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بود که با همتّ جمعی از دوستان عزیز اولین شماره گشتاور منتشر شد و با یاری خداوند، امروز تیم کااری                        1931آذر ماه   

 جدیدی با تدابیر نو و استفاده از تجارب اعضای قبلی هیأت تحریریه، شماره پنجم را آماده نموده است.

شود و لازم است در دو حوزه فرهنگ و علم مطالبی آماده شود. در باخاش      گشتاور تحت عنوان علمی فرهنگی چاپ می 

هایی همراه خواهد باود تاا      گیری علمی در نظر داریم که کیفیت مقالات افزایش یابد؛ بنابراین نگاشتن مقاله علمی با سخت       

هاای آتای        های اولیه در این راستا برداشته شده است و در شماره این روند سکویی باشد برای تحقیق و پژوهش. البته قدم        

تر خواهد شد و امیدواریم که این به سیاست کلی مجله با هر هیأت تحریریه تبدیل شود. در بخش فرهناگ             تر و کامل    جدی

المللی متناسب با شرایط و امکانات موجود محلی در جهت توسعه علمی              ها و استانداردهای بین     نیز هدف اساسی ارائه زمینه    

ها و نوشتارهای آماده شده توسط هیأت تحریریه بار اسااس      ها، یادداشت باشد. بنابراین مصاحبه  همراه با آزادی و اخلاق می 

وگو با  های صنعتی و گفت باشد. با توجه به اهمیت مسئله ارتباط مراکز علمی با صنعت، بدنبال معرفی گروه         هدف مذکور می  

 ها هستیم تا فاصله موجود کاسته شود و حداقل، مشکلات را بشناسیم. آن

در بالا با صراحت کامل اهداف اصلی و آیینه افکار گردانندگان مجله ذکر شد؛ بنابراین مشتاقیم تا هرگونه بارداشات از                        

مطالب مجله که حاکی از نقض اهداف در بالا باشد را به ما گوشزد نمایید تا از خطوط قرمز به منزله خطوط راهاناماا در                      

 جهت پیشرفت استفاده کنیم.

سازی مقالات نیز در قدم اول آماده شد و نگارندگان محترم بر اساس آن، مقالات خود را آمااده            الگوی مجله جهت آماده   

کنند. همچنین مجله آمادگی دارد نظرات اساتید محترم و دانشجویان عزیز در نقد از مجله و یا پاسخ به هر مطلب علمی  می

 و فرهنگی را در شماره بعد از هر چاپ، منتشر نماید. 

های استاد محترم، دکتر بیگلری، که زحمت مشاوره شماره چهار را بر عهده داشتند تشکر و قدردانی  در پایان از راهنمایی

ضمناً لازم است تا از آقاای        دار شدند.      نماییم. همچنین از دکتر صادقی متشکریم که زحمت مشاوره این شماره را عهده               می

 مهندس نادر شاهبازی ایرانی برای پشتیبانی مالی از نشریه، تشکر کنیم.

 

 ما زنده به آنیم که آرام نگیریم       موجیم که آسودگی ما عدم ماست

 

 

 حل خوبی باشد و فلاح آورد. امیدوارم گشتاور حول محور پنجم، راه                                                               

 

 پیروز باشید                                                                                                  

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 
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 جشن معارفه -1

 جشن روز دانشجو -9

 که انجمن علمی مهندسی مکانیک برگزارکننده هر دو جشن بود.

 جشن معارفه:

خبر از اوضاع و احوال...!         جشنی برای تازه واردای گل و تقریباً بی          

های ورودی جدید که با هزار شوق و ذوق اومدن که یکی یکی                   بچه

آبان ماه و جشن معارفه       5ها رو با موفقیت پشت سر بذارن...! روز            ترم

 که با حضور تعدادی از اساتید گرامی و جمع کثیری از دانشجویان

های جدید    های قبل و تعداد انگشت شماری از ورودی            ورودی سال 

چنین اعضای جدید     همراه بود. معرفی و تشکر از اعضای سابق و هم           

انجمن علمی. تقدیر از دوستانی که همراهی خودشون رو از مجله                

تبار، دکتر اسماعیل     گشتاور دریغ نکرده بودن و سخنرانی دکتر شروانی       

چنین توضیحات مدیر گروه دانشکده، دکتر خوشروان،         خوشروان و هم  

های جشن بود! در ادامه         در مورد مسائل آموزشی از جمله برنامه         

 گزارش تصویری از این روز آورده شده است:

 

 دانشکده مکانيک  39-39های نيمسال اول سال تحصيلی  آنچه گذشت

  سخنرانی دکتر اسماعیل خوشروان تبار سخنرانی دکتر شروانی

  (31-39تجلیل از اعضای سابق انجمن علمی ) سخنرانی دکتر محمدرضا خوشروان

 *مریم سادات معزی * 
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 جشن روز دانشجو:

