــه در ایــن حالــت جریــان هــوا را حــس می کنیــد 
کــه دســتتان را بــه عقــب هــل می دهــد. در حقیقــت مولکول هــای 
ــه دســت شــما و در خــلاف جهــت مســیر حرکــت خــودرو  هــوا ب
نیــرو وارد می کننــد. بــه ایــن نیــرو، درگ یــا پســا گفتــه می شــود. 
نیــرو پســا مخالــف بــا جهــت حرکــت ماشــین در حــال پــرواز عمــل 

دیاگرام ساده ای از نحوه عملکرد موتور جت

ــخت  ــد و س ــت را کن ــد حرک ــلاش می کن ــع ت ــد و در واق می کن
نمایــد.

ــبه نیــروی درگ وارد  ــی بــرای محاس ــبات آیرودینامیک در محاس
برجســمی کــه در ســیالی در حــال حرکــت اســت از ثابتــی بــه نــام 
ضریــب درگ اســتفاده می کننــد. ضریــب درگ وابســته بــه ســرعت 
حرکــت جســم در ســیال اســت و بــه طــور کلــی بــه شــکل هندســی 

ســطح و ویژگــی هــای فیزیکــی ســیال بســتگی دارد.

نکته آخر
ــلاش  ــروزه ت ــد ام ــر چن ــه ه ــت ک ــر اس ــه ذک ــان لازم ب در پای
مهندســین بــرآن بــوده تــا بــا طراحــی و ســاخت انــواع ایرفویل هــا 
و موتورهــا )ماننــد توربــو فــن، توربــو جــت، توربــو پــراپ و... ( بــازده 
را افزایــش داده تــا نیــروی lift و thrust زیــادی تولیــد کــرده و تــا 
جــای ممکــن نیــروی drag را کاهــش دهنــد )کــه در ایــن زمینــه 
ــن  ــام ای ــا تم ــا ب ــد(، امّ ــته ان ــم داش ــم گیری ه ــای چش موفقیت ه
تفاســیر بشــر امــروزه هــم هنــوز در رویــای پــرواز بــه ســر می بــرد، 
پــرواز یــک شــبه از پلــه اول بــه پلــه آخــر. ســاخت و طراحــی هیــچ 
کــدام از مــوارد بــالا هــم هیــچ کمکــی بــه تعبیــر ایــن رویــا نکــرده 
ــه اگــه  ــرواز شــیرینه البت ــه پ ــه هــر حــال قصّ و نخواهــد کــرد. »ب

فشــاری رو زیــری نباشــه...«

  منابع:

- John D. Anderson, Introduction to Flight

- Frank M. White, Fluid Mechanics

- Hubert C. Smith, The Illustrated Guide to 

Aerodynamics
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       اسب سركش مارانلو 
علی بیابانی

یــک لحظــه دنیــای امــروز را بــدون »انِــزو فــراری« تصــور کنیــد، آن وقــت کتــاب واژگان دنیــای خــودرو مهیج تریــن 
ــایر  ــاپیش س ــگ را پیش ــز رن ــودرو قرم ــک، دو خ ــول ی ــای فرم ــر در رقابت ه ــی داد. دیگ ــت م ــش را از دس واژه های
خودروهــا نمی دیدیــم و بــا آرزوی تصاحــب یــک فــراری روزمــان را ســپری نمی کردیــم. حتّــی لامبورگینــی هــم هنــوز 
مشــغول ســاختن تراکتــور بــود! امّــا تولــد انــزو فــراری در ســال 1898 دنیــا را بــرای عاشــقان ارابه هــای چهارچــرخ بــه 

ــرد. ــل ک ــز تبدی ــی هیجان انگی جای

تولد فراری كبیر 
انِــزو فــراری )Enzo Anselmo Ferrari( در روزی برفــی در 1۸ 
فوریــه 1۸9۸ در حومــه مودنــا متولــد شــد. پــدر وی صاحــب یــک 
شــرکت مهندســی کوچــک بــود کــه در آن 3۰ نفــر مشــغول بــه کار 
ــه و  ــرای راه آهــن تولیــد کننــد. خان ــزی ب ــا ســازه هایی فل ــد ت بودن

ــا قــرار داشــت. کارگاه کوچــک آن هــا نیــز در حومــه مودن
ــترک  ــاق مش ــر روز در ات ــه ه ــت ک ــش آورده اس ــزو در خاطرات ان
ــا صــدای چکــش کارگــران کارگاه پــدرش از خــواب  ــرادرش ب ــا ب ب

بیــدار می شــد.

آغاز عشق انزو به مسابقه و سرعت 
در دوران کودکــی، انــزو از مدرســه بیــزار بــود و تفریــح او اســکیت 
ــه  ــا اینکــه جرق ــود ت ــت ب ــه اهــداف ثاب ــاب ســنگ ب ســواری و پرت
علاقــه اش بــه خــودرو و مســابقات در ســال 19۰۸ زده شــد. 
ــرای  ــدرش ب ــه پ ــی ک ــا بلیط ــت، ب ــال داش ــزو 1۰ س ــی ان وقت

دیــدن مســابقات Coppa Florio خریــداری کــرده بــود، بــه همــراه 
بــرادرش آلفــردو بــه بولونیــا رفتنــد. در آن مســابقه »فلیچــه نــازارو« 
از فیــات توانســت جلوتــر از بقیــه خودروهــا خــط پایــان را رد کنــد.

ــرای  ــن را ب ــدرم م ــه پ ــی ک ــد: »زمان ــش می گوی ــزو در خاطرات ان
اولیــن بــار بــه دیــدن مســابقه بــرد جمعیــت یــک صــدا نــام راننــده 
ــده ای  ــد، رانن ــازارو را صــدا می کردن ــه ن ــماره 1۰، فلیچ ــودرو ش خ
کــه ســرانجام فاتــح مســابقه شــد. پــدرم و بــرادرم مــدام در 
ــه  ــن لحظ ــد و م ــت می کردن ــینش صحب ــده و ماش ــورد آن رانن م
ــوع  ــن موض ــه ای ــان ب ــه حرف هایش ــوش دادن ب ــا گ ــه ب ــه لحظ ب

علاقمنــد می شــدم« 
پــس از آن بــود کــه انــزو تصمیــم گرفــت تــا وقتــی بزرگتــر شــد 
همچــون فلیچــه نــازارو راننــده خودروهــای مســابقه ای شــود. یــک 
ســال بعــد کــه دوبــاره بــه دیــدن مســابقه رفــت او دیگــر نظاره گــر 
ــا می پرداخــت و  ــه تشــویق راننده ه ــت ب ــا جمعی ــراه ب ــود و هم نب
وجــودش سرشــار از هیجــان و عشــق بــه رقابــت در پیســت شــده 
ــراری  ــاز دوران شــهرت ف ــات 1۰ ســال قبــل از آغ ــن اتفاق ــود. ای ب
ــل  ــه او تبدی ــت ک ــدرش می خواس ــال ها پ ــن س ــول ای ــود. در ط ب
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ــا  ــرا ی ــی اپُ ــودای خوانندگ ــزو س ــا ان ــود امّ ــدس ش ــک مهن ــه ی ب
ــت. ــر داش ــی را در س ــگار ورزش ــک خبرن ــوان ی ــه عن ــت ب فعالی

دهه سخت زندگی 
ــای  ــن از اعض ــزو دو ت ــال 191۶ ان ــار در س ــراژدی غمب ــی دو ت ط
خانــواده، پــدر و بــرادرش را از دســت داد. همیــن امــر ســبب شــد تا 
انــزو تــرک تحصیــل کنــد و به عنــوان مربــی در مدرســه تراشــکاری 
در کارگاه آتشنشــانی مودنــا مشــغول بــه کار شــود. در ســال 1917 
بــه دنبــال شــروع جنــگ جهانــی اول، انــزو در ارتــش ایتالیا مشــغول 
ــه دو  ــنگینی ک ــال جراحــت س ــه دنب ــا ب ــود، امّ ــت می ش ــه خدم ب

عمــل جراحــی در پــی داشــت، ارتــش را تــرک می کنــد.
بــا بهبــودی و طــی شــدن دوره نقاهــت، انــزو بــرای یافتــن شــغلی 
ــب  ــه قط ــه ب ــه رفت ــن رفت ــود. توری ــن می ش ــی توری ــب راه مناس
ــن  ــی از ای ــش اعظم ــه بخ ــد ک ــل می ش ــا تبدی ــادی ایتالی اقتص
ــا  ــود ب ــته ب ــات توانس ــود. فی ــات ب ــرکت فی ــون ش ــی را مدی بزرگ
ــاط  ــه اقصــی نق ــش ب ــال خودروهای ــز و ارس ــت آمی ــدی موفقی رون
جهــان، اوضــاع اقتصــادی ایتالیــا را بهبــود ببخشــد. انــزو بــا 
ــهر  ــن ش ــی ای ــود راه ــه ب ــده اش گرفت ــه از فرمان ــه ای ک معرفی نام
ــرای خــود پیــدا کنــد. ــا شــاید در فیــات شــغلی ب ــو شــد ت پرتکاپ

ــا ایــن حــال در اواخــر ســال  ــا آنجــا موقعیتــی عایــدش نشــد. ب امّ
191۸ در شــرکتی کوچــک در تورریــن بــه عنــوان راننــده آزمایشــی 
اســتخدام می شــود. انــزو مدتــی بــه میــلان رفــت. رفــت و آمــدش 
بــه کافــه »ویتوریــو امانوئــل« در ایــن شــهر کــه پاتــوق راننده هــای 
مشــهور مســابقات بــود بــار دیگــر رویــای کودکــی اش را زنــده کــرد. 
ــان  ــی خــود توانســت در می ــار اجتماع ــدرت ســخنوری و رفت ــا ق ب
ــا  ــد ت ــب ش ــر موج ــن ام ــه ای ــود ک ــناخته ش ــه ش ــتریان کاف مش
ــده تســت اســتخدام شــود.  ــوان رانن ــه عن در شــرکتی در میــلان ب
شــرکت C.M.N کــه انــزو در آن مشــغول بــه فعالیــت شــده بــود در 
ــه ســاخت  ــا در اواخــر جنــگ ب صنعــت هوایــی فعالیــت داشــت امّ
خــودرو روی آورد. انــزو هــم پــس از مدتــی از راننــده آزمایشــی بــه 
ــه آرزوی  راننــده اصلــی مســابقات ارتقــا یافــت و یــک گام دیگــر ب

کودکــی اش نزدیکتــر شــد.
ــابقه اش  ــن مس ــوان اوّلی ــراری ج ــزو ف ــه ان ــود ک ــر 1919 ب ۵ اکتب
را تجربــه کــرد؛ مســابقه اســتقامت در تپه هــای پارمــا. وی بــا 
رانندگــی خــوب توانســت در رده خودروهــای 3 لیتــری بــا خــودرو  
ــان  ــر هم ــت آورد. 23 نوامب ــارم را بدس ــوان چه CMN 15/20، عن

ســال در مســابقه تــارگا فلوریــو شــرکت کــرد، امّــا تنهــا 4۰ دور پس 
ــش،  ــوخت اتومبیل ــزن س ــت مخ ــال نش ــه دنب ــابقه ب ــروع مس از ش

ــان برســد. ــه خــط پای نتوانســت ب

از راننده تا كارآفرین  
ــت در  ــد توانس ــا نه ــرکتش را بن ــه ش ــش از اینک ــراری پی ــزو ف ان
ــن  ــد. بنابرای ــا کن ــت و پ ــود دس ــرای خ ــی ب ــابقه، نام ــت مس پیس
چنــدان دور از انتظــار نیســت کــه بعدهــا شــرکت او بــه موفق تریــن 

ــود. ــدل ش ــک ب ــول ی ــای فرم ــخ رقابت ه ــم تاری تی
ــزو  ــور ان ــه حض ــه ب ــر آنک ــود مگ ــل نمی ش ــراری کام ــه ف تاریخچ

ــاره  ــا 1929 اش ــای 192۰ ت ــال ه ــن س ــو بی ــرکت آلفارومئ در ش
ــا  ــد امّ ــرکت C.M.N مان ــم در ش ــر ه ــال دیگ ــک س ــم. او ی کنی
مســابقاتی کــه انــزو بــا خودروهــای آلفارومئــو در دهــه 2۰ داد او را 
بــه راننــده ای شــناخته شــده بــدل کــرد. اگرچــه تــازه 1۰ ســال از 
ــه  ــود ب ــن راه ورودی ب ــا ای ــو می گذشــت امّ ــدن آلفارومئ ــد آم پدی
رقابت هــای معتبرتــر. در ســال 192۰ توانســت رتبــه دوم در تــارگا 
ــد.  ــا خــودرو AlfaRomeo Tipo 40/60 از آن خــود کن ــو را ب فلوری
انــزو بعــد از ایــن اتفاقــات می گویــد: »احســاس پادشــاهی بــر عالــم 
را داشــتم. چیــزی کــه برایــم ارزش داشــت حضــور در جمــع اصلــی 
ــاری و  ــون کامپ ــی همچ ــا راننده های ــدن ب ــراز ش ــو و هم ت آلفارومئ

ــود« بالدونــی ب
ــد  ــا در چن ــده رســمی آلف ــوان رانن ــه عن ــراری ب در ســال 1921 ف
ســری از مســابقات بــه رقابــت پرداخــت و بــه افتخاراتــی هــم نائــل 
ــا کســب  ــارگا فلوریــو ی شــد، ماننــد مقــام پنجمــی در مســابقات ت
مقــام دوم در موگلــو. در مــاه ســپتامبر همــان ســال بــه گرندپــری 
برشــیا عــازم شــد امــا بــه علــت جلوگیــری از برخــورد بــا گلــه گاوی 
ــارج شــد  ــاده خ ــود، از ج ــرده ب ــه مســیر مســابقه را مســدود ک ک
ــه  ــود را تجرب ــی خ ــدی اتومبیل ران ــه ج ــادف و صانح ــن تص و اولی
ــی  ــن قهرمان ــه دنبــال کســب عناوی ــراری در 1924 ب ــزو ف کــرد. ان
عنــوان Cavaliere )شــوالیه( را از دولــت ایتالیــا دریافــت کــرد. ســال 
بعــد، ایــن عنــوان ارتقــا یافــت و او بــه Cavaliere ufficiale )افســر 
شــوالیه( نائــل آمــد. اشــتیاق وی در زمینــه مطبوعــات و خبرنــگاری 
 Corriere بــرآن شــد تــا در همــان ســال روزنامــه ورزشــی معــروف
dello Sport در بولونیــا بنیــان گــذاری کنــد. در ســال 1927 فــراری 

بــه دنبــال خدمــات ارزنــده ملـّـی خــود در زمینــه مســابقات، عنــوان 
Commander )فرمانــده شــوالیه( را از دولــت ایتالیــا دریافــت کــرد.

ــاخته های  ــدل 6C-1500SS از س ــا م ــال ب ــان س ــن هم ــم ژوئ پنج
آلفارومئــو، فاتــح اولیــن دوره مســابقات Circuito di Modena شــد. 
ــم  ــاز ه ــان خــودرو ب ــا هم ــز ب ــد نی ــی ســال بع ــاه م در بیســتم م
 Circuito di عنــوان قهرمانــی خــود در دومیــن دوره مســابقات

ــرد. ــرار ک Modena را تک

فــراری در ســال 1929 تیــم مســابقه اســکودریا فــراری را در مودنــا 
ــن گــروه، ایجــاد فرصتــی  ــراه انداخــت. هــدف اصلــی تشــکیل ای ب
بــرای راننــدگان بــا خــودروی شــخصی بــود. در واقــع ایــن حرکــت 
جرقــه تولــد تیــم رســمی و حرفــه ای فــراری را زد. اســکودریا فــراری 
در آمــاده ســازی اتومبیــل )عمدتــاً خودروهــای آلفارومئــو( و موتــور 

ســیکلت جهــت شــرکت در مســابقه بــه فعالیــت می پرداخــت.

آلفارومئو- فراری؛ ارتباط ایتالیایی 
ــد  ــت چن ــابقه اش را درس ــن مس ــده، آخری ــوان رانن ــه عن ــراری ب ف
ــت 1931  ــرد. در 9 آگوس ــه ک ــرش تجرب ــد پس ــل از تول ــاه قب م
 Circuito Tre ــابقه ــودرو AlfaRomeo 8c-2300MM در مس ــا خ ب
حضــور یافــت و بــه مقــام دوم رســید. اگرچــه انــزو راننــده ای خــوب 
ــگام  ــا عمــل نکــرد. او هن ــت هم ســطح برترین ه ــچ وق ــا هی ــود ام ب
فعالیــت بــه عنــوان یــک راننــده حرفــه ای، توانســت 13 مســابقه از 
47 مســابقه ای را کــه در آن شــرکت کــرده بــود بــا پیــروزی پشــت 
ســربگذارد. عــده ای دلیــل ایــن امــر را توجّــه بیــش از حــد انــزو بــه 
خودروهایــش و فشــار نیــاوردن بــه آن هــا می داننــد. او هیــچ وقــت 
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ــود  ــرای پیــروزی در مســابقه پیشــرانه خــودرو را ناب حاضــر نبــود ب
کنــد.

ــراری،  ــو( ف ــردو )دین ــد پســرش، آلف ــال تول ــه دنب ــزو ب ســرانجام ان
ــم  ــد، تصمی ــد ش ــال 1932 متول ــه س ــن روز ژانوی ــه در نوزدهمی ک
ــت  ــم داش ــدر تصمی ــراری پ ــرا ف ــت. زی ــابقات گرف ــرک مس ــه ت ب
ــوان رئیــس و سرپرســت اســکودریا کار خــود را توســعه  ــه عن ــا ب ت
دهــد. چنــدی بعــد در ســال 1933 مدیریــت تیم هــای مســابقه ای 
آلفارومئــو بــه اســکودریا فــراری ســپرده شــد. آنهــا در مدتــی نزدیک 
ــا  ــه ارتق ــابقات، ب ــه مس ــوط ب ــور مرب ــن اداره ام ــال ضم ــه 4 س ب
ــا  ــی در مودن ــد. حت ــو می پرداختن ــابقه ای آلفارومئ ــای مس مدل ه
تحــت نظــارت مهنــدس ارشــد شــرکت، آقــای کولمبــو، آلفارومئــو 
ــن  ــا ای ــه اســکودریا نتوانســت ب ــد. البت Alfeta(158( را تولیــد کردن

ــه در ســال  ــد، چــرا ک ــه کن ــی را در مســابقات تجرب خــودرو، فروغ
ــه و  ــه خان ــو، بخــش مســابقه ای را ب ــد آلفارومئ 193۸ رئیــس جدی
محــل ســابق خــود برگردانــد. در نتیجــه اســکودریا فــراری منحــل 
ــه  ــو ب ــای مســابقه ای آلفارومئ ــر تیم ه ــوان مدی ــه عن ــزو ب شــد و ان

میــلان نقــل مــکان کــرد.
فــراری از اینکــه اســتقلالش را از دســت داده بــود متنفر بــود و همین 
امــر منجــر شــد تــا در ۶ ســپتامبر 1939 بــه ناگهــان آلفارومئــو را 
ــرای  ــت ب ــرایط موافق ــی از ش ــردد. یک ــا برگ ــه مودن ــد و ب ــا کن ره
جدایــی او از آلفارومئــو ایــن بــود کــه بــرای 4 ســال خودرویــی بــا 
نــام فــراری نــه ســاخته شــود و نــه در مســابقه ای شــرکت کنــد. امّــا 
چنیــن قــراردادی هــم مانــع فــراری مصمــم نشــد. یــک هفتــه بعــد، 
ــر قدیمــی  ــزو شــرکت Auto Avio Costruzioni را در همــان مق ان

ــد. ــا تأســیس می کن اســکودریا در مودن

بحبوحــه جنــگ، قطــع شــدن مســابقات 
و تولــد اولیــن فــراری 

ــی«  ــزه رانگون ــار کی ــا »م ــراری ب ــه ف ــود ک ــمس 1939 ب در کریس
ــان  ــده و قهرم ــکاری رانن ــو آس ــر آنتونی ــکاری« )پس ــو آس و »آلبرت
بــزرگ تیــم آلفارومئــو(، دیــدار کــرد. در واقــع آنهــا می خواســتند تــا 
فــراری، خودرویــی بــر اســاس خودروهــای مســابقه ای فیــات بــرای 
ــا  ــه میلی ــابقات میل ــری مس ــا آن در س ــد ب ــا بتوانن ــازد ت ــان بس آن
ــا  در ســال 194۰ شــرکت کننــد. فــراری دو دســتگاه مــدل 815 ب
ــی  ــرای آنهــا ســاخت. خودروهای پیشــرانه ۸ ســیلندر 1/۵ لیتــری ب
ــته  ــش بس ــا نق ــر روی آنه ــان Auto Avio Costruzioni ب ــه نش ک
بــود. اگرچــه دو راننــده جــوان بــا ایــن خودروهــا در مســابقه شــرکت 

ــا هیــچ کــدام نتوانســتند مقامــی را بــه دســت آورنــد. کردنــد امّ

بعــد ســاخت ایــن خــودرو، بــا شــروع جنــگ جهانــی دوم و تعطیــل 
شــدن مســابقات بــرای مدتــی فعالیت هــای شــرکت فــراری تحــت 
ــی  ــه شــرکت هوای ــت ب ــه منظــور خدم ــا ب ــت و آنه ــر قرارگرف تأثی
Piaggio & RIV بــه ســاخت قطعــات هواپیمــا مشــغول شــدند. امّــا 

ــرد و در  ــظ ک ــه مســابقات حف ــه خــودش را ب ــان علاق ــزو همچن ان
ــو، در  ــه مارانل ــرکتش را ب ــر ش ــال 1943 مق ــتا در س ــن راس همی
ــم از  ــراری ه ــه ف ــال کارخان ــن ح ــا ای ــال داد. ب ــا انتق ــه مودن حوم
ــد. ابتــدا در 4 نوامبــر 1944  ــی نصیــب نمان ــاران جنــگ ب آتــش ب
مــورد بمبــاران قــرار گرفــت، و یکبــار دیگــر در فوریــه ســال بعــد، 
ــاز ســازی شــد. ســرانجام 4 ســالی کــه فــراری  ولــی بــه ســرعت ب
نمی توانســت بــا برنــد خــود خودرویــی تولیــد کنــد گذشــت و افــق 
مســیر نهایــی محصــولات انــزو تحــت عنــوان برنــد فــراری با ســقوط 
ــان شــد. اوج بلنــد پروازی هــای وی  فاشیســم در ســال 194۵ نمای
بــه اینجــا رســید کــه موتــور V12 را بــرای اولیــن محصــول خــود در 
نظــر بگیــرد تــا ایــن طــرح و ترکیــب بی نظیــرش، جــزء اساســی در 
تاریــخ محصــولات ایــن شــرکت شــود. درواقــع دلیــل ایــن انتخــاب 
ــا  ــود کــه ت توانایی هــای بالقــوه و انعطــاف پذیــری پیشــرانه V12 ب
آن زمــان تنهــا در خودروهــای ورزشــی تــک سرنشــین و گرندتــور 

کاربــرد داشــت.
ــا انتشــار طرح هــای اوّلیــه و  در آخریــن مــاه ســال 194۶ فــراری ب
مشــخصات خــودروی جدیــدش در مطبوعــات، نویدبخــش اتفاقاتــی 
نــو در عرصــه خودروســازی شــد تــا اینکــه ســرانجام در مــاه مــارس 
ــد  ــرای بلن ــا وســیله ای باشــد ب ــی شــد ت ــدل 125S معرف 1947 م
ــزو  ــدند. ان ــاز ش ــی زود آغ ــا خیل ــراری. موفقیت ه ــای ف پروازی ه
توانســت توســط خودروهــای تولیــد شــده در شــرکتش، رقابت هــای 
داخلــی میلهمیلیــا و تارگافلوریــو را در ســال 194۸ فتــح کنــد. بــه 
دنبــال آن در ســال 1949 بــرای اولیــن مرتبــه در رقابــت هــای 24 
ســاعته لمــان بــه پیــروزی رســیدند. همچنیــن در اواخــر دهــه 4۰ 
فــراری اولیــن محصــول تولیــد انبوهــش، یعنــی مــدل Inter 166 را 

روانــه ی بــازار گــرد.         
 

ــی  ــی را طوفان ــابقات جهان ــراری مس ف
 ! می نــوردد  در 

می تــوان گفــت فــراری از زمــان آغــاز رقابت هــای فرمــول یــک در 
ســال 19۵۰ پــای ثابــت اکثــر مســابقات بــوده اســت. آنها توانســتند 

” Ferrari 166 Inter “ نمایی از خودرو
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بــرای اولیــن مرتبــه در ســال 19۵2 قهرمانــی فرمــول یــک را تجربه 
کننــد. تکــرار ایــن موفقیــت بــرای دومیــن ســال پیاپــی در 19۵3 
از دیگــر عناوینــی بــود کــه فــراری بــه لطــف راننــده برجســته اش 
ــروزی در  ــن پی ــب اولی ــرد. از کس ــب ک ــکاری« کس ــو آس »آلبرت
ــروزی  ــا پی ــابقه را ب ــش از 2۰۰ مس ــا بی ــون، آنه ــا کن ــا ت رقابت ه
پشــت سرگذاشــته اند کــه ایــن تعــداد بیــش از هــر تیــم دیگــر در 
ــی  ــم فرمای ــه حک ــه ۵۰، ده ــت. ده ــا اس ــن رقابت ه ــه ای تاریخچ
فــراری در پیســت بــود. این هــا ثمــره تولیــد خودروهایــی درنــده و 
بی رحــم  بودنــد. آنهــا نســبت بــه رقبــا قویتــر بودنــد و از پیشــرانه 
ــا ایــن تنهــا بخشــی از فرمــول  قدرتمندتــری بهــره می گرفتنــد. امّ
پیــروزی بــود، بــرای رانــدن چنیــن خودروهایــی رانندگانــی جســور 
لازم بــود. چراکــه بیــن ســال هــای 19۵۵ تــا 19۶۵، شــش راننــده 
ــراری در پیســت کشــته  ــای مســابقه ای ف ــده خــودرو ه از 2۰ رانن
ــای  ــا خودروه ــد ت ــب ش ــورد موج ــن ۶ م ــادف از ای ــدند. ۵ تص ش
ــرود کــه در مجمــوع موجــب مــرگ  ــه داخــل جمعیــت ب فــراری ب

۵۰ تماشــاگر شــد.
عــلاوه بــر ایــن مــوارد موفقیــت فــراری در مســابقات بــر پایــه تلاش 
و زحمــات مهندســین ایــن شــرکت بنــا نهــاده شــده اســت، راهــی 
ــت. در  ــه اس ــکل گرفت ــراری ش ــزو ف ــرار دادن ان ــو ق ــا الگ ــه ب ک
ــود. پــس از هــر شکســت  ــول نب ــل قب شــرکت هیــچ شکســتی قاب
ــا  ــوزه اشــتباهات« ب ــام مســتعار »م ــا ن ــی ب ــوراً جلســه ای در اتاق ف
حضــور اعضــای هیئــت مدیــره برگــذار می شــد تــا دلایــل شکســت 
بررســی شــود. در ایــن جلســه انــزو فــراری قطعــات از بیــن رفتــه 
از خــودرو را در جلســه بــه نمایــش می گذاشــت و بــه تهدیــد تیــم 
ــه  ــین را ب ــم از مهندس ــولاً دو تی ــت. او معم ــی پرداخ ــی م مهندس
ــا  ــرد ت ــابقات می ک ــای مس ــام پروژه ه ــور انج ــه مأم ــور جداگان ط
ضمــن ایجــاد رقابــت، پــروژه ســریع تر و بــا کیفیت تــر آمــاده شــود.

ــرای  ــود ب ــه خ ــی ک ــا تکنولوژی های ــی ب ــه خوب ــاد میان ــراری زی ف
اولیــن بــار بــه آنهــا دســت نیافتــه بــود نداشــت، بنابرایــن مــواردی 
همچــون ترمزهــای دیســکی، نصــب پیشــرانه در عقــب و سیســتم 
پاشــش ســوخت بــا رونــدی کنــد در دهــه ۵۰ میــلادی بــه 
محصــولات فــراری افــزوده شــدند. روی آوردن بــه تکنولــوژی ســبب 
ــی آن  ــتعدادهای مهندس ــن اس ــن از برتری ــه ت ــراری س ــا ف ــد ت ش
ــد.  ــان، »بیتزارینــی«، »چیتــی« و »فورگیــری« را اســتخدام کن زم
حتّــی فــراری در پاســخ بــه ایــن ســؤال کــه چــرا بــه مشــخصه های 
آیرودینامیــک خودروهایــش توجّــه نمی کنــد گفــت: »افــرادی کــه 
نمی تواننــد پیشــرانه های خوبــی بســازند بــه آیرودینامیــک خــودرو 
ــه  ــوان ب ــن دهــه می ت ــات مهــم ای ــه می کننــد« از دیگــر اتفاق توجّ
ــاس  ــه پ ــراری ب ــه ف ــی Cavaliere del Lavoro ب ــوان مل ــدا عن اه
ــا  ــت ایتالی ــهرت صنع ــش ش ــتای افزای ــده اش در راس ــات ارزن خدم
اشــاره کــرد. همچنیــن همــکاری فــراری بــا طــراح مشــهور، 
ــول  ــورد. در ط ــد خ ــه کلی ــن ده ــا« در ای ــن فارین ــرجیو پینی »س
ــه طــوری  ایــن دهــه تولیــد ســالیانه فــراری نیــز افزایــش یافــت ب
کــه تولیــد محصــولات از 7۰-۸۰ دســتگاه بــه 3۰۰ دســتگاه رســید. 
ــخ کام  ــی تل ــدد، اتفاقات ــارات متع ــا و افتخ ــروزی ه ــم پی علی رغ
ــه  ــه دنبــال ابتــلا ب ــزو، ب ــراری را تلــخ کــرد. دینــو، پســر ان ــزو ف ان
بیمــاری دیســتروفی عضلانــی دوشــن در ســال 19۵۶ جــان خــود 

ــت داد. را از دس

ورود رقبای فراری به میدان 
ــاز  ــزو آغ ــرای ان ــخصی ب ــارات ش ــب افتخ ــا کس ــم ب ــه ۶۰ ه ده
شــد. در ســال 19۶۰ مــدرک افتخــاری مهندســی مکانیــک از 
ــال آن  ــه دنب ــود. ب ــا می ش ــراری اعط ــزو ف ــه ان ــا ب ــگاه بولونی دانش
در ســال 19۶2 انــزو فــراری جایــزه Hammarskjold را از ســازمان 
مؤسســه ای  ســال 19۶3  در  فــراری  می کنــد.  دریافــت  ملــل 
ــام پســرش، آلفــردو )دینــو( در  ــه ن ــا انتصــاب ب آموزشــی صنعتی، ب
مارانلــو تأســیس کــرد کــه تــا بــه امــروز تکنســین های حرفــه ای و 

ــت. ــرورش داده اس ــادی را پ ــد زی کارآم

گاو خشمگین 
ــه  ــل ده ــه ۵۰ و اوای ــراری در ده ــم ف ــر تی ــی« مدی »اســکار تابوون
ــگاه  ــد: »او هیچ ــل می کن ــراری نق ــزو ف ــورد ان ــور در م ۶۰، اینط
اجــازه نمــی داد کــه کارش بازیچــه و دســتخوش تغییــرات دلخــواه 
ثروتمنــدان شــود. بــه عبــارت دیگــر او بــه ســاز آنهــا نمی رقصیــد، 
البتــه گاهــی هــم پیــش می آمــد کــه طبــق ســلیقه مشــتری عمــل 
ــر از  ــرای او مهم ت ــی ب ــه ای عال ــت آوردن نتیج ــه بدس ــد، چراک کن

هــر چیــز بــود«
ــا،  ــام ایتالی ــردان بن ــت م ــی از صنع ــی« یک ــو لامبورگین »فروچی
صاحــب یــک دســتگاه فــراری 250GT بــود. وی بــه علــت مشــکلی 
ــض  ــت تعوی ــود جه ــده ب ــش آم ــش پی ــرای کلاچ خودروی ــه ب ک
قطعــه بــه مقــر اصلــی فــراری در مارانلــو رفــت امّــا فــراری در برابــر 
درخواســت محترمانــه لامبورگینــی، او را تراکتورســازی احمــق 
خطــاب کــرد کــه چیــزی از خودروهــای اســپرت نمی دانــد. پــس از 
مواجــه بــا رفتــار ناخوشــایند انــزو، لامبورگینــی تصمیــم گرفــت تــا 
در ســال 19۶3 کمپانــی خــودش را تأســیس کنــد. چهــار مــاه پــس 
ــه  ــازار شــد و اینگون ــه ب از ایــن اتفــاق، لامبورگینــی 350GTV روان
ــر  ــی دیگ ــا از طرف ــت. امّ ــکل گرف ــراری ش ــب ف ــن رقی بزرگ تری
چنیــن برخــوردی بــه ابهــت فــراری می افــزود، مــردی کــه شــرکت 

ــد. ــه کن ــه او تکی ــت ب ــختی ها می توانس ــان س در زم

” Lamborghini 350GTV “ نمایی از خودرو
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 فراری به دنبال شریک 
ــتقل دوام  ــاز مس ــک خودروس ــوان ی ــه عن ــه ب ــرای اینک ــراری ب ف
ــال  ــه دنب ــور ب ــن منظ ــه همی ــود ب ــک ب ــرکتی کوچ ــاورد، ش بی
شــریکی قدرتمنــد می گشــت. در اولیــن گام آنهــا بــا خانــواده مکــوم 
از تگــزاس وارد مذاکــره شــدند امّــا فــورد فــوراً بــرای خریــد فــراری 
پیــش قــدم شــد. در ســال 19۶3 فــراری 4۵۰ نفــر را اســتخدام و 
۵9۸ دســتگاه خــودرو تولیــد کــرد. ایــن در حالــی بــود کــه فــورد 
ــون  ــتخدام و 21 میلی ــرو اس ــر نی ــزار نف ــان 17۵ ه ــان زم در هم
ــا  ــی آنه ــری مطلق ــن برت ــم چنی دســتگاه خــودرو ســاخت. علی رغ
ــن  ــرا قدرتمندتری ــا چ ــتند. امّ ــم داش ــراری چش ــب ف ــه تصاح ب
کمپانــی آمریــکا کــه حتــی تعــداد خودروهــای مرجوعــی اش در آن 
زمــان از تعــداد دســتگاه های تولیــد شــده فــراری بیشــتر بــود، بــه 
دنبــال فــراری بــود؟ جوابــش ســاده اســت، در اوایــل دهــه ۶۰ هیــچ 
شــرکتی نبــود کــه تمــام ویژگی هــای خارقالعــاده را بــا هــم داشــته 
ــورد   ــود گــروه ف ــرار ب ــه ق ــراری. طبــق توافقــات اولی باشــد بجــز ف
ــه  ــروه ب ــادر دو گ ــرکت م ــر ش ــود و تحــت نظ ــراری تشــکیل ش ف
ســاخت خودروهــای خیابانــی و مســابقه ای مشــغول شــوند، بطــوری 
کــه تمرکــز بیشــتر فــراری بــر روی خودروهــای مســابقه ای و فــورد 
بــر روی خودروهــای خیابانــی باشــد. امّــا انــزو کنتــرل کامــل گــروه 
ــه شکســت  ــراری را می خواســت کــه همیــن امــر منجــر ب ــورد  ف ف

مذاکــرات شــد.
فــورد هــم به تلافــی، پــروژه ســاخت خــودروی مســابقه ای GT40 را 
آغــاز کــرد کــه توانســت بیــن ســال های 19۶۶ تــا 19۶9 بــا پشــت 
سرگذاشــتن خودروهــای فــراری، قهرمــان رقابت هــای لمــان شــود. 
ــرای  ــه ایــن نتیجــه رســید کــه ب ــراری ب در ســال 19۶9 کم کــم ف
ــی  ــد الزام ــرکت قدرتمن ــک ش ــا ی ــراکت ب ــرفت، ش ــعه و پیش توس
اســت. بــه همیــن جهــت تصمیــم گرفــت تــا ۵۰ درصــد از ســهام 
شــرکت را بــه فیــات واگــذار کنــد تــا شــریکی قدرتمنــد بــرای خــود 

دســت و پــا کــرده باشــد.