اصل ماجرا از اونجایی شروع شد که به علت مقام والای دانشجو لطف              

روز   965بسیار عظیمی این قشر محروم جامعه را شامل شد و از بین              

روز سال کبیسه یک روز ناقابل به نام دانشجو               966سال عادی و     

کرد   ی شادی و امید ما را فراهم می         منصوب گردید. و این انتصاب مایه     

که شاید یک روز روزگار به کاممان باشد. در دانشکده مکانیک دانشگاه            

های انجمن علمی مصمم بر آن شدند که این یوم را ارزش                تبریز بچه 

نهاده و جهت شادی ارواح دانشجویان جشنی برگزار کنند که تقریباً              

ریزی   رفت. برنامه   ای به شمار می     برای دانشکده و انجمن اتفاق نو و تازه       

:   هایی از قبیل    و تقسیم وظایف از دو هفته قبل از جشن آغاز شد برنامه           

تبار،   تقدیر از اساتید محترمی که ارتقا درجه یافته بودند! )دکتر شروانی       

فر و دکتر کیقبادی(.      دکتر نوید، دکتر زهساز، دکتر صادقی، دکتر امین       

های متنوع و مفرح از قبیل            تقدیر از دانشجویان ممتاز و برنامه         

 

 

تبار،   تقدیر از اساتید محترمی که ارتقا درجه یافته بودند! )دکتر شروانی       

فر و دکتر کیقبادی(.      دکتر نوید، دکتر زهساز، دکتر صادقی، دکتر امین       

های متنوع و مفرح از قبیل مسابقه         تقدیر از دانشجویان ممتاز و برنامه     

 و تئاتر!

در مرحله بعد هر کدام از اعضای محترم انجمن پی انجام وظایف              

فرسای خود شتافتند. در نهایت تقریباً تا روز موعود همه      دشوار و طاقت 

ها به خوبی انجام شد و بالاخره روز جشن فرارسید! از همان ابتدا        برنامه

گیر بچه های بالا قابل مشاهده بود! که این              حضور پر رنگ و چشم     

حضور مقداری در برگزاری جشن خلل ایجاد کرد اما عاقبت                    

سرکنگبین صفرا فزود...! و باعث افزایش میزان مقبولیت جشن برای             

زاده که کاملاً     دانشجویان گردید به خصوص سخنرانی دکتر اسماعیل       

های جشن بود!! و سخنرانی استاد        پیش بینی نشده و در جواب حاشیه      

 بزرگ پروفسور خوشروان که مثل همیشه آموزنده و دلنشین بود.

  (39-39معارفه اعضای جدید انجمن علمی )  تجلیل از همراهان گشتاور

  همه باهم برای فردایی بهتر

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

ش
گزار

 
 

 

4 

های تفریحی جشن که با تئاتری به کارگردانی آقای            بپردازیم به برنامه  

کاوه رسولی شروع شد گرچه تئاتر خیلی خوب بود اما با مشکلات فنی             

الذکر بود مواجه شد!! در ادامه              که معلول همان حواشی فوق        

 بندی!   های حدس تصاویر! کودکی اساتید! حدس کلمه و چشم مسابقه

 های تفریحی هم از جانب دانشجویان مقبول واقع شد. خلاصه  برنامه

های فراوان و      ها و پیچ و خم        که با وجود فراز و نشیب         مطلب این 

امکانات کم؛ مانند محدود بودن فضای آمفی تئاتر و ... در نهایت جشن             

مورد قبول و استقبال اساتید و دانشجویان قرار گرفت و به خوبی                  

 برگزار شد.

  حضور گرم جمعی از اساتید محترم

  حضور پر شور دانشجویان
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خواستیم مطرح كنیم این هست كه شما ورودی         اولین سؤالی كه می   