ثروت بیشتر و تمركز بر فرمول یک 
بــه ماننــد دهه هــای قبــل، انــزو در ســال 197۰ بــا دریافــت مــدال 
ــن  ــت، ویتری ــور وق ــس جمه ــا از رئی ــر ایتالی ــگ و هن طــلای فرهن
ــس از  ــرد. پ ــل ک ــر از قب ــود را رنگارنگ ت ــخصی خ ــارات ش افتخ
ــرد و  ــدا ک ــتری پی ــی بیش ــات مال ــراری ثب ــات، ف ــا فی ــراکت ب ش
ــزو  ــد. در ســال 1971 ان ــاز کن ــدی را آغ ــای جدی توانســت پروژه ه
تصمیــم گرفــت تــا پیســت اختصاصــی فیورانــو را راه انــدازی کنــد و 

ــد. ــق می یاب ــل 1972 تحق ــمی آن در ۸ آوری ــاح رس افتت
رقابت هــای  در  را  قهرمانــی  آخریــن   1972 ســال  در  فــراری 
قهرمانــی جهــان بــا خــودرو 312P کســب می کنــد. توجّــه رســانه ای 
ــابقات  ــاوت مس ــد متف ــک و رون ــول ی ــای فرم ــه رقابت ه ــتر ب بیش
قهرمانــی جهــان بــا ایــن رقابت هــا، فــراری را بــر آن داشــت تمــام 
ســرمایه هایش را بــر روی ایــن مســابقات متمرکــز و در ســال 1973 
ــان خداحافظــی  ــی جه ــای قهرمان ــایر رقابت ه ــرای همیشــه از س ب
کنــد. در همــان ســال »لــوکا دیمونتهزمولــو« جــوان مدیریــت تیــم 
فرمــول یــک فــراری را بــر عهــده گرفــت و »نیکــی لائــودا« را بــه 

عنــوان راننــده شــماره 1 فــراری اســتخدام کــرد. ایــن زوج طلایــی 
فــراری را بــه دوران شــکوه برگردانــد بــه طــوری کــه در نیمــه دوم 
دهــه 7۰ توانســتند 4 عنــوان تیمــی را بــرای فــراری در رقابت هــای 
ــق در  ــوازات حضــور موف ــه م ــد. ب ــان بیاورن ــه ارمغ ــک ب ــول ی فرم
ــای  ــاخت خودروه ــی و س ــا طراح ــت ب ــراری توانس ــابقات، ف مس
 Dino 206 & 246 365  وGTB/4 ، 275GTB/4 ــی همچــون خیابان
کــه عملکــردی بــالا و طراحــی جــذاب داشــتند، در ایــن عرصــه نیــز 
گام هــای محکمــی را بــردارد. در ســال 1971 در نمایشــگاه خــودرو 
ــیلندر  ــری از 12 س ــا بهره گی ــتر ب ــا باکس ــرانه برلینت ــن، پیش توری
تخــت معرفــی شــد. پیشــرانه ای کــه بــر روی مــدل 365GTB/4 بــه 
ــی شــد.  ــز در ســال 197۶ معرف ــن خــودرو نی ــه شــد. ای کار گرفت
یــک ســال بعــد از آن، خانــه طراحــی فــراری موســوم بــه کاروتزریــا 
اســکاگلیتی در شــرکت تأســیس شــد. در ادامــه آنهــا توانســتند در 
ــی نظیــری همچــون  ــی اســپرت ب ــاد خودروهــای خیابان دهــه هفت
365BB و 512BB را معرفــی کننــد. افزایــش تولیــد بــا بهره گیــری 

ــا در اوخــر  ــر آغــاز شــد. امّ ــراری در تیــراژ بالات از اســتانداردهای ف
دهــه 7۰ دســت خطــی ناآشــنا در کتــاب فــراری دیــده شــد. مــدل 
ــرانه  ــد از پیش ــان بهرمن ــا همچن ــک امّ ــس اتوماتی ــا گیربک 400i ب

.V12

ــم  ــه رق ــن ده ــراری در ای ــزو ف ــی ان ــم زندگ ــات مه ــر اتفاق از دیگ
خــورد. پــس از مــرگ دینــو، انــزو دیگــر هیچوقــت زادگاهــش، مودنا 
را تــرک نکــرد. امــا دینــو تنهــا فرزنــد فــراری نبــود. از ســال 194۵ 
فــراری رازی بــزرگ را مخفــی کــرده بــود، پســری بــا نــام پیــرو کــه 
در پــی رابطــه بــا معشــوقه قدیمــی اش »لینــا لاردی« بــه دنیــا آمــد. 
ــراری، شــایعاتی  پــس از اســتخدام پیــرو در دپارتمــان مســابقات ف
در زمینــه رابطــه پــدر و پســری آن هــا منتشــر شــد تــا اینکــه پــس 
ــوع را  ــن موض ــال 197۸ وی ای ــزو، در س ــر ان ــورا، همس ــرگ ل ازم
رســماً اعــلام کــرد. انــزو پیــش از مرگــش 1۰ درصــد ســهام فــراری 
را بــه پیــرو بخشــید. امــروزه پیــرو ضمــن حفــظ ســهام خــود، بــه 

ــراری شــناخته می شــود. ــران ف ــوان یکــی از مدی عن

F40 ، آخرین دستاورد ! 
ــر  ــه تصوی ــی ک ــم. زمان ــال 19۸۵ می روی ــه س ــد ب ــی بلن ــا پرش ب
ــه  ــن ده ــش بســت. در ای ــر روی پوســترها نق ــا ب ــراری تستاروس ف
مــدل کانورتیبــل موندیــال از دیگــر خودروهــای مهــم فــراری بــود 
ــه  ــی ک ــود. خودروی ــی F40 نب ــر از معرف ــی مهمت ــچ اتفاق ــا هی امّ
ــه ای از جنــس  ــا بدن ــد شــد، ب ــی متول ــان 4۰ ســالگی کمپان در زم
فیبرکربــن، یــک بــال بــزرگ در عقــب، پنل هــای کِــولار و ســرعتی 
بیــش از 2۰۰ مایــل بــر ســاعت. ایــن مــدل آخریــن ســاخته فــراری 
بــود کــه انــزو در زمــان حیاتــش آن را دیــد. ســرانجام انــزو فــراری 
بــا عبــور از 9۰ ســالگی در 14 آگوســت 19۸۸ چشــم از جهــان فــرو 
ــش  ــه 9۰ درصــد افزای ــات ب ــزو، ســهم فی ــس از مــرگ ان بســت. پ
پیــدا کــرد و 1۰ درصــد باقیمانــده بــرای پســرش پیــرو باقــی مانــد.
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خصوصیات انزو 
ــک  ــد. بی ش ــدل ش ــان مب ــزرگ در جه ــدی ب ــق برن ــه خال ــی، ب ــیر زندگ ــختی های مس ــر س ــه ب ــا غلب ــه ب ــود ک ــردی ب ــراری م ــزو ف ان
سختکوشــی، تفکــر خــاص، تجربه هــای عملــی، توانایــی در تشــخیص نقــاط ضعــف و قــوت انســان ها و روش هــای غیرقابــل پیــش بینــی 

ــت. ــوده اس ــر نب ــن راه بی تأثی او، در ای
ــود و  ــنج ب ــه نکته س ــد ک ــری توانمن ــت؛ رهب ــب داده اس ــوبگر لق ــر آش ــزو رهب ــه ان ــراری، ب ــخ ف ــین تاری ــی از مهندس ــی« یک »بیتزارین
تخصــص عجیبــی در پــرورش افــراد باهــوش و کارآمــد در جهــت پیشــبرد اهدافــش داشــت. توانایــی جــذب افــراد، بکارگیــری مهندســان 
ــراری و نهایتــاً رهبــری کــردن گروهــی کارآمــد از ویژگی هــای  ــرای حضــور در ف و آماده ســازی آنهــا قبــل از ورود، پاگیــر کــردن آنهــا ب
ــزو گفتــه اســت کــه او  ــود. »ســرجیو پینیــن فارینــا« طــراح مشــهور خودروهــای فــراری نیــز در مــورد ان ــزو فــراری ب ــکار ان غیرقابــل ان
ــت  ــرد و همیشــه درحــال فعالی ــدا می ک ــی پی ــای خیابان ــد خودروه ــا در خــط تولی ــراری و ی ــع در دپارتمــان مســابقات ف را بیشــتر مواق
بــوده اســت. انــزو کاری می کــرد کــه کارگــران احســاس آســودگی نکننــد مگــر در مواقعــی کــه کارشــان را بــه بهتریــن شــکل بــه نتیجــه 
می رســاندند. امّــا در مواقــع لــزوم بــه آنهــا روحیــه مــی داد. رفتــار او ســبب می شــد تــا نیــرو هایــش شــب و روز بــدون گلایــه بــرای او و 

اهدافــش کار کننــد.

”If you can dream it, you can do it“

Enzo Ferrari

منابع:

-  مجله کالایاب خودرو، کلکسیون فراری، شماره دهم

Ferrari F40
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     آشنایی با برخی از نرم افزارهای پركاربرد در مهندسی مکانیک  )بخش یک(
       پارسا قهرمانی

ــتفاده از  ــدف اس ــن ه ــرای ای ــد و ب ــبات می باش ــرعت محاس ــر س ــی ب ــه مبتن ــی ک ــای گســترده نرم افزارهاســت دنیای ــروز دنی ــای ام دنی
ــت. ــه اس ــن گزین ــا بهتری نرم افزاره

برای آشنایی با نرم افزارهای مکانیکی لازم است که ابتدا با شاخه های کلی نرم افزاری آشنا شویم.

(CAD) طراحی به كمک رایانه
معنــای لغــوی Computer Aided Design طراحــی بــه کمــک رایانــه اســت. واژه CAD یعنــی ابتدایی تریــن مرحلــه بــرای ســاخت یــک 
قطعــه کــه معرفــی آن بــه یــک رایانــه اســت. ایــن کار توســط یــک اپُراتــور )کاربــر( صــورت می گیــرد کــه بــا طراحــی ســه بعــدی توســط 
نرم افــزاری خــاص خــود انجــام می شــود یــا حتــی توســط اســکن ســه بعــدی اجســام صــورت می گیــرد. اگــر قطعــه پیچیــده باشــد هــر 

قســمت آن را جداگانــه طراحــی کــرده و ســپس اســمبل می کننــد.

(CAE) مهندسی به كمک رایانه
ــط آن،  ــه توسّ ــی اســت ک ــن معن ــه ای ــه اســت. واژه CAE ب ــه کمــک رایان ــوی Computer Aided Engineering مهندســی ب ــای لغ معن
تحلیل هــای اســتاتیکی، دینامیکــی و حرارتــی روی قطعــات شبیه ســازی شــده در رایانــه انجــام می گیــرد. در ایــن مرحلــه توزیــع تنــش، 

تغییــر مــکان و در مــواردی تغیییــرات دمــا در حیــن عملکــرد قطعــه و مجموعــه بدســت می آیــد.

(CAM) ساخت به كمک رایانه
معنــای لغــوی Computer Aided Manufacturing ســاخت بــه کمــک رایانــه اســت. واژه CAM مرحلــه ای اســت کــه در آن روش ســاخت 
ــد کــه چــه  ــه دســتگاه می فهمان ــام جــی کــد )G-Code( ب ــه ن ــرار می گیــرد و توســط نرم افزارهــای خــاص، کدهایــی ب مــورد بررســی ق
مراحلــی را بــرای ماشــین کاری بایــد طــی کنــد کــه شــامل مراحــل خشــن کاری و اتمــام کار )Finishing( اســت و توســط راهبردهــای 

ــرد. ــورت می گی ــوص ص مخص

ــم. در  ــی کنی ــا معرف ــن زمینه ه ــک از ای ــی در هری ــای مهندس ــرم افزاره ــدادی از ن ــم تع ــد داری ــریه قص ــن نش ــماره اوّ ل ای ــد ش در چن
ــز بررســی  ــا را نی ــه آن ه ــدی بقی ــم و در شــماره های بع ــا می پردازی ــرم افزاره ــن ن ــن و شــناخته شــده ترین ای ــه مهم تری ــن قســمت ب ای

می کنیــم.

ــل  ــی نس ــان برنامه نویس ــک زب ــددی و ی ــبات ع ــام محاس ــرای انج ــزاری ب ــط نرم اف ــک محی ــب ی متل
ــان  ــود زب ــی خ ــه معن ــم ب ــی و ه ــبات رقم ــط محاس ــی محی ــه معن ــم ب ــب ه ــارم اســت. واژه متل چه
برنامه نویســی مربوطــه اســت کــه از ترکیــب دو واژة MATrix )ماتریــس( و LABoratory )آزمایشــگاه( 
ایجــاد شــده اســت. ایــن نــام حاکــی از رویکــرد ماتریــس محــور برنامه اســت، کــه در آن حتــی اعــداد 
ــد  ــر مانن ــی کارب ــط گرافیک ــاخت راب ــوند. س ــه می ش ــر گرفت ــس در نظ ــوان ماتری ــه عن ــم ب ــرد ه منف
ــر  ــب امکان پذی ــد، در متل ــود دارن ــیک و C وج ــد بیس ــژوال مانن ــای وی ــه در محیط ه ــی ک دیالوگ های
ــب کــه از  ــد. متل ــرار می کن ــران برق ــب و کارب ــا متل ــردی نوشــته شــده ب ــان برنامه هــای کارب ــری را می ــاط بهت ــن قابلیــت، ارتب اســت. ای
ــرق، مکانیــک،  ــه مهندســی ب ــف از جمل ــف مهندســان رشــته های مختل ــرای گروه هــای مختل محصــولات شــرکت MathWorks اســت، ب

ــرد بســیاری دارد. ــه و… کارب رایان

MATLAB نرم افزار    
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)m.File نمایی از محیط کاری متلب )بخش تهیه  

ــط  ــب محی ــای متل ــه ابزاره ــی از جعب یک
)Simulink( می باشــد. ســیمولینک 

شبیه ســازی  بــرای  ســیمولینک ابزاری 
ــت. ــا اس ــتم های پوی سیس

ــا  ــاده و ب ــای آم ــتفاده از بلوک ه ــا اس ب
اتصــال مناســب آن هــا بــه یکدیگــر 
ــرای  ــا را ب ــتم ه ــواع سیس ــوان ان می ت
کنتــرل رونــد فرآیندهــا مدلســازی کــرد.
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CATIA نرم افزار
ــه  ــه کمــک رایان ــه و ســاخت ب ــه کمــک رایان ــه، مهندســی ب ــه کمــک رایان ــزار طراحــی ب کتیــا یــک نرم اف
اســت کــه توســط شــرکت فرانســوی Dassault Systems تولیــد شــده اســت. شــرکت IBM نیــز در امــور 
بازاریابــی و فــروش ایــن نرم افــزار بــا داســو سیســتمز همــکاری دارد. از توانایی هــای جالــب آن در قســمت 
قطعــات مکانیکــی ایــن اســت کــه، بــا تولیــد G-code می توانــد بــه دســتگاه های تراشــکاری CNC متصــل 
گــردد تــا قطعــه ســاخته شــود. توانایــی مدلســازی قطعــات ســاده تــا پیچیــده از مــاوس گرفتــه تــا بدنــه 
خــودرو و هواپیمــا باعــث شــده تــا بســیاری از شــرکت ها از ایــن نرم افــزار اســتفاده کننــد. شــرکت های هواپیماســازی همچــون بوئینــگ 

ــد. ــه طــور گســترده ای اســتفاده می کنن ــورد و نیســان از آن ب ــد ف و شــرکت های خودروســازی مانن

ترسیم نمودار ارتعاشات یک نوسانگر به وسیله نرم افزار متلب

نمایی از محیط کاری کتیا
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CATIA  بخش های مهم برنامه

•  Part design )طراحی قطعه(
•  Assembly design )مونتاژ(

•  Composite design )طراحی کامپوزیت(
•  Weld design )برای نشان دادن اتصالات جوش(

•  Sheet metal design )برای ورق کاری(
•  Structure design )برای طراحی سازه ها(

قطعــات  طراحــی  )بــرای   Aerospace sheet metal design   •
هوافضــا(

•  Wire frame & surface )برای طراحی سطوح پیچیده(
•  Cast & forged part optimizer )بــرای بهینه ســازی قطعــات 

ــری شــده( قالبگی
•  Generative drafting )برای ایجاد نقشه های مهندسی(

•  Shape free style )طراحی سطوح خاص(
•  Automotive body )برای طراحی بدنه اتومیبل(

•  Piping diagram )طراحی نقشه لوله ها در کارخانه ها(
•  Hanger design )طراحی آویزها(

•  Tubing design )برای تعیین محل عبور آویزها(
•  HVAC design )برای طراحی سیستم های تهویة مطبوع(

•  Imagine & shape )طراحی حجم ها خاص(

ــدن،  ــا بری ــت درآن ب ــی اس ورق کاری روش
ــزی  ــک ورق فل ــش دادن ی ــردن و ک ــم ک خ
شــئ مــورد نظــر را تولیــد می کننــد.
ــا  ــرم افزاره ــن ن ــی از کامل تری ــا یک کتی
می آیــد. شــمار  بــه  زمینــه  ایــن  در 
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ســالید ورکــس یــک نرم افــزار مهندســی طراحــی بــه کمــک رایانــه اســت کــه بــر روی وینــدوز اجــرا می شــود 
و ســاخت شــرکتی بــا همیــن نــام اســت کــه البتــه چنــد ســالی اســت زیــر مجموعــة داســو سیســتمز قــرار 
ــون  ــزار ســالید ورکــس توســط 1/3 میلی ــان توســعه داده می شــود. در حــال حاضــر نرم اف ــه و همچن گرفت
ــزار دارای  ــن نرم اف ــان در حــال اســتفاده اســت. ای مهنــدس در بیــش از 13۰۰۰۰ شــرکت در سراســر جه
ســه محیــط بــه نام هــای پــارت )part( اســمبلی )assembly( و دراوینــگ )drawing( می باشــد. محیــط اول بــرای رســم قطعــه بــوده، در 
محیــط دوم قطعــات یــک مکانیســم بــر روی هــم ســوار شــده و در محیــط آخــر از آنهــا نقشــه مهندســی )معمــولاً بــرای نســخه چاپــی( 

ــود. ــه می ش تهی

یکــی از رقیبــان نــرم افــزار کتیــا، نــرم افــزار ســالید ورکــس می باشــد کــه البتــه بســیاری از امکانــات کتیــا را نــدارد ولــی کار کــردن بــا 
ــت. ــاده تر اس ــری آن س ــذا یادگی ــد ل ــر می باش آن راحت ت

نمایی از محیط کاری سالید ورکس

SolidWorks نرم افزار
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از مزیت هــای ســالید ورکــس 
ــای  ــا، توانایی ه ــه کتی ــبت ب نس

ــت. ــی آن اس گرافیک
ایــن نــرم افــزار قــادر بــه رِنــدر 
ــا  ــدل ب ــی از م ــردن عکس های ک
ــد. ــالا می باش ــیار ب ــت بس کیفی

ANSYS نرم افزار
نــرم افــزار مهندســی انســیس محصولــی از شــرکت ANSYS Inc می باشــد. انســیس یــک ابــزا تحلیلــی اســت 
ــا کمــک  ــد. مهندســان و طراحــان ب ــل اســتفاده می کن کــه از روش اجــزا محــدود جهــت مدلســازی و تحلی
ایــن نرم افــزار تحلیلــی قــادر انــد تــا بــه ســادگی بهینه ســازی ســاختاری، حرارتــی، دینامیکــی، تعــادل وزنــی 
ــرم  ــد. ن ــه گام اعمــال کنن ــان و ایمنــی را در طرح هایشــان گام ب ــب اطمین و عملکــردی و همچنیــن شــبیه ســازی های ارتعاشــی و ضری
افــزار انســیس از اجــزای تــک واحــدی تــا مجموعــه هــای بــزرگ و پیچیــده و حتــی سیســتم هــای کامــل را بــا کلیــه نماهــای ســه بعــدی 
CAD بــه یــک محصــول یــا سیســتم مجــازی کامــل و قابــل توســعه تبدیــل می ســازد. انســیس یــک نرم افــزار چندگانــه اســت و قابلیــت 

تحلیــل مســائل گوناگــون و متنــوع مهندســی از قبیــل حــرارت، ســیالات، مغناطیــس، الکتروســتاتیک، الکتریســیته، ســازه، ارتعاشــات، 
اســتاتیک و... را دارد. ایــن نــرم افــزار همچنیــن قابلیــت ایجــاد ارتبــاط بیــن هــر یــک از مــوارد ذکــر شــده را نیــز دارا می باشــد.