 ؟ است در دانشگاه شیراز هستید درست 22سال 

هاا    همه رشاته    49وارد دانشگاه شیراز شدم. در سال  49بله، من سال    

شد؛ یعنی چنان بود کاه شاما کاه در کاشور            قبول شدم آن موقع می  

شادید. مان    هاای سراساری قباول مای       ای میاوردین، همه رشته     رتبه

های مهندسی باروم هام پزشاکی و نایز  دیگار                 توانستم هم رشته    می

ها. منتهی کنکور دانشگاه شیراز جدا بود. داناشکده نفات آباادان         رشته

هم جدا بود. من علاوه بر کنکور سراسری که شرکت کاردم، شایراز و               

نفت آبادان نیز شرکت کردم و پذیرفته شدم. منتهی ترجیح دادم بعاد        

های زیاد شیراز بروم. به دلایلی شیراز رفتم که در آنجا فاوق    از مشورت 

ساله بود. آن موقع چنین بود که اگر فنی تهاران      5لیسانس پیوسته و   

 آمدم باز مستقیم کارشناسی ارشد بود.هم می

 پزشکی هم قبول شدید چرا پزشکی را انتخاب نکردید؟

خب سال اول و دوم مشترك بود و من همین طور خواندم، سال ساوم          

تصمیم گرفته بودم که آیا مهندسی بروم یا پزشاکی، خیلای باه ایان               

تواناستم ساال ساوم، پزشاکی باشام یاا               مسئله فکر کردم چون مای     

خاواهم مهندسای بخاوانم.        مهندسی شوم. فکر که کردم دیدم که مای    

سال سوم مهندسی را انتخاب کردم که مهندسی عمومی بود یعنی تاا            

سال سوم مهندسی عمومی خواندم. سال سوم را که تمام کاردم ساال        

رفتم یا برق یاا عماران     چهارم و پنجم تخصصی بود یا باید مکانیک می      

 یا مهندسی شیمی.

 آن موقع هم دانشکده فنی بود؟

خواستم و حاذفی رفتام.        دانشکده مهندسی بود. مهندسی شیمی نمی      

بین مهندسی مکانیک و برق ماندم. خب خیلی فکار کاردم مهندسای            

 مکانیک را انتخاب کردم. علاقمند بودم مکانیک بخوانم.

ها، ربات و طراحی می باشد و به طریقی  زمینه شما دینامیک، مکانیزم

 شاید به مهندسی برق كنترل هم مربوط شود.

 بله درسته مکانیک را انتخاب کردم ولی دروس برق را هم زیاد گرفتم.   

 22الگوی شخصیتی در نظرتان بود یا فنی! چون حول و حوش ساال     

 ....!!؟

کاردم کاه چاه ارتبااطی باا             نه، من در رابطه با دروس بیشتر فکر می     

اجتماع دارند، با بدن، با زنادگی و چنیان اماوری. بارای همیان الان                  

خواسات یعنای      چنین ارتباطی دلم مای     کنم. اصولاً    بیومکانیک کار می  

تار    هایی باشد که هم کاربردشان را ببینم و هم با اناسان نزدیاک            رشته

 های مکانیکی انسان و غیره.   باشد با عمل

اید چناد  ترین اساتیدی كه در كلاس های درسشان بوده     از سرشناس 

 مورد را اشاره كنید؟

والا ببینید آن موقع چرا دانشگاه شیراز را انتخاب کردم به ایان دلیال          

هاای معتبار      بود که زبان تدریس انگلیسی بود و باا یکای از داناشگاه              

)پنسیلوانیا( در ارتباط بود و استادها هام ماشترك بودناد یعانی هام            

استادهای خارجی زیاد داشتیم هم ایرانی. هم تدریس هم امتحان همه    

چیز انگلیسی بود. یعنی ما فقط سال اول و دوم مقداری واحد فارسای          

آمدند و یاک    گذراندیم. اساتید مشترك بودند یک سری از انگلیس می    

آماد،    کاوی از آمریکاا مای        سری از آمریکا. مثلًا من یادم هاست ماک          

موریس از انگلستان و نقدی خدا رحمتش کند از آمریکا آماد منتهای         

ایرانی مقیم آمریکاا باود  دینامیاک را ایاشان تادریس مای کردناد.                   

نژاد بود ایشان از آمریکا آماد و مانادگار            جهانشاهی آمد. دکتر بهادری    

شد. یک سری آمدند و رفتند و یک سری هم آمدند و مانادگار شادند.     

 دکتر مؤید بود الان شاید بازنشسته شده باشند.

كه شیراز زباان انگلیاسی    تر بود در حالی دانشکده فنی تهران آسان   

 شد، چرا شیراز؟ تدریس می

دادم شایراز   ببینید من دانشگاه تهران هم قبول شدم ولی ترجیح مای         

تر بود. یعنی در آن        که بروزتر بود. دانشگاه تهران قدیمی  بروم برای این  

که دانشگاه تهاران تأسایس شاد، نظاامش نظاام            1919زمان از سال  

 

           

 وگویی بلند با گشتاوردکتر حسن ظهور در گفت                        

            

 از اخلاق آقای دكتر بسیار راضای باودن       چند هفته پیش بود كه شماره همراهشان را از یکی از دانشجویانشان در دانشگاه صنعتی شریف گرفتم.        میرمیثم رفیعی:    

ای ثابت با پیاش شامااره       رهانسانی پایبند به اخلاقیات، دوستدار نظم ژاپن و ... . به ایشان زنگ زدم كه خطشان آنتن نداشت. چند دقیقه بعد تلفن بنده زنگ زد. شما           

های جهان تحقیا    انشگاهخود از چنین فردی كه در اكثر د آور بود چنین احترام و ارزشمند دانستن غیر تهران!! گفتند: بنده ظهور هستم، در خدمتم! برایم جالب و بهت  

تان را دادند و گفتند ی دفتر خودشان در فرهنگس جایی كه ایشان دبیر فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران هستند. شمارهِ كرده است. قرار ملاقات خواستیم. از آن 

تر آمده بودند. رفتار بسیار  جا تماس بگیرید. شماره را گرفتم. وقت ملاقات ترتیب دادیم. با سردبیر مجله به فرهنگستان علوم در تهران رفتیم. قبل از منشی به دف                           با آن 

طر اخاتاصااق وقات         دانیم كه از ایشان به خا كنند. بر خود لازم می  دهد كه چقدر دلسوزانه و پدرانه صحبت می ای داشتند. مصاحبه پیشرو نشان می        گرم و صمیمانه  

  ارزشمند خود برای مصاحبه، تشکر و قدردانی نماییم.
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که من خودم با اطلاعات آن زمانم کاه        49فرانسوی بود. بعد در موقع       

تر بود و بعدش که ادامه تحاصیل دادم    کردم شیراز پیشرفته    بررسی می 

از آنجا رفتم آلمان و از آنجا آمریکا، این موضوع کاملاً برایم محقق شد.       

آنجا بروز بود چون مطابق روز تأسیس شده بود. دانشکده فانی تهاران            

قوی بود. منتهی قدیمی بود. چون تحولاتی در دنیا و دروس و سابک            

واحد ایجاد شده بود، مثلاً دانشکده فنی تهران ساالی باود اماا اینجاا                

هاا    واحدی بود و این شروع واحدی در ایران بود. یعنی اصالًا داناشگاه              

پزشکی نایز مقادار کوتاهای        واحدی نبودند در ایران. من که دانشکده       

دیدم که اصلاً سبکشان جور دیگاری        رفتم. حتی اصفهان هم رفتم می     

 است. یعنی به صورت واحدی نیستند. البته در آن زمان.

آقای دكتر شما دبیر فرهنگستان علوم هستید. چرا این مسئولیت را        

اید؟ مکانیک حالتی صلب بودن و زمخت باودن را دارا            انتخاب كرده 

 باشد.می

تواند خیلی نرم باشاد،       اتفاقاً مکانیک اولاً می   

هاای بادن      اینطور نیست، الان تمام حرکات     

شما مکانیکی است، در قاسمت بیومکانیاک        

کنیام و     که بروی قسمت استخوان کار مای       

های مکانیکی اسات و بهیناه و           همه حرکت 

بااسیار عااالی از نظاار طراحاای. یعاانی مااا          

هاا قارار    هایمان را حول و هادف آن        طراحی

ها برسایم. یعانی اینقادر       دهیم تا به آن     می

عالی و بهینه است، معقول و منظام و غیار            

زمخت. شما مکانیک را فقط با صنایع بزرگ         

ساازی یاا      در نظر نگیرید، حالا یاا اتومبیال       

ها هام زمخات نیاستند،       چنین صنایعی. آن   

هاای خودشاان را دارناد.         ها هم زیباایی   آن

هاای    گویند حاتی آدم     ها می بعضی از نقاش  

بااسیار زشاات باارای مااا زیبااا هااستنند،          

های خودشان را دارند. ببینید ایان دیاد ماسات. در زیباایی و                  زیبایی

کنیام، ممکان      زمختی و غیره. تفکر و سوابقی که داریم و پخاش مای        

است به چنین دیدهایی برسیم، برای خودشان هر کدام ظریف هستند.        