نمایی از محیط کاری انسیس
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 ANSYS توانمندی های مدلسازی تحلیلگر
•   جریان های دو بعدی، سه بعدی، دو بعدی axisymmetric و دو بعدی axisymmetric همراه با چرخش

•   مش های مربعی، مثلثی، آجری )هگزاهدرال(، چهار ضلعی، گوه ای، هرمی، چند وجهی، ترکیبی
•   جریانات پایدار یا ناپایدار

•   جریانات قابل تراکم و غیرقابل تراکم، شامل تمامی رژیم های )بازه های( سرعت 
•   جریان غیر لزج، آرام، آشفته
•   جریانات نیوتنی و غیرنیوتنی

•   گازهای واقعی یا ایده آل
•    انتقال حرارت، شامل نوع جابه جایی اجباری، جابه جایی طبیعی یا آزاد

•    جابه جایی ترکیبی، انتقال حرارت در هم آمیخته

یکــی از بخش هــای نــرم افــزار انســیس، 
فلوئنــت )FLUENT( می باشــد کــه در 
ــباتی  ــیالات محاس ــک س ــه دینامی زمین

ــرد دارد. )CFD( کارب
از آن بــرای مــدل کــردن جریــان ســیال 
هندســه های  در  حــرارت  انتقــال  و 

پیچیــده اســتفاده می کننــد.
 FLUENT ــخه ــا نس ــزار ت ــرم اف ــن ن ای
ــام  ــن ن ــه همی ــرکتی ب ــول ش 6.3 محص

بــوده اســت ولــی در ســال 2006 توســط 
ــد و در  ــداری ش ــیس خری ــرکت انس ش
ــه نســخه 12.0 ارتقــا پیــدا  ســال 2009 ب

ــرد. ک

    نشریه  علمی دانشجویی اهرم | 29



PowerMill نرم افزار

نرم افــزار پاورمیــل یکــی از قدرمندتریــن و برجســته ترین نرم افزارهــای ســاخت بــه کمــک رایانــه 
می باشــد کــه جهــت تهیــه مســیر حرکــت ابــزار در دســتگاه های CNC کاربــرد دارد. نرم افــزار پاورمیــل 
ــی  ــت کاری معمول ــن کاری، پرداخ ــد خش ــین کاری مانن ــف ماش ــتراتژی های مختل ــتن اس ــا دربرداش ب
ــی  ــی گســتره عظیم ــاده و پوشــش ده ــوق الع ــف شــده ف ــای تعری ــا و ابزاره ــالا )High Speed Machining( و تکنیک ه ــا ســرعت ب ی
ــه کار  ــزار روی قطع ــت اب ــت حرک ــیر را جه ــن مس ــد بهتری ــور کاری( می توان ــج مح ــا پن ــرفته )ت ــی و پیش ــتگاه های CNC معمول از دس
تعییــن نمایــد کــه نتیجــه ایــن هوشــمندی، کاهــش زمــان ماشــینکاری، بهبــود کیفیــت ســطح ماشــینکاری و در نهایــت کاهــش هزینــه 

ــد. ــان کاری می باش ــن راندم ــا بالاتری ب

نمایی از محیط کاری پاورمیل
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ــی  ــما معرف ــه ش ــز ب ــری را نی ــای دیگ ــرم افزاره ــدی ن ــماره های بع ــد. در ش ــی باش ــش کاف ــن بخ ــرای ای ــدار ب ــن مق ــم ای ــر می کن فک
خواهیم کــرد.

  - https://www.mathworks.com

  - https://www.3ds.com                             

  - https://www.sciencealert.ir

  - https://www.fa.wikipedia.org        

  - https://www.enline.ir

  - https://www.novinparsian.ir

منابع:
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ــانه هایی  ــز نش ــورها نی ــایر کش ــی س ــای باستان شناس در حفاری ه
ــورهای  ــت. کش ــده اس ــده ش ــی دی ــای مصنوع ــاخت اندام ه از س
درگیــر جنــگ جهــت بــرآورد نیازهایشــان در ایــن مــورد بــه فکــر 
ــاوم  ــواد ســبک و مق ــد از م ــاده و ســعی کردن ــد افت ــکارات جدی ابت
ــی از پیشــروترین و پیشــرفته ترین  ــان یک ــه آلم ــد ک ــتفاده کنن اس

ــد. ــوص می باش ــن خص ــورها در ای کش
 امــروزه نیــز از انــدام مصنوعــی یــا همــان پروتزهــا بــرای جایگزینــی 
عضوهــای طبیعــی آســیب دیــده و یــا قطع شــده اســتفاده می شــود. 
ــی باشــد و  ــرای زیبای ــا ممکــن اســت ب ــن اندام ه ــی ای حــال کارای
ــزی  ــد. ســالانه چی ــه ده ــه را ارائ ــدام از دســت رفت ــرد ان ــا عملک ی
ــدام فوقانــی بــدن  در حــدود ده هــزار مــورد جدیــد قطــع عضــو ان
ــا آن کــه تعــداد افــراد  ــه ناگهانــی گــزارش می شــود. ب در اثــر ضرب
قطــع عضــو از ناحیــه دســت و پــا بســیار زیــاد هســتند، امّــا تنهــا 
نیمــی از ایــن بیمــاران از انــدام مصنوعــی اســتفاده می کننــد زیــرا 
اســتفاده از پروتــز انــدام مصنوعــی تحــت تاثیــر عوامــل گوناگونــی 
ــی  ــن روش درمان ــا ای ــی، ب ــه زیبای ــر از جنب ــرف نظ ــرار دارد. ص ق
بیمــار می توانــد وظایــف شــغلی و کارهــای شــخصی خــود را بهتــر 

انجــام دهــد.

ــم.  ــال می زنی ــی را مث ــت های مصنوع ــوع، دس ــه موض ــه ب ــا توجّ ب
برخــی پروتزهــای دســت مصنوعــی عمدتــا بــه قصــد شــبیه ســازی 
ظاهــری عضــو از دســت رفتــه طراحــی می شــوند و امــکان انجــام 
فعالیت هــای روزمــره بــا آن هــا وجــود نــدارد. امــا قضیــه در 
ــن  ــد، ای ــرق می کن ــردی ف مــورد پروتزهــای دســت مصنوعــی کارب
ــی و  ــه حرکت ــا ممکــن اســت دامن ــوع آن ه ــه ن ــزات بســته ب تجهی

ــرار دهــد. ــر ق ــار کارب ــرل بیشــتری را در اختی کنت
ــای  ــاخت پروتزه ــه س ــه در زمین ــای مبتکران ــا فناوری ه ــگام ب هم
ــمگیر  ــرفت های چش ــی پیش ــاهد برخ ــکی ش ــم پزش ــی، عل مصنوع
در عرصــه طراحــی پروتزهــای دســت مصنوعــی نیــز بــوده اســت. بــا 

              نگاهی به یک دست مصنوعی
 محمّدعلی فلاح حسینی و علی بن سعید

چکیده
در ایــن مقالــه، بــه بررســی مراحــل طراحــی و ســاخت یکــی از انواع 
ــه  ــام FUM Bionic Hand کــه اولیــن نمون ــا ن پروتزهــای دســت ب
آن در آزمایشــگاه رباتیــک دانشــگاه فردوســی مشــهد ســاخته شــد 
ــای دســت  ــواع پروتزه ــر ان ــروری ب ــا م ــدا ب ــه می شــود. ابت پرداخت
ــا تجــاری( ویژگی هــای مهــم و مــورد  ــی ی ســاخته شــده )تحقیقات
ــده و در  ــخص ش ــی مش ــی طراح ــای اصل ــن ایده ه ــاز و همچنی نی
ــی  ــورد بررس ــز Bionic Hand را م ــی پروت ــی مکانیک ــه طراح ادام
و تجزیــه و تحلیــل قــرار می دهیــم. از مهمتریــن ویژگی هــای 
ــرای  ــزا ب ــات آزادی مج ــه درج ــوان ب ــت می ت ــن دس ــی ای مکانیک
هــر انگشــت، اســتفاده از مکانیســم تانــدون جهــت کوپــل نمــودن 
ــه  ــتان ب ــازی انگش ــت جداس ــت، قابلی ــر انگش ــای ه ــت بنده حرک
ــتان و  ــایر انگش ــازی س ــه جداس ــاز ب ــدون نی ــزا و ب ــورت مج ص
ــمت  ــی در قس ــای الکترونیک ــا و مداره ــی محرک ه ــازی تمام جاس
ــد ســاخت و تولیــد ایــن  کــف دســت اشــاره نمــود. در نهایــت رون
ــورد  ــه و... م ــس بدن ــون، جن ــین آلات گوناگ ــط ماش ــت توسّ دس

ــود. ــه می ش ــی قرارگرفت بررس
    

  مقدمه

انســان از زمان هــای بســیار دور در صــدد یافتــن راهــی بــرای 
ــه،  ــن رابط ــت و در ای ــوده اس ــود ب ــمی خ ــت جس ــران معلولی جب
اولیــن نشــانه ها بــه 2۰۰۰ ســال قبــل از میــلاد، در مصــر باســتان 
ــت  ــی، دو انگش ــو مکانیک ــن عض ــن و قدیمی تری ــردد. اولی برمی گ
پــای چوبــی بودنــد کــه در مصــر کشــف شــدند. بــه خاطــر عملکــرد 
ــک  ــی از ی ــال کامل ــن دو عضــو مکانیکــی مث ــرد، ای ــه ف منحصــر ب
انــدام مصنوعــی هســتند. ایــن دو انگشــت تقریبــا چهــل درصــد از 

ــف(    ــکل- ال ــد. )ش ــل می کنن ــدن را تحم وزن ب

ــی  ــرداران روم ــی از س ــلاد، یک ــل از می ــال قب ــدود 21۸ س در ح
ــوس ســرجیوس« دســت راســت خــود را در یکــی  ــام »مارک ــه ن ب
از جنگ هــا از دســت داد. بــرای او یــک دســت مصنوعــی از 
جنــس فلــز ســاخته شــد کــه بــرای نگهــداری ســپر از آن اســتفاده 

می کــرده اســت. )شــکل- ب(

شکل- الف                                                                                        

شکل- ب                                               

32 | انجمن علمی-دانشجویی مکانیک



شکل1 : انگشت طراحی شده دست  بیونیک

انتخاب موتور

در مــورد انتخــاب موتــور، گشــتاور و ســرعت مــورد نیــاز در هــر یک 
از انگشــتان دســت بــا رجــوع بــه مقــالات مرتبــط در زمینــه  طراحی 
ــک از  ــر ی ــه ای ه ــرعت زاوی ــه س ــود ک ــخص می ش ــا، مش پروتزه
مفاصــل دســت طبیعــی انســان در حــدود 4 تــا 9 رادیــان بــر ثانیــه 
ــن  ــت. همچنی ــه( اس ــر دقیق ــا 3۸/2 دور ب ــن 2۸/۶ ت ــدوداً بی )ح
گشــتاور مــورد نیــاز تقریبــی 193 میلــی نیوتــن متــر بــوده و یکــی 
از اولویت هــای مهــم در انتخــاب موتــور قابلیــت جاســازی در کــف 

ــد.  ــت می باش دس

بررسی جنس و طراحی تاندون

در هــر انگشــت ایــن پروتــز از یــک تانــدون پیوســته اســتفاده شــده 
اســت. جنــس تاندون هــا معمــولاً از نــخ ماهی گیــری انتخــاب 
ــری  ــای ماهی گی ــوع خاصــی از نخ ه ــورد ن ــن م ــه در ای می شــود ک
ــدون مــورد  ــه عنــوان تان ــام مونوفیلامنــت )monofilament( ب ــه ن ب
اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. مونوفیلامنت هــا در ضخامت هــا و 
اســتحکام کششــی متفاوتــی بــه روش اکســتروژن تولیــد می شــوند. 
اکســتروژن یکــی از روش هــای حجمــی بــرای تغییــر شــکل مــواد 
بــه منظــور کاهــش ضخامــت یــا ســطح مقطــع آن هاســت کــه در 
ــد می شــود.  ــا ســطح صــاف و عمــودی تولی ــی ب نتیجــه آن، قطعات
ــتحکام  ــه اس ــت بلک ــر مونوفیلامن ــا قط ــتروژن نتنه ــد اکس فرآین
ــتفاده  ــت اس ــد. مونوفیلامن ــی نمای ــرل م ــز کنت ــی آن را نی کشش
شــده بــه عنــوان تانــدون در دســت Bionic Hand دارای ضخامــت 
ــار  ــرم ب ــل 21 کیلوگ ــدرت تحم ــد و دارای ق ــر می باش ۰/4میلی مت

کششــی اســت.
از  شــده،  ســاخته  مصنوعــی  دســت  نمونه هــای  از  برخــی  در 
ــبت   ــل نس ــه دلی ــاف ب ــن الی ــد. ای ــتفاده می کنن ــولار اس ــاف کِ الی
ــی در  ــای فراوان ــه وزن، دارای کاربرده ــتحکام کششــی ب ــالای اس ب
ــر دوچرخــه، قایق هــای مســابقه  حوزه هــای گوناگــون همچــون تای
ــه  ــی ب ــتحکام کشش ــبت اس ــت. نس ــه اس ــای ضدگلول ــه ه و جلیق
ــس  ــولاد اســت. پ ــن نســبت در ف ــر ای ــج براب ــولار پن ــر ک وزن فیب
ــول  ــت حص ــاخت آن، جه ــل از س ــت و قب ــل دس ــی کام از طراح
ــص  ــع نواق ــده و رف ــی ش ــم طراح ــردن مکانیس ــان از کار ک اطمین

شکل2 : نماي انگشت شست دست

توجــه بــه ارتقــا ســطح تکنولــوژی و پیدایــش حســگرهای عصبــی، 
ــی از  ــل توجه ــرفت قاب ــی پیش ــت مصنوع ــز دس ــتفاده از پروت اس

ــت.. ــته اس ــی داش ــردی و زیبای ــای کارب ــاظ ویژگی ه لح

FUM Bionic Hand  دست مصنوعی

ــز دســت  ــک پروت ــام ی ــد ن ــه شــد بیونیــک هن همانطــور کــه گفت
ــهد  ــی مش ــگاه فردوس ــک دانش ــگاه رباتی ــده در آزمایش ــاخته ش س
ــه و تلفــن  ــا رایان می باشــد. ایــن دســت قابلیــت ارتبــاط بی ســیم ب
ــل  ــه و مراح ــن نمون ــای ای ــه ویژگی ه ــه ب ــراه را دارد. در ادام هم

ــرد. ــم ک انجــام کار اشــاره خواهی
ایــن دســت مصنوعــی دارای شــش درجــه آزادی اســت. هــر یــک از 
انگشــت ها دارای یــک درجــه آزادی هســتند و درجــه آزادی دیگــر 
نیــز جهــت چرخــش مــچ دســت در نظــر گرفتــه شــده اســت. یکــی 
از مهمتریــن ویژگی هــای طراحــی شــده دســت مزبــور ایــن اســت 
کــه کلیــه موتورهــا و بردهــای الکترونیکــی در قســمت کــف دســت 
ــه  ــول از ناحی ــراد معل ــن ترتیــب همــه اف ــد. بدی ــی شــده ان جانمای
ــه اســتفاده از  ــادر ب دســت )صــرف نظــر از محــل قطــع دســت( ق

ــند. ــز می باش ــن پروت ای
ــی  ــت، جانمای ــز دس ــه پروت ــی اینگون ــر در طراح ــج دیگ روش رای
ــا در  ــرار دادن موتوره ــت. ق ــچ اس ــمت م ــا در قس ــا و برده موتوره
قســمت مــچ باعــث می شــود افــرادی کــه از قســمت مــچ بــه پاییــن 
دچــار معلولیــت باشــند نتواننــد از ایــن پروتــز اســتفاده کننــد. در 
ایــن نمونــه هــر یــک از انگشــت ها بــه صــورت دو بنــدی طراحــی 
شــده انــد و جهــت کوپــل کــردن حرکــت دو بنــد هــر انگشــت نیــز 

ــود. )شــکل1( ــتفاده می ش ــدون اس ــزم تان از مکانی

از دیگــر ویژگی هــای طراحــی ایــن دســت، می تــوان قابلیــت 
تعویــض هــر یــک از انگشــتان بــه طــور مجــزا را نــام بــرد. 
ــه  ــاد هم ــاخت، ابع ــات س ــدن عملی ــاده تر ش ــت س ــن جه همچنی
انگشــتان یکســان در نظــر گرفتــه شــده اســت. انگشــت شســت در 
ایــن پروتــز بــه صــورت پایــه ثابــت طراحــی شــده زیــرا بــه ســاده 
نمــودن مراحــل ســاخت کمــک می کنــد. لازم بــه یــادآوری اســت 
کــه درجــه آزادی انگشــت شســت مربــوط بــه بــاز و بســته شــدن آن 

می باشــد. )شــکل2(
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احتمالــی یــک انگشــت بــه صــورت نمونــه اولیــه توســط پرینتــر ســه بعــدی تولیــد می شــود. )شــکل3( بــرای ســاخت دســت در مرحلــه 
تولیــد نهایــی از آلومینیــوم گریــد 7۰۰۰  اســتفاده کــرده انــد کــه آلیــاژی از فلــز آلومینیــوم اســت کــه عنصــر اصلــی آن، روی می باشــد، 
همچنیــن قابــل عملیــات حرارتــی اســت و اســتحکام بالایــی دارد. ایــن فلــز عــلاوه بــر نســبت وزن بــه حجــم قابــل قبــول، دارای ســایر 

ــد. ــز می باش ــودن نی ــترس ب ــی و در دس ــرارت و خوردگ ــر ح ــت در براب ــوب، مقاوم ــین کاری خ ــت ماش ــون قابلی ــی همچ ویژگی های

مرحلــه نهایــی ســاخت، آندایــز قطعــات اســت. آندایــز یــک فرآینــد الکتروشــیمیایی اســت کــه بــرای افزایــش ضخامــت لایــه اکســیدی 
کــه بــه صــورت طبیعــی روی ســطح فلــزات تشــکیل می شــود، مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. پــس از طــی مراحــل فــوق، ســرانجام در 

اســفند مــاه ســال 1394 ســاخت ایــن دســت مصنوعــی بــه پایــان رســید و در دانشــگاه فردوســی مشــهد از آن رونمایــی شــد.

نتیجه گیري 

بــرای ســاخت یــک پروتــز هوشــمند، در ابتــدا نیازمنــد مطالعــات دقیقــی در حوزه هــای مختلــف علمــی می باشــیم. در اینگونــه پروژه هــا 
کســب اطلاعــات از علــوم زیســتی و آناتومــی عضــو مربوطــه نیــز بســیار حائــز اهمیــت اســت. اولیــن گام بــرای شــروع کار، شناســایی نــکات 
و مشــخصات کلیــدی مکانیکــی و الکترونیکــی پروتــز اســت. ســپس نوبــت بــه شــبیه ســازی مــدل و انجــام بررســی های جامــع بــر روی 
ــه اولیــه بســیاری از نقص هــا نمایــان می شــود کــه عامــل  ــه خواهــد شــد. در نمون ــه ســاخت یــک پیــش نمون آن می رســد کــه منجــر ب

مهمــی در ســاخت وســیله ای بــا حداقــل خطــا اســت. در انتهــا پــس از رفــع نواقــص و اصــلاح طــرح، نمونــه اصلــی ســاخته می شــود.
بــه امیــد روزی کــه بــا تولیــد انبــوه ایــن پروتزهــا رونــد درمانــی بیمــاران قطــع عضــو آســان تر شــود و در زندگــی کمبــود یــک عضــو را 

احســاس نکننــد.