این یک، اما دوم فرهنگستان علوم ربطای باه رشاته نادارد، در تماام                  

هایشان یکای هاستند. حاتی مثال           های دنیا، آکادمی  ها، آکادمی رشته

ایران که چهار آکادمی وجود دارد، نیست، )آکادمی علوم، پزشکی، هنر     

شاوند، الان   ها را شامل می  و زبان و ادبیات(، کلًا یکی است. همه رشته        

های متعاددی     ها هست. یعنی رشته هم در آکادمی علومِ ما، همه رشته     

تان مکانیک اسات،    ها، ربطی ندارد که شما رشته  هستند در همه زمینه   

بیاید آکادمی علوم، برق یا شیمی. یک سری روابط دارند برای انتخااب    

شاوید، ایان را بدانیاد در           اعضا، خودتاان هام ناامزد عاضویت نمای           

تواند خاودش     کس نمی های بزرگ دنیا و جوایز بزرگ دنیا هیچ   آکادمی

خواهم عضو آکادمی    تواند درخواستی بدهد که من می   نامزد بشود، نمی  

خواهم جایزه کاابلی رو بابرم. اصالاً          شوم، درخواست کند مثلاً من می    

ای هاستند،   این نیست. باید دیگران نامزدش کنند. دیگران یاک عاده             

کنند. منتهی طبیعای اسات      ها را بررسی میکنند، همه رشتهنامزد می 

ها بیاورند، یعنی در یاک رشاته چناد           کنند از همه رشته     که سعی می  

هاا بیایناد و اگار       کنناد از هماه رشاته        مورد را نامزد کنند. سعی می      

نتوانستند به صورت عضو پیوسته، عضو وابسته جذب کنند و اگر عاضو   

هاا وجاود داشاته        وابسته نشد همکار مدعو باشند که در هماه زمیناه      

کنناد. روح علمای را ماورد           باشند، چون اینجا تخصص را بیاان نمای      

دهند. یعنی اصولًا روح علمی هست که در اینجا با هام          بررسی قرار می  

کنند و نه     سازی می شوند و یک تصمیم های مختلف جمع می     در زمینه 

گاایری. چااون بااه اصااطلاح فرهنگااستان اجرایاای نیااست.           تااصمیم

های دنیاا باه مراجاع اجرایای و            آکادمی    کند، معمولاً   سازی می   تصمیم

دهند، مثلاً در اینجا باید به دولت، باه مجلاس،      گیری کشور می    تصمیم

به مجمع تشخیص ماصلحت و غایره. در           

هااا بخواهنااد و دلااشان     صااورتی کااه آن  

کنند و نخواستند هم    خواست استفاده می  

 کنند. استفاده نمی

آقای دكتر در مورد روح علام صاحبت          

كردید! به نظر شما روح علمی مکانیاک      

اخلاقیه یا غیراخلاقیه؟ چون در جناگ       

جهااانی دوم مهندساای مکانیااک در       

های مختلف در خدمت جنگ بوده،  زمینه

كنید روح علام مکانیاک      حالا فکر می  

 اخلاقیه یا ... 

هاا  شود گفت در تمام رشته      اولاً تقریباً می  

بارداری باه نفاع باشریت           توانند بهره   می

تواند ضاد باشریت باشاد، ایان            باشد، می 

ربطی به رشته خاص ندارد. انرژی! انارژی        

تواند به نفع بشریت کار کند،        ای می   هسته

تواند ضاد باشریت کاار کناد و همیان راه را بارویم جلاو تماام                         می

توانید یاک دساتگاه مکاانیکی درسات          های مکانیکی، شما می     دستگاه

 توانید دستگاهی باسازید مثال       کنید؛ گیوتین، بشود ضد بشریت و می      

توانیاد باه مراکاز        هواپیما و مسافران را راحت جابجا کنید، حتی مای          

خوب بروید؛ به جای مراکز بد. در کناار ایان اخلاقیاات هاست، اگار                    

کبوتری را در نظر بگیریم دو بال دارد. یکی بال علام هاست دیگاری                

اخلاق، یعنی شما اگر با یک بال خواستید کبوتر را رهاا کنیاد معلاوم              

نیست بتواند همه مسیر را پرواز کند. درسته؟ باید بال علام را داشاته             

باشد، بال اخلاق هم داشته باشد. اگر شما بال علام را تقویات کردیاد             

تواند یک فساد بالایی برای جامعه ایجاد کند،     بدون بال اخلاق، این می  

تواند نابود کنناده جامعاه باشاد،        کننده جامعه باشد، می  تواند ضایع   می

تواند نابود کننده بشر بشود. ولی اگر کنارش بال اخالاق را درسات              می

کردید، علم را با توجه به آن اخلاقیات، کاربردش چنان خواهد بود کاه      

به نفع بشریت باشد. تازه قدم بعدی هم هست. خود جامعه، یعنی پس      
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از آن که شما علم را در جامعه پیاده کردید حالا استفاده کننده از آن            

ها. مدارها و غیره، ارتش   سیاست  وسیله باید اخلاقیات داشته باشد، مثلاً  

چرا؟ شما فرض کنید آمدید و فکر کردید که موتاور هواپیماا باسازید          

تواند به یک سفر خوب بارود کاه اخلاقای         برای خدمت به بشریت، می    

باشد، مفید باشد برای بشر و برای انسانیت، با توجه به مکاتب و ادیاان     

تواناد هام از هماان         خواهم وارد این مقوله شوم، می     مختلف، من نمی  

شود؟ یعنی در   هواپیما استفاده کند برای بمباران یک شهر، باز چه می      

جا در علم و آن کسی که علام را داشاته اخلاقیاات هام داشاته،                   این

درست هم رفتار کرده، وسیله خوبی هم برای کمک به باشریت ایجااد        

کننده هست که در مرحلاه بعادی، بااز بایاد             کرده ولی باز آن استفاده    

اخلاقیات داشته باشد. بنابراین اخلاقیات هم بالی است در کنار علام و            

ای از موقعای کاه      های اجتماعی. هر بچه هم بالی است در کنار آموزش    

شود در خانه رفتارتان باید اخلاقی باشاد چاون تماام رفتاار             متولد می 

مادر و پدر به صورت یک الگو روی بچه اثر دارد، اگار کاسی در زد و                   

دهاد، بگاو    گفت بابا هست؟ بگو بابا نیست! یعنی دروغ گفتن را یاد می    

هست، اگر هست، هست! فاوقش اگاه بخواهاد اخالاق را یااد بدهاد                   

توانی دروغ را به موارد مختلاف بگویای، اگار        گوید دروغ نگو اما می    می

یه جاا توریاه کان       مصلحت است بگو! این یک، یک جا تقیه کن بگو،     

دهد چگونه تو دروغ بگی، دروغ نگو ولی    جای تأسفه، یعنی یاد می     بگو،

شود آرام آرام اثر کناد. یعانی از      ها باعث می  دهد، این   تبصره یادش می  

کودکی باه بعاد باه اصاطلاح مهاد کاودك، بعاد کودکاستان، بعاد                     

ها هماه     دبستانی، بعد دبستان، بعد دبیرستان، بعد دانشگاه ... این       پیش

باید در جامعه کنارش اخلاقیات سالم اخلاقیات خوب را یااد بدهناد،             

ها، روح دین بایاد بدونیناد        اند روح دین ها گفته همان که واقعیت دین   

گیریاد، بارای چای        خونید، روزه مای    چیه! نه تنها جسم دین! نماز می    

کنید؟ این لازمه ولی اصلاً کافی نیست، ولی بعاضی فکار        اینکارا رو می  

کنند نمازشان را خواندند، روزه گرفتند، خمس دادند، اینهاا کافای           می

است، نه چنین نیاست. اخلاقیاات در ذات و روح دیان اسات، بایاد                    

 اخلاقیات را هم پرورش بدیم و داشته باشیم.

گویید اخلاق در علم نسبی اسات ولای در        آقای دكتر یعنی شما می    

 ذات دین اخلاقیات نسبی نیست! مطلقه! درسته؟!