شکل3 : نمونه اولیه پروتز انگشت مصنوعی ساخته شده در آزمایشگاه دانشگاه فردوسی مشهد                

منابع:

ــرزاده  ــا اکب ــور - علیرض ــد حاجی پ ــی - احم ــا برزنون ــرزاده - رض ــد جعف ــدم - حام ــعید بهرامی مق -  س
” FUM Bionic Hand “ــی ــت مصنوع ــز دس ــاخت پروت ــی و س ــه طراح ــی، مقال توتونچ

- https://www.armdynamics.com
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چکیده

در ایــن متــن، ابتــدا توضیحاتــی دربــاره توربوشــارژ و تاریخچــه آن 
گفتــه می شــود و ســپس بــه بررســی انــواع آن و وظیفــه اینترکولــر 
سیســتم توربوشــارژ می پردازیــم. در پایــان نیــز نکاتــی بــرای 

ــد شــد. ــر خواه ــا ذک ــش طــول عمــر موتوره افزای
سیســتم توربوشــارژ یکــی از مهمتریــن اختراعــات مهندســین 
صنعــت خــودرو بــوده کــه در گذشــته در برخــی خودروهــای خــاص 
ــت در  ــرفت و رقاب ــه پیش ــه ب ــا توج ــروزه ب ــا ام ــت امّ ــرار می گرف ق
ایــن صنعــت، ایــن سیســتم همه گیــر شــده و در دســترس بســیاری 
ــردد  ــث می گ ــارژ باع ــت. توربوش ــه اس ــرار گرفت ــردم ق ــار م از اقش
ــته و در  ــزرگ را داش ــور ب ــک موت ــان ی ــک، راندم ــوری کوچ موت
ــد  ــم خواه ــزان مصــرف ســوخت و آلایندگــی بســیار ک ــل، می مقاب

ــم پرداخــت. ــه تشــریح عملکــرد آن خواهی ــه ب ــه در ادام شــد ک

تاریخچه توربوشارژ
ــم  همانطــور کــه می دانیــد هــر چــه از ســطح زمیــن ارتفــاع بگیری
میــزان فشــار و غلظــت هــوا کاهــش پیــدا می کنــد. در ســال 19۰۵ 
ــار  ــش فش ــران کاه ــرای جب ــی ب ــک سوئیس ــدس مکانی ــک مهن ی
ــا  ــور هواپیم ــراق در موت ــرای احت ــاز ب ــورد نی و غلظــت اکســیژن م
ــرای  ــارژ ب ــرد. توربوش ــارژ را طراحــی ک ــام توربوش ــه ن سیســتمی ب
اولیــن بــار در جنگنده هــای اســپیت فایر )Spitfire( و هوریکــن 
ــی دوم و  ــگ جهان ــس از جن ــت. پ ــکار رف )Hurricane( انگلیســی ب
منقــرض شــدن موتورهــای مــدل پیســتونی در هواپیمــا، توربوشــارژ 

ــه صنعــت خــودرو شــد. منحصــر ب

اجزاء و كاربرد سیستم توربوشارژ

              توربوشارژ
مهتا جعفرپور

ــا  ــوختن ی ــه س ــر ب ــه منج ــی ک ــی واکنش های ــع در تمام در واق
انفجــار ســوخت در موتــور ماشــین شــما می شــود، اکســیژن 
نقــش مســتقیمی را بــدون هیــچ  گونــه هزینــه بــرای جیبتــان ایفــا 
ــتون  ــت پیس ــا حرک ــودرو ب ــور خ ــادی موت ــت ع ــد. در حال می کن
ایجــاد مکــش کــرده و هــوای محیــط را بــه داخــل موتــور هدایــت 
ــور  ــیژن در موت ــت اکس ــزان غلظ ــگاه می ــه هیچ ــد، در نتیج می کن
ــود؛  ــد ب ــوا نخواه ــادی ه ــیژن ع ــت اکس ــتر از غلظ ــودرو بیش خ
ــوا  ــدرت ه ــر ق ــده پ ــک مکن ــع ی ــه در واق ــارژ ک ــتم توربوش سیس
بــه ســمت موتــور اســت، فشــار هــوا بــه ســمت موتــور را افزایــش 
ــای  ــار و دم ــدرت انفج ــیژن، ق ــت اکس ــردن غلظ ــالا ب ــا ب داده و ب
موتــور خــودرو شــما را نیــز بیشــتر کــرده و باعــث مصــرف ســوخت 
ــای  ــا نام ه ــی ب ــمت اصل ــارژ از دو قس ــود. توربوش ــه آن می ش بهین
توربیــن و کمپرســور تشــکیل شــده اســت. ایــن سیســتم بــه اگــزوز 
خــودرو شــما متصــل اســت و از ایــن طریــق انــرژی حرکتــی خــود 
ــرای کاهــش  ــی، سیســتمی ب ــه نوع ــع ب ــد. در واق ــن می کن را تأمی
ــدرت گازهــای خروجــی خــودرو هــم محســوب می شــود.  ــی ق پرت
گاز خروجــی باعــث چرخــش توربیــن و انتقــال نیــروی توربیــن بــه 
ــردد، در نتیجــه کمپرســور را  ــک شــفت می گ کمپرســور توســط ی
بــا ســرعت بالایــی بــه چرخــش درمــی آورد. هــوا از مرکــز محفظــه 
ــط  ــه و توس ــرار گرفت ــار ق ــت فش ــده و تح ــده ش ــور مکی کمپرس
ــالای  ــیار ب ــرعت بس ــطه س ــه واس ــه ب ــز ک ــز از مرک ــروی گری نی
ــده  ــور ران ــه درون موت ــد، ب ــود می آی ــه وج ــور ب ــش کمپرس چرخ
ــیلندر  ــه داخــل س ــوای بیشــتری ب ــب ه ــن ترتی ــه ای می شــود و ب
ــیلندرها  ــل س ــه داخ ــتری ب ــوخت بیش ــر س ــردد. اگ ــال می گ ارس
ــه و در  ــش یافت ــز افزای ــی نی ــای خروج ــرژی گازه ــود ان ــق ش تزری
نتیجــه ســرعت چرخــش توربوشــارژ نیــز بالاتــر مــی رود. ایــن امــر 
ــود و  ــراق می ش ــه احت ــه محفظ ــوای ورودی ب ــش ه ــبب افزای س
فشــار آن را بــه دو برابــر فشــار جــو افزایــش می دهــد کــه افزایــش 
قــدرت خروجــی و گشــتاور موتــور، از 2۵ تــا 4۰ درصــد )بســته بــه 

ــراه دارد.  ــه هم ــور( را ب ــارژ و موت طراحــی توربوش
ــق  ــور از طری ــه موت ــوای ورودی ب ــای ه ــه دم ــر اســت ک ــل ذک قاب
ــه داخــل  توربوشــارژ بســیار زیــاد می باشــد. ایــن هــوای داغ اگــر ب
موتــور وارد شــود موجــب داغ شــدن بیــش از حــد موتــور و گاهــی 
ــت  ــن عل ــه همی ــود. ب ــی آن می ش ــات داخل ــن قطع ــن رفت از بی
در خودروهایــی کــه از توربوشــارژ ها اســتفاده می نماینــد، یــک 
سیســتم اینترکولــر نیــز وجــود دارد تــا هــوای ورودی بــه موتــور را 
تــا حــد ممکــن خنــک کنــد. ایــن داغــی بســیار زیــاد هــوا بــه ایــن 
ــد  ــی از مانیفول ــرارت دود خروج ــی و ح ــه اولاً داغ ــت ک ــت اس عل
ــوا  ــردد، روی ه ــن می گ ــدن توربی ــت در آم ــه حرک ــب ب ــه موج ک
ــردن و  ــرده ک ــا فش ــد. ثانی ــرم می کن ــذارد و آن را گ ــر می گ تاثی
متراکــم ســازی هــوا توســط کمپرســور نیــز خــود باعــث بــالا رفتــن 
چگالــی و در نتیجــه بــالا رفتــن دمــای هــوا می شــود. بــرای امتنــاع 
ــه در  ــر ضــروری اســت ک ــی اســتفاده از اینترکول ــن وضعیت از چنی
حقیقــت نوعــی رادیاتــور می باشــد و موجــب خنــک شــدن هــوای 

ــردد. ــور می گ ــه موت ورودی ب
ــرد  ــی دوم و نب ــگ جهان ــان جن ــم در جری ــای مه ــی از جنگنده ه یک
ــا و  ــلطنتی بریتانی ــی س ــروی هوای ــا را نی ــن هواپیم ــت. ای ــا اس بریتانی
چنــد کشــور دیگــر از   نیروهــای متفقیــن در تمــام عرصه هــای جنــگ 
جهانــی دوم بــکار بردنــد. بیــش از بیســت هــزار فرونــد از ایــن هواپیمــا 

ــد. ــاخته ش ــا 1948  س ــای 1938 ت ــال ه ــن س بی

   هواپیمای اسپیت فایر
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انواع توربوشارژها

همــه توربوشــارژها بــه یــک طریــق عمــل می کننــد امّــا چگونگــی 
ورود گازهــای خروجــی بــه داخــل توربیــن در آن هــا متفــاوت اســت. 
ــوع  ــه ن ــن س ــارژ وجــود دارد. ای ــوع توربوش ــه ن ــی س ــور کلّ ــه ط ب

عبارتنــد از:

•   نوع حلزونی ساده
•   نوع حلزونی با افزاینده سرعت

•   نوع ضربانی

1. توربوشارژ حلزونی ساده

در ایــن توربوشــارژ گازهــای خروجــی تنهــا از یــک مســیر حلزونــی 
ــرک  ــن را ت ــد، ســپس توربی ــن را می چرخان حرکــت کــرده و توربی
و وارد اگــزوز شــده و خــارج می شــود. مســیر حلزونــی، یــک معبــر 
ــع آن  ــه مقط ــت ک ــن اس ــه توربی ــته محفظ ــچ در درون پوس مارپی
ــه  ــت نگ ــث ثاب ــر باع ــن تغیی ــد؛ ای ــش می یاب ــت و کاه ــت نیس ثاب
ــرخ  ــود. چ ــن می ش ــا توربی ــورد ب ــا در برخ ــرعت گازه ــتن س داش
کمپرســور بــه همــراه  توربیــن روی یــک شــفت نصــب شــده اســت. 
ــز  ــر نیــروی گری پره هــای کمپرســور دارای انحناســت و تحــت تاثی
از مرکــز، هــوا را فشــرده می کنــد. هــوای فشــرده شــده بــا ســرعت 
ــمت  ــرده و وارد قس ــور ک ــده عب ــرد کنن ــم از س ــار ک ــاد و فش زی
حلزونــی پوســته کمپرســور می شــود. ایــن کار باعــث کاهــش 
ســرعت و دمــا )بــرای جلوگیــری از احتــراق ســوخت بوســیله دمــای 
هــوا( و افزایــش فشــار هــوا پیــش از ورود بــه موتــور خــودرو خواهــد 

شــد.

2. توربوشــارژ حلزونــی بــا افزاینــده 
ســرعت

ایــن نــوع توربوشــارژ دارای یــک حلــزون و یــک افزاینــده ســرعت 
)پره هــای ثابــت روی پوســته توربیــن( یــا دو حلــزون و دو مجــرای 
ــد  ــد دود )منیفول ــی وارد منیفول ــای خروج ــد. گازه ــزا می باش مج
بخشــی از موتــور اســت کــه آمیــزه ســوخت و هــوا را بــه ســیلندرها 
می رســاند( و از آنجــا وارد حلزون هــا می شــوند، امّــا بــه  جــای 
ــت  ــای ثاب ــن شــوند از روی پره ه آنکــه مســتقیما وارد چــرخ توربی
ــای  ــا پره ه ــر ب ــرژی بالات ــا ان ــه مناســب و ب ــا زاوی ــرده و ب ــور ک عب
ــور  ــارژ، کمپرس ــوع توربوش ــن ن ــد. در ای ــورد می کنن ــن برخ توربی
هماننــد کمپرســور توربوشــارژهای حلزونــی ســاده عمــل می کنــد.

3. توربوشارژ ضربانی

ــد دود از  ــک منیفول ــد ی ــارژ نیازمن ــوع توربوش ــن ن ــتفاده از ای اس
ــارج  ــات دودهای خ ــتم از ضرب ــن سیس ــت؛ در ای ــی اس ــوع ضربان ن
ــش  ــبب افزای ــر س ــن ام ــد. ای ــتفاده می کنن ــیلندر اس ــده از س ش
ــیری از  ــی دارای مس ــد ضربان ــود. منیفول ــارژ می ش ــرعت توربوش س
ــه  ــی جداگان ــال اصل ــه دو کان ــا ب ــه در انته ــت ک ــیلندر اس ــر س ه
تبدیــل می شــود، ایــن دو کانــال بــه دو کانــال روی پوســته 
توربیــن می پیوندنــد. منیفولــد ضربانــی دارای مقطــع نســبتاً 
ــرا در  ــرد، زی ــتری بب ــره بیش ــات به ــا از ضرب ــد ت ــی می باش کوچک
منیفولــد دود بزرگتــر، اتــلاف انــرژی بالاتــر اســت. شــکل منیفولــد 
ــای آزاد  ــان گازه ــا از جری ــه ای طراحــی گشــته ت ــه گون ــی ب ضربان
)بــدون ضربــه( نیــز بــه خوبــی گازهــای تــوده ای )همــراه بــا ضربــه( 
اســتفاده کنــد. ایــن ویژگــی در حیــن شــتاب گیــری باعــث افزایــش 
ــن،  ــه توربی ــای خروجــی ب ــرژی گازه ــداوم رســیدن ان ســرعت و ت
ــدرت  ــریع تر ق ــش س ــه افزای ــیژن و در نتیج ــزان اکس ــش می افزای

ــود. ــودرو می ش ــور خ موت
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عمــر  طــول  افزایــش  بــرای  نکاتــی 
موتورهــا

اگــر شــما صاحــب یــک خــودرو بــا موتــور توربوشــارژ هســتید بایــد 
ــن  ــد طــول عمــر ای ــی ســاده می توانی ــت نکات ــا رعای ــد کــه ب بدانی
نــوع موتورهــا را افزایــش دهیــد. بســیاری از راننــدگان بــا ندانســتن 
ــه موتــور اتوموبیــل خــود  ایــن نــکات در حــال  آســیب رســاندن ب

هســتند. 
در ادامه این مبحث به توضیح در مورد این نکات می پردازیم.

ــرد  ــور س ــا موت ــودرو، ب ــردن خ ــن ک ــض روش ــه مح 1- ب
ــد: ــت نکنی حرک

ــارژ  ــای توربوش ــکل در موتوره ــروز مش ــل ب ــن عل ــی از مهم تری یک
بــه سیســتم روغــن کاری مرتبــط اســت. بیرینگ هــا و اتصــالات دوار 
توربوشــارژ بــرای داشــتن عملکــردی مناســب بــه روغنــی بــا خلوص 
ــس از  ــد. روغــن پ ــاج دارن ــان مناســب احتی و فشــار و شــدت جری
اســتارت زدن و روشــن شــدن خــودرو بــرای رســیدن بــه موتــور و 

رســیدن بــه دمــای مناســب نیــاز بــه زمــان دارد.
ــه  ــین، ب ــتارت ماش ــد از اس ــه بع ــید ک ــته باش ــر داش ــس در نظ پ
ــد. ــر کنی ــور صب ــدن موت ــرم ش ــرای گ ــه ب ــی ۵ دقیق ــدت 3 ال م

ــان  ــور ناگه ــه ط ــی، ب ــی رانندگ ــدت طولان ــد از م  2- بع
ــد: ــوش نکنی ــین را خام ماش

بــا خامــوش کــردن خــودرو، پمــپ روغــن در موتــور هــم خامــوش 
ــتم  ــن در سیس ــداری از روغ ــود مق ــبب می ش ــن س ــود و ای می ش
ــن در  ــت، روغ ــالا اس ــوز ب ــور هن ــای موت ــون دم ــد و چ ــی بمان باق
ــت و  ــن کیفی ــوزد و روغ ــای داغ می س ــن بخش ه ــا ای ــورد ب برخ
ویســکوزیته مطلــوب را از دســت می دهــد. بــرای جلوگیــری از ایــن 
آســیب، قبــل از خامــوش کــردن خــودرو بــرای مدتــی کوتــاه صبــر 
ــوش  ــد خــودرو را خام ــد و بع ــن بیای ــور پایی ــای موت ــا دم ــد ت کنی

کنیــد.

3- با دنده سبک و دور موتور پایین رانندگی نکنید:

زمانــی کــه دور موتــور پایین تــر از 2۰۰۰ دور در دقیقــه قــرار دارد 
ــرای  ــی ب ــتید، وقت ــت هس ــال حرک ــبک در ح ــای س ــا دنده ه و ب
ســوخت  میــزان  می دهیــد،  فشــار  را  گاز  پــدال  شــتاب گیری 
بیشــتری وارد می شــود ولــی بــه علــت دور پاییــن موتــور اکســیژن 
ــوا  ــوخت و ه ــی س ــوط غن ــن مخل ــد و ای ــد ش ــری وارد خواه کمت

ــد. ــیب بزن ــور آس ــه موت ــد ب می توان
بــرای جلوگیــری از ایــن اتفــاق بهتــر اســت که هنــگام شــتاب گیری 

دنــده خــودرو را کاهــش دهید.

4- از ســوخت بی کیفیــت )بــا عــدد اکتــان پاییــن( 
ــد: ــتفاده نکنی اس

ــت  ــز اهمی ــیار حائ ــوخت بس ــت س ــارژ کیفی ــای توربوش در موتوره
می باشــد. اســتفاده از ســوخت بــا عــدد اکتــان پاییــن باعــث 
افزایــش احتمــال کوبــش در موتــور و آســیب بــه موتــور می شــود.

۵- در پیچ های جاده پدال گاز را فشار ندهید:

توربولــگ  وجــود  توربوشــارژ  خودرو هــای  مشــکلات  از  یکــی 
ــدال گاز  ــای رو پ ــه پ ــی ک ــن زمان ــه بی ــا ک ــن معن ــد. بدی می باش
ــود  ــه وج ــر ب ــه ای، تاخی ــتاب لحظ ــال ش ــود و اعم ــته می ش گذاش
می آیــد. ایــن حالــت در پیــچ جــاده می توانــد باعــث از بیــن رفتــن 
ــی در  ــگام رانندگ ــه هن ــل ب ــن دلی ــه همی ــادل خــودرو شــود. ب تع
ــدال گاز  ــار دادن پ ــاده از فش ــای ج ــارژ، در پیچ ه ــودرو توربوش خ

ــد. ــودداری کنی خ

6- به موقع خودرو را سرویس کنید:

فواصــل ســرویس های دوره ای در خودروهــای توربــودار بســیار 
نزدیکتــر از خودروهــای تنفــس طبیعــی اســت. ایــن بــدان معناســت 
کــه بدلیــل حساســیت بیشــتر، ســرویس دوره ای از جملــه تعویــض 
روغــن، فیلتــر روغــن و فیلتــر هــوا بایــد در بازه هــای زمانــی 

ــرد. ــام پذی ــری انج کوتاه ت

منابع:
- https://www.chetor.com

- https://www.zoomit.ir

- https://www.nissannovin.ir

- https://www.en.wikipedia.org
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          فرصت های شغلی برای مهندسین مکانیک در معدن كاری

 پارسا قهرمانی

آینــده شــغلی بــدون شــک یکــی از دغدغه هــای اصلــی و شــاید در خیلــی از مــوارد دلیــل اصلــی یــک فــرد بــرای انتخــاب نــوع خاصــی 
از گرایــش تحصیلــی اســت.