ببینید اگر اخلاقیات در فرد دیندار نباشد من شخصاً معتقدم که                اصلاً

این فرد دیندار نیست. یعنی دینداری یک سری احکام دارد و اصول               

ها همه لازمند زمانی     ها را شنیدیم، این    دین و فروع دین دارد، این       

تواند نماز    ها را پر کند، یعنی می       شوند که اخلاقیات این      تکمیل می 

تواند برای خودش توجیه کند.      بخواند، ولی کاری دیگر هم بکند می        

کند بعد به   گویند در دین دروغ نگو گناه کبیره است بعد توجیه می          می

مورد ها اکثر قریب به اتفاق بی       نظر خودش گناه نکرده و این توجیه        

گذارد مثل توجیهات قانونی. ما دو نوع         هست و سر خودش کلاه می      

بینید الان.  توجیه داریم که این فساد اجتماعی را ایجاد کرده که می            

گویم اینجا و هیچ کشوری مثل         کند نمی در جامعه ما فساد بیداد می      

خواهم بزنم. ولی یه کشور اسلامی نباید         اینجا نیست. این حرف را نمی     

تواند داشته باشد ولی       ها می فسادها خیلی ریشه   اینچنین باشد این     

خیلی فکر کردم، دو ریشه اصلی دارد؛ توجیه در مسائل دینی و توجیه             

رویم به  کنیم. می   را توجیه می      در قوانین اجتماعی. ما قوانین اجتماعی     

کنیم ها را جمع می     گیریم این   ها وام می     عناوین مختلف از بانک     

گوییم دزدی نکردیم. این با توجیهِ. روح       شویم میلیاردر بعد هم می      می

مطلب را اگر ببینیم مثل دزدی است. استفاده از منابع عمومی است              

برای فرد. روح قضیه را ولی با توجیه اقتصادی و توجیه قوانین مسئله              

کنیم با توجیه   ها می کنیم. در دین هم با توجیه خیلی خلاف          حل می 

کنیم برای    کنیم. توجیه می    عدالتی می   گوییم. با توجیه بی      دروغ می 

گوییم که عدالت با مساوات یکی است ولی چنان              خودمان مثلاً می  

بریم. یعنی این مسائل      کنیم که عدالت را هم زیر سؤال می          توجیه می 

تواند بیاید و توجیه کند. مثلًا من یادم هست          هست و در علم هم می      

ها دانشمندانی که روی حیوانات همتاسازی           در یکی از دانشگاه      

کردند صحبت کردم گفتم خب حالا تصمیم گرفتی انسان را هم                می

ایجاد کنی ... بعد گفت که من نه، گفتم هیچ کدام از همکارانت انجام               

ترسند. گفتم  اند تا حالا نگفتند می     اند؟ گفت اگر هم انجام داده       داده

ترسند!؟ گفت خیلی مشکلات اجتماعی دارد. ببینید مثلًا بیاید           چرا می 

شود اگر خود     و توجیه کند انسانی ایجاد کند؛ خب عشق چگونه می           

تواند یا  این فردی که ایجاد کرد و زد ایشان را کشت چه؟ می                    

خواهم واردشان بشوم،    تواند؟ و هزاران قوانین دیگر که نمی             نمی

شود از نظر قانونی که این همتا کیست؟ پدر و                 سؤالاتی ایجاد می   

مادرش کیست؟ چه گونه باید با او رفتار کرد؟ خب وقتی که شما                  

مسائل اجتماعی و اخلاقی را نبینید ممکن است دست به چنین کار              

خطرناکی بزنید ولی اگر کنارش اخلاقیات بود و مسائل اجتماعی و               

دهید. روح قضیه را ببیند        اخلاقیات دین، راحت تن به این کار نمی         

روح قضیه بسیار مهم است که دیدید، این توجیهاتی که برای دروغ               

کنی روح    ها و غیره برای خودت می        گفتن یا استفاده از امکانات بانک      

قضیه را ببینید، روح قضیه این است که آن میلیاردری که به وجود                

میلیون جمع شده     75میاد این پول از کجا آمده است؟ از جامعه پول            

کنید نهایتاً یک   ها را توجیه می   است آنجا روح قضیه رو ببیند آن دروغ       

شوید که خلاف واقعیت را به          شوید. یک آدمی می    گو می   آدم دروغ 

ها رو    کنید هدف از دروغ چه است؟ به خلاف واقعیت        جامعه منتقل می  

به جامعه منعکس نکنید! ولی اینکه حاصلش همان است مثل اینکه              

خواستم تربیتش کنم بالاخره      طرف بزند توگوش یکی بعد بگه من می        

حاصلش پرده گوشش پاره شد یا اینکه چرك کرد. شما باید ببینید               

کنید که هدفم از تو گوش زدنش این نبود که            این توجیه که دارید می    

انتقام بگیرم تربیت بود ولی حاصلش چی شد؟ مسائل علم هم همین              

برداری   شود بهره   است. علم هم کلًا همین است. اگر توجیه کردید، می          

 بسیار خطرناکی از آن بکنیم. 

كنید كه وقتی درخواستی برای یاک مهنادس            یعنی شما فکر می      

شود در این مورد كه فلان قطعه ساخته شود یعنای     می  مکانیک داده  

 مهندس مکانیک وظیفه دارد آن هدف را هم بررسی كند؟
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ما این است کاه مهندسای فعلای دیگار               احسنت، هدف بحث %111  

جایگاهی در دنیا ندارد با این دروس. ایان حرفای کاه خادمت شاما                   

شاود منتهاا ممکان        گویم قطعی است، منتها دیر و زود عوض مای      می

ها را عوض کنیم که خیلی دیر شده اسات. یعنای      است ما زمانی برنامه   

یک پزشک و یک مهندس را فقط صرفاً دروس پزشکی یااد بادهیم و            

مهندسی به او یاد بدهیم این را خیلی روشان باه شاما بگام باه درد                  

خورد بهتر است این تربیت را نکنیم. در کناارش اخلاقیاات بایاد            نمی

ترتیب داده شود جامعه را باید بشناسد مسائل دیگاری، علاوم اناسانی            

خاصی که برای تربیت بشر است مثلاً در مهندسی، اقتاصاد هام بایاد              

بداند. علوم اجتماعی هم باید بداند اخلاقیات هام بایاد بداناد محیاط              

زیست هم، بفهمد که نباید از بین ببریم. اگر به یاک مهنادس گفتناد       

یک کار مهندسی بکن که از نظر مهندسی هم خیلای قاشنگه خیلای              

عالیه و مهندسی اینجا طراحی کرد. کار خود را هم خیلی خوب انجاام        

داد ولیکن یک هدف مضر برای جامعه دارد یاا حاصال ایان طارح و                   

طراحی و ساختمان عاملی شده است محیط زیست را به خطر بیندازد      

عاملی شده، پایداری را از بین ببرد، پایداری بسیار مهم است یعنی ماا            

حق نداریم تمام امکانات زمین و هوا و آب را بارای خودماان اساتفاده          

هایمان نگاه نکنیم و همه را از بیان بابریم.      هایمان و نوه کنیم و به بچه 

ای استفاده کنیم و آن مقدار استفاده کنیام کاه پایادار        ما باید به گونه   

باشد حالا اگر مهندس کاری کرد که پایداری در آن نیست خب، ایان             

خورد. اگر داروسازی دارو را ساخت که پایداری در   مهندس به درد نمی 

خاورد    آن نیست و یک سری منبع را از بین برد این دیگر به درد نمای      

کرد کاه     ببینید ولو اون دارو بسیار عالی باشد. یعنی اگر پزشک کار می        

اخلاقیات در آن نبود می شود خیلی از فسادها اجتماعی، من ایاران را        

گام چاون در ایاران ایان بحاث زیااد دارد و                   را مای      گویم غرب   نمی