ــد  ــرای کســب درآم ــده ای ب ــان آین ــی انتخابی م ــا رشــته تحصیل ــا واقع ــم کــه آی ــن موضــوع فکــر کــرده ای ــه ای ــا بحــال بارهــا ب ــا ت قطع
ــوب دارد؟ مطل

پاســخ ایــن ســوال بــه ایــن صــورت خواهــد بــود کــه کســب درآمــد و موفقیــت شــغلی بیشــتر از آنکــه بــه رشــته تحصیلــی مربــوط باشــد 
بــه توانایــی و هــوش و پشــتکار شــخص مرتبــط اســت بــه ایــن معنــی کــه آیــا فــرد دارای تحصیــلات تخصصــی در یــک زمینــه خــاص 
قــدرت اجــرا و پیــاده ســازی دانــش فنــی خــود در گســتره شــغلی خــود  را دارد یــا خیــر؟ پــس نکتــه اصلــی قبــل از ورود بــه یــک محیــط 
کاری خــاص، صرفــا توجّــه بــه توانایــی شــخصی در بحــث ارتباطــات اجتماعــی، قــدرت بیــان، روحیــه همــکاری، هــوش، قــدرت مدیریــت 

و پشــتکار اســت.
نکتــه بعــدی بــرای انتخــاب یــک زمینــه شــغلی ایــن اســت کــه آیــا ایــن حرفــه از نیازهــای اصلــی کشــور مــا هســت یــا خیــر؟ آیــا نیروهای 
متخصــص تربیــت شــده در گرایــش انتخابــی مــد نظــر مــا در کشــور جایــگاه ارزشــی و اهمیــت قابــل قبولــی دارنــد؟ پاســخ بــه این ســوالات 
تنهــا از طریــق تحقیــق و تفحــص در فضــای صنعــت و پــرس و جــو از افــراد مطلــع ممکــن اســت، کــه مــا هــم ســعی کردیــم اندکــی بــه 

ــم بپردازیم. ــن مه ای
ــد و در  ــه شــمار می آی ــی یکــی از غنی تریــن کشــورهای جهــان ب ــع معدن ــر و مناب ــران از لحــاظ ذخای همانطــور کــه می دانیــد کشــور ای
صــورت فراهــم بــودن شــرایط، صنعــت معــدن از جملــه صنایــع پرســود و درآمــدزا خواهــد بــود. مــن دربــاره حوزه هــای فعالیتــی یــک 
مهنــدس مکانیــک در معــدن از آقــای دکتــر محمــد جلالــی کــه یکــی از افــراد باتجربــه در زمینــه معــدن کاری هســتند پــرس و جــو کــردم 

و اطلاعــات ارزشــمندی بــه دســت آوردم کــه آن هــا را بــا شــما بــه اشــتراک می گــذارم.
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۳- نرمایش
ــا 1۰  ــه قطــر ۵ ت ــلًا ب ــه قب ــه خــرده ســنگ هایی ک ــن مرحل در ای
ــد  ــودری درمی آین ــکل پ ــه ش ــال ب ــد ح ــیده بودن ــر رس میلی مت
ــن کار  ــت و ای ــرون اس ــدوداً ۵۰ میک ــر دانه هــای آن ح ــه قط ک
ــن  ــرد. آســتر ای ــواع آســیاب  )SAG mill( صــورت می گی توســط ان
ــه  ــاز ب ــد نی ــه کار می کنن ــی ک ــدت زمان ــه م ــته ب ــیاب ها، بس آس
تعویــض دارد و تشــخیص ایــن امــر بــر عهــده مهنــدس ناظــر اســت. 
همچنیــن لازم اســت بــا توجــه بــه جنــس ســنگی کــه قــرار اســت 
خــرد شــود آســتر مناســب تهیــه گــردد تــا بــازده کار افزایــش یابــد.

۴- شناور سازی

شــناور ســازی یــا فلوتاســیون )Froth Flotation( یکــی از روش هــای 
پرعیارســازی کانه هــا می باشــد. اســاس آن جــذب مــواد آلــی )کــه 
کلکتــور نامیــده می شــوند( در ســطح مــاده معدنــی اســت. مخلــوط 
ــای فلوتاســیون  ــداری از معرف ه ــه آن مق ــه ب ــد و آب ک ــواد جام م
ــم  ــدت به ــه ش ــه ب ــلول هایی ک ــل س ــت، از داخ ــده اس ــه ش اضاف
ــور  ــه داخــل آن هــا دمیــده می شــود عب زده شــده و حبــاب هــوا ب
ــای  ــط معرف ه ــه توس ــدی ک ــطوح جام ــه س ــد و در نتیج می کن
فلوتاســیون مــورد عمــل قــرار گرفتــه و لایــه ای از معــرف روی آن هــا 
ــوا را  ــای ه ــت، حباب ه ــرده اس ــز ک ــا را آبگری ــانده و آن ه را پوش
جــذب کــرده و شــناور می گردنــد. در ایــن جــا نیــز کار تعمیــرات و 
طراحــی ســلول های شــناور ســازی بــا مهندســین مکانیــک اســت.

ــه  ــیون ب ــلول فلوتاس ــک س ــی از ی ــی کل طرح
ــزای آن ــراه اج هم

ــار  ــدن، در چه ــاخه مع ــک در ش ــین مکانی ــی مهندس ــور کل ــه ط ب
ــد. ــت می کنن ــی فعالی ــوزه اصل ح

۱- ماشین آلات سنگین
ــی در  ــازی و معدن ــین آلات راه س ــرد ماش ــتفاده و کارب ــزان اس می
کشــورهای در حــال توســعه و توســعه یافتــه، همــواره بیانگر ســرعت 
ــل  ــودر، بی ــال ل ــرای مث ــن کشــورها اســت. ب و آهنــگ رشــد در ای
ــن  ــه پرکاربردتری ــدوزر و شــاول از جمل ــراک، بول مکانیکــی، دامپ ت
ــا ایــن وجــود در کشــور مــا و در طــول  ایــن دســتگاه ها هســتند. ب
ــی در  ــازی و معدن ــین آلات راه س ــه ماش ــته عرض ــه گذش ــک ده ی
ــداف  ــا و اه ــا برنامه ریزی ه ــا داری ب ــاط معن ــع ارتب ــی مقاط برخ
ــد.  ــر بوده ان ــر موث ــن ام ــل دیگــری در ای اقتصــادی نداشــته و عوام
ــن ماشــین  ها  ــداری ای ــرات و نگه ــرایطی بحــث تعمی ــن ش در چنی
ــد  ــک می توانن ــین مکانی ــد. مهندس ــدا می کن ــتری پی ــت بیش اهمی
در ایــن امــر بعنــوان تکنســین دســتگاه مشــارکت داشــته باشــند و 
بخصــوص در بخــش هیدرولیــک و موتــور، خدمــات ارزنــده ای را بــه 

ــه دهنــد. صاحبــان ایــن ماشــین آلات ارائ

۲- خـردایش
خردایــش فرآینــدی اســت کــه طــی آن مــواد معدنــی در مراحــل 
مختلفــی از جملــه ســنگ شــکنی و آســیاب بــه محصولــی بــا ابعــاد 
ــه  ــل آن ب ــل و نق ــا حم ــا نتنه ــوند ت ــل می ش ــر تبدی ــورد نظ م
ــه آزادی  ــه درج ــتیابی ب ــه دس ــود، بلک ــاده تر ش ــدی س ــل بع مراح
ــد.  ــن کن ــز تأمی ــت را نی ــش اس ــداف خردای ــن اه ــه از مهم تری ک
ــای  ــود درکارخانه ه ــه موج ــل پرهزین ــی از مراح ــد یک ــن فرآین ای
ــای  ــد هزینه ه ــش از ۵۰ درص ــه بی ــوی ک ــه نح ــت، ب ــرآوری اس ف
ســرمایه گــذاری و عملیاتــی را بــه خــود اختصــاص می دهــد. 
بنابرایــن طراحــی، انتخــاب مــدار مناســب، بهینــه ســازی و کنتــرل 
ــا در نظــر  ــه مــدار خردایــش اســت کــه ب ــوط ب از پارامترهــای مرب
افزایــش داد و  را  بازدهــی مکانیکــی  گرفتــن آن هــا می تــوان 
ــرای مراحــل پرعیارســازی آمــاده کــرد.  ــری را ب محصــول مطلوب ت
در ایــن بخــش نیــز مهندســین مکانیــک، هــم در تعمیــرات و هــم 
ــی را  ــش مهم ــکن نق ــتگاه های سنگ ش ــاخت دس ــی و س در طراح

ــد.  ــا می کنن ایف

    نمایی از سنگ شکن فکی )سمت راست( و
    سنگ شکن چرخشی )سمت چپ(
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یکــی دیگــر از حوزه هــای مهــم طراحــی، سیســتم نــوار نقالــه اســت کــه بــرای جابه جایــی خــرده ســنگ ها و مصالــح در کارخانــه بــه کار 
مــی رود. بــا توجــه بــه شــرایط مــورد نیــاز در هــر بخــش از فرآینــد، لازم اســت برخــی اصلاحــات از قبیــل تنظیــم شــیب و ســرعت، تغییــر 
قــدرت موتــور، تعویــض غلتک هــا و بولبیرینگ هــا و... روی نــوار نقالــه صــورت گیــرد و در بعضــی مواقــع شــاید نیــاز شــود یــک نــوار نقالــه 
ــده در  ــه مــوادّ به جــای مان ــا مثــلًا ایــن کــه چگون ــر عهــده مهندســان مکانیــک می باشــد. ی خــاص طراحــی گــردد. تمــام ایــن کارهــا ب
ســرندها )نوعــی الــک( دوبــاره بــه چرخــه بــاز گــردد هــم از وظایــف مهندســین مکانیــک اســت. اگــر بخواهــم تمــام وظایــف یــک مهنــدس 

مکانیــک در ایــن صنعــت را برشــمارم ایــن ســخن بســیار طولانــی خواهــد شــد، پــس در همیــن حــد کفایــت می کنــد.
در انتهــا از ایشــان دربــاره چگونگــی ورود بــه ایــن حــوزه کاری پرســیدم و اینگونــه پاســخ دادنــد کــه؛ »افــراد متقاضــی بایــد به شــرکت هایی 
کــه کار معــدن انجــام می دهنــد وصــل شــوند بــه ایــن صــورت کــه ابتــدا ایــن شــرکت  هــا  را بشناســند و فعالیــت آن هــا را رصــد کننــد 
و در صورتــی کــه مهنــدس نیــاز داشــتند رزومــه خــود را برایشــان بفرســتند و منتظــر اقدامــات بعــدی آن هــا باشــند« بــاز برمی گردیــم 
بــه همــان ســخنان ابتــدای متــن، ایــن کــه خودمــان بایــد پیگیــر باشــیم و بــا تلاشــی خســتگی ناپذیــر ســعی کنیــم روز بــه روز دانــش 

و توانایی هــای خــود را ارتقــا دهیــم. بــه امیــد آن روز کــه تمــام دانشــجویان بتواننــد در کاری کــه اســتحقاقش را دارنــد موفــق شــوند.
امیدوارم توانسته باشم مطالب مفیدی ارائه دهم. برای شما آرزوی موفقیت دارم.

- محمّد جلالی، دکتری مهندسی معدن )گرایش مدل سازی و تخمین ذخایر(
- https://www.mirakcrusher.com

- https://www.nabtec.ir
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              آشنایی با برخی از قسمت های خودر ) بخش یک / شاسی و بدنه(

 امین خان احمدی

(Frame, Chassis) ۱-1- شاسی
یکــی از اصلی تریــن قســمت  هــای خــودرو، شاســی و بدنــه آن می باشــد. شاســی بــه عنــوان یــک اســکلت بندی فلــزی، وظیفــة حمــل و 
نگهداشــتن کلیــة اجــزای خــودرو را بــر عهــده دارد، بــه گونــه ای کــه بســیاری از اجــزاء همچــون موتــور، گیربکــس و بعضــی از تجهیــزات 
ــا و  ــل ها، چرخ ه ــل اکس ــزاء مث ــی از اج ــد و بعض ــل می گردن ــی متص ــه شاس ــب ب ــورت صل ــه ص ــان ب ــت موقعیت ش ــرای تثبی ــی ب جانب

مکانیــزم فرمــان، توســط فنربنــدی )سیســتم تعلیــق( بــه شاســی متصــل می شــوند.
ــا  ــه همــراه شاســی یــک مجموعــه یکپارچــه را تشــکیل می دهــد و ی ــا ب ــر عهــده دارد، ی ــاق نیــز کــه وظیفــة حمــل سرنشــینان را ب ات

ــده اســت. ــه شاســی متصــل گردی ــه ب ــه ای مجــزا می باشــد ک مجموع

1-2- انواع شاسی و بدنه
ــر  ــای زی ــی از حالت ه ــه یک ــد ب ــه می توان ــی و بدن ــه شاس مجموع

باشــد:

 Concret)۱- شاسی و بدنه یکپارچه
(Frame

ــل  ــاق متص ــه ات ــی ب ــمت شاس ــواری، قس ــای س ــر خودرو ه در اکث
ــن  ــد. در ای ــدی را تشــکیل می دهن ــة واح ــم مجموع ــا ه ــوده و ب ب
ــینان  ــتی وزن سرنش ــط بایس ــی فق ــاق و شاس ــة ات ــت مجموع حال
ــل  ــا را تحم ــون صندلی ه ــاق، همچ ــل ات ــی داخ ــایل تزئینات و وس
ــر کــف شاســی وارد نمی شــود. ــادی ب نماینــد. بنابرایــن نیــروی زی

در چنیــن مــواردی، شاســی از ورق هایــی تشــکیل شــده اســت کــه 
بــه منظــور افزایــش اســتحکام آن، بــر روی ورق  هــا تغییــر شــکل  ها 
و برجســتگی هایی توســط قالب هــای فرم دهــی ایجــاد گردیــده 
ــای وارد  ــة نیروه ــث تجزی ــتگی ها باع ــا و برجس ــن فرم ه ــت. ای اس
ــف می شــوند. در نتیجــه  ــات مختل ــی در جه ــه مؤلفه های ــر ورق ب ب
ــد  ــش خواه ــاص کاه ــة خ ــک نقط ــای وارده در ی ــزان تنش ه می
یافــت. گاهــی اوقــات نیــز بــرای افزایــش اســتحکام ورق کــف اتــاق، 

ــود. ــتفاده می ش ــر آن اس ــده در زی ــت کنن ــای تقوی از پروفیل ه

ورق هــای کــف در شاســی های یکپارچــه، بــه عنــوان شاســی 
خــودرو محســوب می گــردد. ایــن ورق هــا توســط جــوش بــه 
ســتون ها و دیواره هــای اتــاق متصــل می گردنــد و مجموعــه ای 
یکپارچــه را پدیــد می آورنــد. در ایــن حالــت بــه دلیــل عــدم وجــود 
شاســی مجــزا، وزن خــودرو کمتــر شــده و شــاهد کاهــش مصــرف 
ــه  ــردد ک ــث می گ ــش وزن باع ــن کاه ــتیم. همچنی ــوخت هس س
قــدرت بیشــتری از موتــور، صــرف شــتاب دهــی بــه خــودرو شــود. 
ــرژی در  ــت جــذب ان ــدل شاســی، قابلی ــن م ــر در ای از ســوی دیگ
ــورد،  ــة برخ ــی از ضرب ــرژی ناش ــوده و ان ــاد ب ــادف زی ــگام تص هن
ــه  ــرژی ب ــن ان ــال ای ــده و از انتق ــا ش ــکل ورق ه ــر ش ــرف تغیی ص

سرنشــینان جلوگیــری می نمایــد.

2- شاســی و بدنــه مجــزا )جدا شــدنی( 
(Discrete Frame)

در خودروهــای ســنگین همچــون اتوبوس هــا و کامیون هــا کــه 
ــی  ــک شاس ــت ی ــود، لازم اس ــی وارد می ش ــه شاس ــادی ب وزن زی
ــته  ــود داش ــت، وج ــوردار اس ــی برخ ــتحکام کاف ــه از اس ــزا ک مج
ــزی بســیار  ــت شاســی یــک اســکلت بنــدی فل باشــد. در ایــن حال
ــاق  ــه ات ــوده و مجموع ــاق مجــزا ب ــلًا از ات محکمــی اســت کــه کام
نیــز همچــون ســایر مجموعه هــا بــر روی شاســی نصــب می گــردد.

    نشریه  علمی دانشجویی اهرم | 41



توجــه داشــته باشــید کــه لازم اســت شاســی دارای انعطــاف پذیــری 
مناســبی باشــد، تــا بتوانــد در برابــر تنش هــای پیچشــی کــه در اثــر 
ــل  ــر عوام ــا در اث ــاده و ی ــای ج ــا از روی ناهمواری ه ــور چرخ ه عب
دیگــر ایجــاد می گــردد، از خــود مقاومــت مطلوبــی نشــان دهــد. بــه 
ــوع شاســی ها  ــن ن ــرای اتصــال اجــزای ای ــولاً ب ــل معم ــن دلی همی
کــه دارای ابعــاد بزرگــی می باشــند، از اتصــالات پیچــی و یــا پرچــی 
اســتفاده می شــود و تــا حــد ممکــن از بکارگیــری اتصــالات جوشــی 

بــه دلیــل تــرد و شــکننده بــودن، اجتنــاب می گــردد.
ــت  ــالا و قابلی ــتحکام ب ــزا، اس ــی های مج ــت شاس ــن مزی بزرگتری
تحمــل بارهــای ســنگین می باشــد. بــه همیــن دلیــل از آنهــا 
اتوبوس هــا،  کشــنده ها،  کامیون هــا،  همچــون  خودروهایــی  در 
ولــی  می شــود.  اســتفاده  وانت هــا  از  برخــی  و  مینی بوس هــا 
بایــد توجــه داشــت کــه اســتفاده از شاســی مجــزا، باعــث افزایــش 
وزن خــودرو و کاهــش قابلیــت جــذب انــرژی در هنــگام تصادفــات 
می گــردد. هــر چنــد کــه تعویــض راحــت قطعــات و کاهــش هزینــه 
ــردد. ــا محســوب می گ ــن شاســی ه ــت ای ــز از مزی ــده نی ــام ش تم

3- شاســی و بدنه نیمه مجزا )نیمه 
 Semi Discrete) شــدنی(  جــدا 

(Frame

گاهــی اوقــات صرفــاً بعضــی از قطعــات اتــاق همچــون کــف، 
و ســایر  متصــل می باشــند  بــه شاســی  بغلی هــا  و  ســتون ها 
ــه  ــرچ ب ــا پ ــچ و ی ــط پی ــوده و توس ــزا ب ــورت مج ــه ص ــات ب قطع
ــی ها  ــروه از شاس ــن گ ــد. ای ــل می گردن ــت متص ــمت های ثاب قس
را شاســی و بدنــه نیمــه مجــزا می نامنــد. در ایــن قبیــل از شاســی  
ــت،  ــنگین نیس ــی س ــی، خیل ــه وزن شاس ــال ک ــن ح ــا، در عی ه
ــه  ــات ب ــگام تصادف ــده در هن ــیب دی ــات آس ــض قطع ــکان تعوی ام

راحتــی میســر می باشــد.

نمایی از شاسی ستون فقراتی یا جناقی

(Cab) 1-3- اتاق
بدنــة خــودرو )اتــاق( از ورق هــای خــم شــده و تغییــر شــکل یافته ای 
ــت.  ــده اس ــاخته ش ــد، س ــده ان ــوش داده ش ــر ج ــه یکدیگ ــه ب ک
ــی،  ــای موضع ــر فرم ه ــل تغیی ــا در مقاب ــن ورق ه ــت ای ــرای تقوی ب
از تیرهــای عرضــی و ســتون های عمــودی اســتفاده می شــود. 
ــا از ۰/۶  ــتفاده در خودروه ــورد اس ــای م ــت ورق ه ــولاً ضخام معم
ــی  ــای مصرف ــت ورق ه ــن ضخام ــت. همچنی ــر اس ــا 1/2 میلی مت ت
ــا 3  ــر ت ــده، حداکث ــت کنن ــای تقوی ــا و ناودانی ه ــرای پروفیل ه ب

. شــند می با میلی متر
جنــس ورق هــای بدنــه خــودرو بایســتی از نــوع ورق هــای کششــی 
باشــد تــا بــدون اینکــه در قالب هــای فــرم دچــار پارگــی و یــا تــرک 
ــه خــود  ــب را ب ــی تغییــر شــکل داده و شــکل قال ــه خوب ــد، ب گردن
ــه  ــوان بدن ــه عن ــه ب ــی ک ــای کشش ــن ورق ه ــد. متداول تری بگیرن
 St14 و St12 ــای ــد، ورق ه ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــودرو م خ

می باشــند.
ــذب  ــکان ج ــا، ام ــوب ورق ه ــکل خ ــر ش ــت تغیی ــی قابلی از طرف
ــات را  ــگام تصادف ــه در هن ــای بدن ــط ورق ه ــتری توس ــرژی بیش ان
فراهــم می نمایــد و باعــث اســتهلاک بهتــر انــرژی ناشــی از برخــورد 
ــده و  ــیان وارد ش ــه سرنش ــری ب ــة کمت ــه ضرب ــردد. در نتیج می گ
میــزان آســیب دیدگــی آنهــا کاهــش می یابــد. عمومــاً فــرم ورق هــا 
ــه در  ــود ک ــی می ش ــه ای طراح ــه گون ــودرو ب ــب خ ــو و عق در جل
حــدود %3۰ انــرژی ناشــی از تصــادف، توســط تغییــر شــکل دائمــی 

ورق هــا جــذب گــردد.
از خــواص دیگــری کــه لازم اســت ورق هــای بدنه خــودرو برخــوردار 
ــد  ــگ و ض ــد زن ــری، ض ــگ پذی ــت رن ــه قابلی ــوان ب ــند، می ت باش
ــن  ــور از بی ــه منظ ــن ب ــود. در ضم ــاره نم ــا اش ــودن آنه ــایش ب س
ــر روی آنهــا لایــه   ــه، ب ــرزش در ورق هــای بدن ــردن ارتعاشــات و ل ب
هــای پلیمــری نصــب می کننــد. وجــود ایــن قطعــات پلیمــری، هــم 
مانــع لــرزش ورق شــده و هــم از ایجــاد ســر و صــدا در بدنــه خــودرو 
ــری از  ــرای جلوگی ــر ب ــی دمپ ــد نوع ــد و مانن ــری می نمای جلوگی

ــد. ــل می کن ــتم عم ــات سیس ارتعاش

همچنیــن توجــه داشــته باشــید کــه مجموعــه اتــاق از دو قســمت 
اصلــی تشــکیل یافتــه اســت:

(Structure) 1- اسکلت بندی
شــالودة اصلــی خــودرو از تعــدادی پروفیــل و ناودانــی بــه صــورت 
تیرهــای طولــی، ســتون ها و تقویــت کننــده ورق هــا، تشــکیل 
یافتــه اســت. ایــن مجموعــه شــکل دهنــدة ســاختار خــودرو بــوده 
ــر عهــده دارد. لازم  ــة خــودرو را ب و وظیفــة افزایــش اســتحکام بدن
بــه ذکــر اســت کــه معمــولاً بــرای اتصــال پروفیل هــا بــه یکدیگــر 
ــا اتصــال  ــا و ی ــه ورق ه ــا ب ــرای اتصــال پروفیل ه co و ب

2
از جــوش 

ــد. ــن ورق، از نقطــه جــوش )Spot Weld( اســتفاده می نماین چندی
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۲- ورق هـای پوششی )پانـل ها(
(Panels)

ســطح خارجــی خــودرو از تعــدادی ورق خمیــده همچــون ســقف، 
ــکیل  ــا تش ــا و رودری ه ــدوق عقب،گلگیره ــور، درب صن درب موت

ــه می شــود. ــل گفت ــا پان ــه آنه ــه ب ــه اســت، ک یافت
اتصــال پانل هــا عمدتــا بــه صــورت پیــچ و مهــره ای و گاهــی اوقــات 
ــکل  ــظ ش ــر حف ــلاوه ب ــا ع ــد. پانل ه ــی می باش ــورت جوش ــه ص ب
ــک و  ــائل آیرودینامی ــاظ مس ــی آن، از لح ــودرو و زیبای ــری خ ظاه
ــت  ــز دارای اهمی ــات نی ــگام تصادف ــرژی در هن ــذب ان ــت ج قابلی
می باشــند. در بعضــی از خودروهــای امــروزی، بــه جــای اســتفاده از 

ــود،  ــتفاده می ش ــرگلاس اس ــات فایب ــزی، از قطع ــای فل پانل ه
ــاد  ــر گلاس ایج ــات فایب ــند. قطع ــری می باش ــه دارای وزن کمت ک
ســر و صــدای کمتــری می کننــد، ولــی هزینــة تولیــد آنهــا زیادتــر 

می باشــد.
یکــی از عیــوب قطعــات فایبــرگلاس، تــردی و شــکنندگی می باشــد. 
بنابرایــن در برابــر ضربــه مقاومــت کمــی داشــته و احتمــال شکســت 
ــر  ــه فایب ــش قابلیــت جــذب ضرب ــه منظــور افزای آن وجــود دارد. ب
گلاس، معمــولا در بیــن لایه هــای آن از پلــی اســتر اســتفاده 
ــکنندگی  ــال ش ــش احتم ــدن و کاه ــرم ش ــث ن ــه باع ــد ک می کنن

می شــود.

1-4- نــکات اساســی در طراحــی بدنــه 
خــودرو

شــاید در نــگاه اول، اتــاق و بدنــة خــودرو مجموعــه ای ســاده بــه نظر 
آیــد کــه طراحــی و ســاخت آن بســیار راحــت و بــدون نکتــه اســت؛ 
ولــی واقعیــت چیــز دیگــری می باشــد. زیــرا اولا بدنــه خــودرو نیــز 
دارای پیچیدگی هــای خــاص خــود بــوده و مــواردی وجــود دارد کــه 
اگــر در طراحــی بدنــه بــه آنهــا توجــه نشــود، آن طــرح نمی توانــد 
طرحــی کامــل و جامــع باشــد. ثانیــا یــک اصــل کلــی در طراحــی 
ــام  ــرای انج ــتری ب ــاد بیش ــدر ابع ــر چق ــه ه ــود دارد و آن اینک وج
ــر  ــر و دقیق ت ــرح جامع ت ــود، آن ط ــه ش ــر گرفت ــرح در نظ ــک ط ی

ــم  ــکات خاصــی از قل ــک طراحــی، ن ــر در ی ــد. برعکــس اگ می باش
بیفتــد و در نظــر گرفتــه نشــود، ممکــن اســت در عمــل مشــکلاتی را 
بوجــود آورد و یــا سیســتم مربوطــه دچــار نقــص گــردد. بــه همیــن 
دلیــل ســعی شــده اســت تــا اشــاره ای بــه مهمتریــن مــواردی کــه 
لازم اســت در طراحــی اتــاق در نظــر گرفتــه شــود، داشــته باشــیم

این موارد عبارتند از:

ــازه های  ــه از س ــاق و بدن ــاخت ات ــن، در س ــد ممک ــا ح ــد ت 1- بای
ــا  ــردد؛ ت ــتفاده گ ــاوم اس ــال مق ــن ح ــی و در عی ــبک و توخال س
مانــع افزایــش وزن خــودرو شــود. زیــرا ســنگین شــدن وزن خــودرو 
مشــکلاتی را بــه دنبــال دارد کــه یکــی از مهمتریــن آنهــا، افزایــش 

ــد. ــوخت می باش ــرف س مص

2- در جاهایــی کــه نیــاز بــه اســتحکام بیشــتری داریم، ســعی گردد 
بــه جــای اســتفاده از ورق هــای ضخیــم تــر، افزایــش اســتحکام را از 
طریــق ایجــاد تغییــر فرم هــای موضعــی در ورق بوجــود آوریــم و در 

صــورت نیــاز از پروفیل هــای تقویتــی اســتفاده نماییــم.

ــه صــورت یــک مجموعــه دینامیکــی  ــی کــه خــودرو ب 3- از آنجای
ــرای اتصــال  ــرزش می باشــد، ب ــوده و دائمــا در حــال ارتعــاش و ل ب
بیــن ورق هــا و قطعــات بدنــه، نبایســتی از جوش هــای دارای 
ســاختار خشــک و شــکننده، همچــون جــوش بــرق، اســتفاده شــود 
ــا و  ــون کلاف ه ــی همچ ــالات اصل ــرای اتص ــردد ب ــه می گ و توصی
ــا  ــرای اتصــال ورق ه ــوارد ب ــایر م CO و در س

2
ــتون ها از جــوش  س

ــل  ــا در مقاب ــرا نقطــه جوش ه ــردد. زی از نقطــه جــوش اســتفاده گ
ــی هســتند. ــت خوب ــات دارای مقاوم ارتعاش

ــر  ــه یکدیگ ــا ب ــات و نحــوه اتصــال آنه 4- در طراحــی شــکل قطع
ــه  بایســتی توجــه داشــت کــه محــل جــوش و اتصــال دو قطعــه ب
یکدیگــر در نقاطــی کــه دچــار تمرکــز تنــش هســتند و یــا نیــروی 
زیــادی بــه آنجــا وارد می شــود، قــرار نگیــرد. زیــرا در ایــن صــورت 

ــد. ــش می یاب ــه شــدت افزای احتمــال شکســت جــوش ب

۵- در طراحــی قطعــات لازم اســت کــه بــرای کلیــة قطعــات 
تنــش  تحلیــل  حســاس،  قطعــات  مخصوصــا  مجموعه هــا  و 
ــرو و  ــه نی ــه ب ــا توج ــا و ب ــن تحلیل ه ــاس ای ــرد. براس ــام پذی انج
ــود،  ــه خــودرو وارد می ش ــف بدن ــاط مختل ــه در نق گشــتاورهایی ک
می تــوان اســتحکام تمامــی نقــاط بدنــه خــودرو را بررســی نمــود و 
ــوان  ــاق دچــار ضعــف اســتحکامی اســت، می ت اگــر در نقطــه ای، ات
ــا  ــا ب ــه ورق و ی ــرم دادن ب ــی، ف ــای تقویت ــتفاده از پروفیل ه ــا اس ب

ــود. ــرف نم ــکل را برط ــت ورق، مش ــش ضخام افزای

ــورت  ــز ص ــی نی ــل ارتعاش ــک تحلی ــاق ی ــر روی ات ــتی ب ۶- بایس
ــر  ــرا در غی ــردد. زی ــبه گ ــاق محاس ــی ات ــس طبیع ــرد و فرکان پذی
اینصــورت ممکــن اســت فرکانــس طبیعــی اتــاق بطــور اتفاقــی در 
ــرار  ــر خــودرو ق ــای وارد ب ــس ارتعاشــات و لرزش ه محــدودة فرکان
گرفتــه و باعــث ایجــاد پدیــدة تشــدید و یــا رزونانــس گــردد. ایــن 
ــده و  ــدا ش ــر و ص ــاد س ــث ایج ــد باع ــدید می توان ــای ش لرزش ه
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آرامــش سرنشــینان را برهــم زنــد. از ســوی دیگــر می توانــد باعــث 
ــات را  ــر قطع ــده و عم ــالات گردی ــایر اتص ــا و س ــت جوش ه شکس

کاهــش دهــد.

7- لازم اســت کــه شــکل خارجــی بدنه خــودرو کامــلا آیرودینامیک 
ــا ســرعت  ــرا در غیــر اینصــورت، هنگامــی کــه خــودرو ب باشــد. زی
بــالا در حــال حرکــت اســت، بدنــه در مقابــل جریــان هــوا از خــود 
ــش  ــودرو و افزای ــث کاهــش ســرعت خ ــت نشــان داده و باع مقاوم

ــردد. ــوخت می گ ــرف س مص

۸- اگــر شــکل قطعــات و موقعیــت قرارگیــری آنهــا در کنــار یکدیگر 
بــه گونــه ای باشــد کــه در اثــر لرزش هــا و ارتعاشــات بدنــه خــودرو، 
ورق هــا بــه یکدیگــر برخــورد نماینــد و یــا یــک ورق بــه تنهایــی بــه 
علــت نــازک بــودن و بــزرگ بــودن ابعــاد آن، دچــار لــرزش شــود، 
ــه شــدت ایجــاد ســر و صــدا نمــوده و باعــث ناراحتــی  ــد ب می توان
سرنشــینان گــردد. بــه همیــن دلیــل لازم اســت اولا از وجــود چنین 
ــر روی ورق هــای بــزرگ، از  تماس هایــی جلوگیــری شــود و ثانیــا ب

قطعــات پلیمــری بــه عنــوان لــرزه گیــر اســتفاده نماییــم.

ــه  ــتی ب ــاق بایس ــی ات ــه در طراح ــواردی ک ــر از م ــی دیگ 9- یک
آن پرداختــه شــود، ارگونومــی )Ergonomic( می باشــد. یعنــی 
ــده و  ــه رانن ــبت ب ــزات نس ــات و تجهی ــری قطع ــت قرارگی موقعی
ســایر سرنشــینان در نظــر گرفتــه شــود. بــه طــور مثــال اگــر ارتفــاع 
غربیلــک فرمــان از یــک حــدی پاییــن تــر و یــا از یــک حــدی بالاتــر 
باشــد و بــا زاویــه آن نســبت بــه راننــده مناســب نباشــد، می توانــد 
ــود.  ــی در وی ش ــاس راحت ــدم احس ــده و ع ــی رانن ــث آزردگ باع
همچنیــن اگــر موقعیــت دســته دنــده نســبت بــه راننــده مناســب 
ــد در بلنــد مــدت باعــث خســتگی و اذیــت راننــده  نباشــد، می توان

گــردد.

1۰- نکتــه قابــل توجــه دیگــر، میــزان دیــد راننــده می باشــد. یعنــی 
شــکل اتــاق، موقعیــت قرارگیــری ســتون های ســقف و شیشــه های 
جلــو و عقــب بایســتی بــه گونــه ای باشــد کــه راننــده دارای دیــد 
کافــی باشــد و بــه خوبــی بتوانــد تمامــی جهــات خــودرو و تمامــی 
زوایــا را ببینــد و بــه همــه جــا اشــراف داشــته باشــد. زیــرا اگــر در 
ــه  ــور وجــود داشــته باشــد، ممکــن اســت ب ــاط ک ــده نق ــد رانن دی

خاطــر کافــی نبــودن دیــد راننــده حوادثــی رخ دهــد.

ــری  ــان پذی ــدرت فرم ــودرو و ق ــادل خ ــان از تع ــرای اطمین 11- ب
خــودرو، لازم اســت کــه موقعیــت قرارگیــری مرکــز ثقــل خــودرو 
ــل  ــز ثق ــای مرک ــری نابج ــرا قرارگی ــردد. زی ــن گ ــت تعیی ــا دق ب
ــان  ــدرت فرم ــش ق ــودرو و کاه ــادل خ ــدة تع ــم زنن ــد بره می توان

ــد. ــری آن باش پذی

ــاران، ســر  12- در ســاخت اتــاق لازم اســت کــه اتــاق در مقابــل ب
و صــدا و نفــوذ گــرد و غبــار کامــلا آب بنــدی و ایزولــه گــردد. زیــرا 
در غیــر اینصــورت ممکــن اســت آب و گــرد و غبــار بــه داخــل اتــاق 
ــادی وارد  ــزان زی ــه می ــور ب ــدای موت ــر و ص ــا س ــوده و ی ــوذ نم نف

اتــاق شــود.

ــت تلرانس هــا و لقــی قطعــات در ســاخت آن هــا و  13- عــدم رعای
ــا  ــردد و ی ــدی گ ــدة آب بن ــم زنن ــد بره ــاژ، می توان ــگام مونت در هن
ــاز و بســته شــدن درب  هــا را ایجــاد  مشــکلاتی از قبیــل ســخت ب

نمایــد.

14- در ســاخت بدنــه خــودرو، کیفیــت و کمیــت جوش هــا بســیار 
ــث  ــد باع ــا  می توان ــت آنه ــدم رعای ــد و ع ــت می باش دارای اهمی
کاهــش اســتحکام اتــاق، ایجــاد ســر و صــدا و یــا عــدم آب  بنــدی 

گــردد.

ــل  ــه مح ــد ک ــه ای باش ــه گون ــد ب ــاق بای ــدی ات ــکلت بن 1۵- اس
قرارگیــری سرنشــینان کامــلا مســتحکم و مقــاوم بــوده و در هنــگام 
تصادفــات دچــار تغییــر شــکل نگــردد. ولــی برعکــس قطعــات بدنــه 
ــرژی ناشــی از برخــورد  ــه خوبــی تغییــر شــکل داده و ان بایســتی ب

را جــذب نماینــد.

ــا شاســی و  ــاق ب ــاط ات ــاق بایســتی نحــوة ارتب 1۶- در طراحــی ات
ــان و  ســایر مجموعــه  هــا همچــون سیســتم تعلیــق، سیســتم فرم
ــاژی  ــع مونت ــی مواض ــردد و تمام ــخص گ ــی مش ــه خوب ــا ب ترمزه
ــا  ــاژی و ی ــل مونت ــه تداخ ــه هیچگون ــردد. بطوریک ــش بینی گ پی

ــد. ــود نیای ــاژی بوج ــکل مونت مش

ــت  ــل موقعی ــودرو، از قبی ــی خ ــتانداردهای طراح ــه اس 17- کلی
چراغ هــای روشــنایی، موقعیــت نصــب پــلاک، جــرم ابعــاد خــودرو، 
ــاک(،  ــری مخــزن ســوخت )ب ــت قرارگی ــای بکســل، موقعی قلاب ه
مســائل ایمنــی و ... مطابــق شــرایط تعییــن شــده، در نظــر گرفتــه 
ــادر  ــودرو ص ــای خ ــه  ه ــورت تأییدی ــر اینص ــرا در غی ــوند. زی ش

نمی گــردد.

- N. R. Hema Kumar, Automobile Chassis and Body      
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             آموزش طراحی نمای جانبی هاچ بک
پوریا جعفری

در ایــن بخــش ســعی داریــم بــا روش هــای ســاده و گام بــه گام، طراحــی نمــای ظاهــری یــک خــودرو را بــه شــما بیاموزیــم. در 
مرحلــه نخســت می بایســت از طراحــی چرخ هــا شــروع کنیــم. بــرای ایــن کار بایــد بصــورت دقیــق محــل قرارگیــری چرخ هــا 

و همچنیــن رکاب ماشــین را بیاموزیــم و پــس از آن بــه ترســیم ســایر قســمت ها می پردازیــم.

محل قرار گیری چرخ ها 

ــرای طراحــی خــودرو می کشــیم و ســپس یــک دایــره کــه نشــان دهنــده  ــه عنــوان ســطح زمیــن ب ابتــدا یــک خــط افقــی ب
ــم. ــیم می کنی ــد را ترس ــا می باش ــی از چرخ ه یک

در ترســیم نمــای جانبــی یــک خــودرو بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه کنیــم کــه فاصلــة دو چــرخ عقــب و جلــو از یکدیگــر حــدوداً 
بــه انــدازه ســه برابــر قطــر چــرخ می باشــد. بــرای درک بهتــر، بعــد از ترســیم یــک دایــره ســه دایــره دیگــر در امتــداد ســطح 

فرضــی و ممــاس بــر دایــره ی قبلــی رســم می کنیــم و بعــد از آن، چــرخ عقــب را ممــاس بــر آخریــن دایــره می کشــیم.

هــم اکنــون محــل دقیــق قرارگیــری چرخ هــا را آموختیــم. در ادامــه مطلــب قصــد داریــم محــل قرارگیــری رکاب و همچنیــن 
ارتفــاع اتوموبیــل را در ترســیم نمــای جانبــی یــک خــودرو هــاچ بــک بیاموزیــم.

آموزش تعیین ارتفاع خودرو و محل دقیق قرار گیری ركاب

رکاب ایــن نــوع خودروهــا کــه قصــد آمــوزش طراحــی آنهــا را داریــم معمــولاً در ارتفــاع نصــف شــعاع دایره هــای ترســیمی قــرار 
ــواع دیگــر خــودرو ممکــن اســت خــط رکاب در جایــی دیگــر قــرار داشــته باشــد. بطــور  می گیــرد. توجّــه فرماییــد کــه در ان

مثــال رکاب ماشــین در وانت هــای بــزرگ در امتــداد مرکزهــای دو چــرخ قــرار دارد.
همانند شکل زیر رکاب ماشین را می کشیم.
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ارتفــاع خــودرو را معمــولاً بــه انــدازه دو برابــر قطــر دایــره چــرخ در نظــر می گیریــم کــه بــرای راحتــی کار، یــک دایــره بــر روی 
دایــره وســط کــه روی خــط فرضــی رســم کــرده بودیــم هماننــد شــکل زیــر رســم می کنیــم.

آموزش محل قرارگیری شیشه عقب و جلو و همچنین نحوه رسم آن ها

ابتــدا دو دایــره هم انــدازه بــا چرخ هــا، بــه فاصلــه یــک قطــر چــرخ از خــط مبــداء روی دو دایــره ابتــدا و انتهــا هماننــد شــکل 
ــه  ــده فاصل ــه نشــان دهن ــم ک ــره ترســیمی رســم می کنی ــر دو دای ــاس ب ــر مم ــک خــط فرضــی دیگ ــم. ی ــر رســم می کنی زی

ــود. کاپــوت ماشــین از ســطح زمیــن و محــل قرارگیــری شیشــه های جانبــی خواهــد ب
از مرکــز چــرخ جلــو و نســبت بــه خــط فرضــی زمیــن یــک خــط بــا زاویــه چهــل و پنــج درجــه می کشــیم تــا ارتفــاع خــودرو 
را قطــع کنــد. ایــن خــط محــل قرارگیــری شیشــه جلــو را بــرای مــا مشــخص خواهــد کــرد و همیــن کار را بــرای چــرخ عقــب 
نیــز انجــام می دهیــم بــا ایــن تفــاوت کــه خــط رســم شــده را عمــود بــر خــط زمیــن ترســیم می کنیــم تــا ارتفــاع خــودرو را 

ــد. قطــع کنــد. در ایــن صــورت محــل قرار گیــری شیشــیه عقــب را بدســت می آی

محل دقیق قرارگیری ابتدا و انتها خودرو

ــرای چــرخ عقــب نیــز  ــر چــرخ جلــو رســم می کنیــم و همیــن کار را ب یــک دایــره در امتــداد خــط فرضــی اولیــه و ممــاس ب
ــم. ــام می دهی انج

نقطــه x را در فاصلــه چــرخ جلــو طــوری انتخــاب می کنیــم کــه اولاً x در امتــداد خــط رکاب باشــد و ثانیــاً درون دایــره رســم 
شــده قــرار گیــرد. بــه ایــن صــورت مــا محــل ســپر جلــوی ماشــین را بدســت آوردیــم. بــرای بدســت آوردن محــل ســپر عقــب 
خــودرو نیــز در امتــداد خــط رکاب و در عقــب خــودرو بــه انــدازه  D) D-x همــان قطــر چــرخ اســت( جــدا می کنیــم و بدیــن 

صــورت محــل دقیــق ســپر عقــب خــودرو در ایــن نــوع خودروهــا را مشــخص کردیــم.
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در انتها پس از رسم خطوط اصلی، خطوط راهنما و کمکی ترسیمه را پاک کرده جزئیات نهایی را پیاده می کنیم.
در زیر نمایی کامل شده از یک خودرو را مشاهده می کنید.

پــس از آن، بــا خطوطــی دلخــواه شــروع بــه ترســیم یــک نمــای کلــی از خــودرو می کنیــم. نمــای کلــی چرخ هــا و خــودرو را 
می توانیــد بــا ذوق و ســلیقه خودتــان عــوض کنیــد.
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               مسابقه بزرگ نشریه مکانیک

نشــریه مهندســی مکانیــک دانشــگاه علــم و فرهنــگ بــه منظــور تقویــت روحیــه تحقیــق و جســت وجو و بــا هــدف ارتقــا ســطح دانــش و 
اطلاعــات عمومــی دانشــجویان مســابقه ای در قالــب یــک جــدول طراحــی کــرده اســت.

افــراد علاقمنــد کافیســت پاســخ های مربوطــه را در خانه هــای جــدول نوشــته و ســپس آن صفحــه را جــدا کــرده و بــه آقــای آقــا طاهــر 
ــاق انجمن هــا( تحویــل دهنــد. )ات

از بین افرادی که پاسخ درست را در دست داشته باشند به قید قرعه به یک نفر جایزه ارزنده ای اهدا خواهد شد.
لازم به ذکر است برای تحویل برگه مربوطه تنها تا پایان مرداد ماه وقت دارید.

                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                        موفق باشید. 

نام و نام خانوادگی :                                     شماره دانشجویی :                                     رشته تحصیلی :

طراحان سوأل : پوریا جعفری ، امیرحسین مهدوی میمند ، علی بن سعید ، پارسا قهرمانی
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افقی

3- یک سازه شبکه ای و سبک که اغلب به عنوان سایبان در باغ ها و باغچه ها به کار می رود.
۶- مکان جنگلی خرگوش دره در کدام استان قرار دارد؟

9- روانشناسی هیأت نگر به چه اسم دیگری معروف است؟
1۰-  قانون گذار و مقنن

12- سیستمی برای تقویت نیروی وارده از طرف پا به پدال ترمز برای کم کردن مسافت ترمز
14- عبارت است از نگهداري مادي و معنوي طفل توسط کساني که قانون مقرر داشته است

RLC 1۵- یکی از مهمترین ابزارهای تحلیل مدارهای
1۸- نوعي از فساد در عقیده سیاسي و به معنای خروج مسلمان از دین اسلام

2۰- زبان C در سال 1972 توسط .......... طراحی شد.
21- پنجمین قاره بزرگ زمین چیست؟

23- قصد انشاء در قبول مالکیت
2۵- واحد جریان الکتریکی

27- مخالف این خاصیت، فسفرسانس می باشد.
3۰- مقدار مقاومتی ظاهری است که تحت یک اختلاف پتانسیل در برابر جریان الکتریکی ظاهر می شود.

32- خاصیتی است که مقاومت سیال را در برابر حرکت نشان می دهد.
33- موادی که دارای ساختار بی شکل هستند و آرایش شبکه آن ها نامنظم است.

34- بخشی از ساختمان که وظیفة انتقال نیرو از ستون ها به زمین و خاک اطرافش را برعهده دارد.
3۵- ابزاری شامل یک یا چند جز است که از انرژی برای انجام کار مطلوب استفاده می کند.

3۶- مخترع اتومبیل کیست؟
39- ابزاری است که برای محکم نگه داشتن اشیا بکار می رود.

4۰- وجود این ماده در ملات کاه گل باعث سبز نشدن گیاهان روی آن می شود.
42- رمان قلعه حیوانات، داستانی تمثیلی با اشاره به انقلاب روسیه، توسط .......... به رشته تحریر درآمد.

43- انجام دادن مجموعه ای از عملیات مختلف روی اطلاعات و داده ها در کامپیوتر
4۵- نوعی خازن بدون قطب است که برای ولتاژ های بالا استفاده می شود.

4۶- پایتخت حمورابی کدام شهر بود؟
49- کسي که در امر مخصوصي، از طرف شخص واجد صلاحیت به او اختیار خاصي داده مي شود.

۵۰- مخترع رادیو که بود؟
ــد  ــک مفهــوم اقتصــادی اجتماعــی می باشــد کــه خری ــم، پــس هســتم شــعار فرهنــگ .......... اســت و ی ــد می کن ــارت مــن خری ۵1- عب

ــد. ــزان بیشــتر تشــویق می کن ــه می ــات را ب ــا و خدم کالاه
۵2- ترسیم طرح بسیار مقدماتی که خصوصیات کلی پروژه پیشنهادی را نشان می دهد.

۵3- وظیفة برقرار کردن جریان خنک کننده بین پیشرانه و رادیاتور را بر عهده دارد.
۵۵- .......... در فلســفه خــود در پــی پاســخ گویی بــه ســه پرســش اساســی اســت. نخســت ایــن کــه چــه چیــز را می تــوان دانســت، دوم 

سوالات
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اینکــه چــه بایــد کــرد و ســوم اینکــه چــه امیــد و انتظــاری می تــوان داشــت.
۵۶- مکان گردشگری صفارود در کدام منطقه است؟

۵۸- یکی از علائم مصرف کنندگان آمفتامین که افول آشکار سلامت جسمی و روانی را به همراه دارد چیست؟
۵9- ویژگی ای در مایع است که باعث می شود لایه بیرونی آن به صورت ورقه ای کشسان عمل کند.

۶۰- در گذشته برای عمل سوخت رسانی به موتور اتوموبیل از سیستمی به نام .......... استفاده می شد.
۶3- ساختاری برای تبدیل نیروهای ورودی به نیروهای خروجی مورد نظر

۶4- این ماده تحت تاثیر یک تنش تسلیم معین به جریان در می آید.
۶۵- نوعی سرستون که در معماری هند بکار می رود.

۶7- نمونه ای از بنا یا طرح که در مقیاس کوچک، برای مطالعه یا به تصویر کشیدن ساخته می شود.
71- از دو یا چهار دیود در این مدارها استفاده می کنند.
72- مبنای سیاست خارجی دولت دکتر مصدق چه بود؟

74- شیوة شامی که یکی از شیوه های هنر و معماری اسلامی می باشد از هنر و معماری .......... ریشه گرفته است.
7۶- نزدیک ترین ستاره به زمین پس از خورشید چیست؟

۸۰- مصرف .......... و .......... مقاومت میان مدت و بلند مدت بتن را بهبود می بخشد.
۸2- به سطوح حاشیه ای دو سمت پله گفته می شود.

۸۶- شکوائیه اي است که به مراجع قضایي بطور کتبي و یا شفاهي عرضه مي شود
۸۸- رویکرد ویلیام جمیز چه بود؟

ــه مدیــران و شــاغلان تعلــق  ــا فــروش خالــص منهــای ارزش مــواد و خدمــات خریــداری شــده از خــارج کــه ب ــر اســت ب ۸9- .......... براب
می گیــرد.

9۰- روش مطالعه فرآیندهای ذهنی در روانشناسی وونت چه بود؟
91- این اصطلاح یکجا بودن دو عنصر ضد را در یک ظرف )مکان یا زمان( محال می داند.

93- عقدي است که به موجب آن، مدیون، مالي را براي وثیقه به دائن مي دهد.
94- اولین پادشاه ماد که بود؟

9۵- یک شبکه خصوصی بین رایانه ای که کاربرانی از خارج نیز می توانند با آن از طریق خط تلفن در تماس باشند.
9۶- دانشمند مشهور فرانسوی که در انقلاب فرانسه سرش را با گیوتین قطع کردند

عمودی

1- ساختگرایی از رویکرد های چه کسی بود؟
2- یک ششم از مال غیر منقول

4- در لغت به معني باز پس گرفتن است.
۵- یکی از مصالح ساختمانی مرکب، شامل توده ای سنگ ریزه، مخلوط با ماسه و آب

7- یــک سنســور دوســیمه اســت کــه از یــک مســیر مقاومتــی تشــکیل شــده و بــه یــک پتانســیل الکتریکــی )مثــلًا 12 ولــت( متصــل 
ــد. ــه مکانیکــی حرکــت می کن ــک پای ــر روی آن ی اســت و ب

۸- چیزي که ترک و فعلش جایز است
9- سازه ای خمیده که به عنوان سقف روی ناحیه ای با قائده دایره زده می شود.

11- یکای فرعی اندازه گیری میدان مغناطیسی چیست؟
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13- یک قطعة نسبتا کوچک است که دریچه ای برای ورود هوا و خروج دود از محفظه احتراق به حساب می آید.
1۶- دیواری کوتاه که در محیط بام ساختمان ها یا لبه ایوان ها ساخته می شود

17- ترکیب شیمیایی سیمان با آب را .......... سیمان گویند.
19- ترشح چه هورمونی در جنس نر باعث پرخاشگری می شود؟

22- محور نظریه فروید چیست؟
ــر  ــول کمت ــد پ ــک واح ــد ی ــدرت خری ــش آن، ق ــا افزای ــه ب ــات و کالا ک ــا عرضــه خدم ــردش ب ــول درگ 23- تناســب نداشــتن حجــم پ

ــام دارد؟ ــه ن ــردد، چ می گ
24- برنامــه ای کامپیوتــری اســت کــه متنــی از زبــان برنامــه نویســی ســطح بــالا )زبــان مبــدأ( را بــه زبانــی ســطح پاییــن )زبــان مقصــد( 

ــد. ــل می کن تبدی
2۶- از نظر فخنر رابطه بین جهان ذهنی و جهان مادی چه نام می گیرد؟

27- اصطلاح علمی فشاری است که مایع تحت آن به جوش می آید و با بخار خود در تعادل قرار می گیرد
2۸- کدام مکتب دارای اصول و ویژگی هایی از نظیر فردگرایی، ارزش مطلق آزادی، انسان محوری و امانیسم است.

29- در قسمت ورودی رمپ، چنانچه ارتفاع تا سقف کمتر از 1۸۰ سانتی متر باشد چه اصطلاحی برای آن به کار می برند؟
31- امضا کردن و فرستادن حکم یا نامه

34- به رفتار آگاهانه ای که هدفش اعمال درد و رنج جسمانی یا روانی است چه می گویند؟
37- آهنگساز فلیم از کرخه تا راین کیست؟

3۸- در ســیر تاریخــی، اوّلیــن تمدن هــای شــهری در ســه دوره اصلــی قابــل تشــخیص هســتند کــه نخســتین دوره از ایــن دوران، عصــر 
.......... اســت.

41- نامی برای کلمات حافظه است که داده ها در آن قرار می گیرند و ممکن است در طول اجرای برنامه تغییر کند.
44- ســه مرحلــه اثبــات، نفــی و نفــی در نفــی یــا بــه عبــارت دیگــر آشــتی متناقض هــا در اشــیا و ذهــن، چیــزی اســت کــه هــگل آن را 

.......... می نامــد.
47- مالي که با فوت مالک آن و به حکم قانون به وارث تعلق گیرد

4۸- به دانش ایستایی فن ساختمان و ساختمانیه )مصالح شناسی( گفته می شود
ــاد  ــی و ایج ــوری دموکراتیک ــه جمه ــلطنتی ب ــام س ــر نظ ــه تغیی ــر ب ــه منج ــت ک ــان اس ــخ جه ــول تاری ــادر در ط ــای م ۵4- از انقلاب ه

لائیســیته شــد.
۵7- جریانی که تغییرات چگالی آن ناچیز باشد.

۶1- عنصری تزئینی، متشکل از دو منحنی، دو خم که در وسط به هم می رسند و روی طاق در یا پنجره بکار می رود.
ــد در  ــده اصلــی و اولیــه در ارتبــاط یــک راه عصبــی مرکزرســان بای ــه عنــوان پدی ــدگاه کامــلًا روانشــناختی، چــه چیــزی را ب ۶2- از دی

نظر گرفــت؟
۶۶- یک عضو سازه ای صلب که عملکرد اصلی آن تحمل و انتقال بارهای عرضی یک دهانه به یک تکیه گاه است.

۶۸- نماینده قانوني مهجور، که از طرف مقامات صلاحیت دار قضایي در صورت نبودن ولي و وصي او تعیین مي شود
۶9- دسته ای است که حرکت پیستون را به میل لنگ انتقال می دهد

7۰- دستگاه مکانیکی دواری که انرژی موجود در حرکت را به کار تبدیل می کند.
73- در نزد عامه، کتاب و سنت و قیاس و اجماع را گویند و در نزد خاصه، کتاب و سنت و عقل و اجماع است.

7۵- از دست دادن بخشی از حافظه حین تصادف یا سکته مغزی باعث چه اختلالی می شود؟
77- این سطح معمولاً پس از طی یک ردیف پله و به منظور تغییر مسیر و استراحت ساخته می شود.

7۸- کدام پادشاه ساسانی از فلاسفه یونانی به گرمی استقبال کرد؟
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79- یک مولد الکتریکی است که با استفاده از کموتاتور ایجاد جریان مستقیم می کند
۸1- یک نوع از پروفیل های ساختمانی با سطح مقطع باز

۸3- به کوچک ترین عنصر تشکیل دهنده یک تصویر .......... می گویند.
۸4- .......... یکی از دو شاخه اصلی حزب سوسیال دموکرات کارگری روسیه بوده است.

۸۵- عملي است که قانون آن را از طریق تعیین کیفر منع کرده باشد.
۸7- در کامپوزیت ها، به ماده پس زمینه که الیاف تقویت کننده را احاطه می کند چه می گویند؟

92- آبشار درگاهان در کدام استان است؟

52 | انجمن علمی-دانشجویی مکانیک
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