هاا  ها حاق اسات بعاضی      خواهم وارد این بحث بشوم، چون بعضی      نمی

ناحق. ولی در غرب حداقل در بعضی از کشورهای بسیار پیشرفته یاک        

مورد اسات بیاشتر       شود بی   ( که انجام می Bypassهایی)  سوم بای پاس  

مورد هست. فقاط باه خااطر منافاع             کنند بی  ها که سزارین می   زایمان

کند، در ایران هام  مادی است. با سلامت فرد به خاطر جیبش بازی می        

هست. اشتباه نشود منتها آمار ایران را در هر کادام بایاد درآورد کاه                   

دقیقاً چیه! ولی این مسائل هست. اگر پزشک اخلاقیات نداشاته باشاد       

تواند به خاطر منافع شخصی خیلی از کارها را انجام بدهاد.    بنابراین می 

کند. مهنادس اگار اخلاقیاات         در حالی که با زندگی یک فرد بازی می    

دهد فقط بارای  ها و کارها را انجام می  کنارش نباشد بسیاری از طراحی    

کند؟ با    بینید با محیط اجتماعی چیکار می   منافعش ولی در کنارش می  

سازد کاه   کند. اگر اخلاقیات نباشد ساختمانی را می       جامعه چه کار می   

کناد  نیست و به خاطر منافع بیشترش سعی مای    مقاوم در مقابل زلزله     

سازی کند   استاندارها را به یک نوعی روپووشانی کند یک جوری پرونده      

که ظاهر قضیه را بگیرد و جلو ببرد، ولی اگر اخلاقیات باشد هرگاز باه           

دهد این کار را بکند. اگر جامعاه را دوسات داشاته              خودش اجازه نمی  

 دهد.باشد این کار را انجام نمی

ی   ای كه در دنیا مطرح هست همیان توساعه       آقای دكتر الان مسئله   

باشد یعنی توسعه همه جانبه، به قول شما مهندسی كه قطعه        سبز می 

كند باید به فکر كارگری كاه آنجاا كاار            یا ساختمانی را طراحی می 

هاای    های روحی، روانی و آسیب   كند باشد به فکر خانواده، آسیب       می

محیط زیستی باشد. شما در آمریکا هم تحصیل كردید و استاد هام            

بودید آنجا چه تفاوتی بین این موارد است؟ آیا از نظر اجتماعی با هم            

 فرق دارند یا از لحاظ تدریس؟

تر. نوع  ببینید آموزش مهمه یعنی ساختار دانشگاه مهمه، تدریس مهم   

هاا    ها نیز مهمه، محیط اجتماعی و تربیت اجتمااعی، هماه ایان           درس

شاود گفات    دهند. مثلاً خیلی اوقات تقریباً مای      دست در دست هم می    

رود بالاتر و به  برای بچه پدر و مادرش الگو هستند. و این چنین که می   

شود. در دروس هم هاست، باه       رسد استاد هم یک الگو می دانشگاه می 

خاورد.  مهندس فقط درس مهندسی بدهد، همین است که به درد نمی       

درصااد دروسااش بایااد غیرمهندساای باشااد در          95تااا    91حااداقل  

هایی که تربیت کند. از نظر کل اجتماعی دروس هم مهم است و        زمینه

گویاد.   هم نحوه درس و اداره کلاس. یعنی کسی که این دروس را مای       

کسی تدریس کناد و درس اخلاقیاات بگویاد کاه خاودش خاالی از                  

هاا باسیار مؤثاره      خورد؟ ببینید این  اخلاقیات است! این به چه درد می   

ها دست به دست هم بدهند تا یاک فارد را در جامعاه             یعنی همه این  

 تربیت کنند.

اید و شیراز هم بودیاد در       اید آمریکا هم بودهشما در آلمان هم بوده 

 شد. ها اخلاقیات بیشتر رعایت میكدام یکی از این

شود گفت هم در شایراز      خواندم تقریباً می  والا زمانی که من درس می  

هم آلمان و هم آمریکا همه اخلاقی بودند. حتی شایراز! واقعااً رعایات            

کردند. تاا     را رعایت می    کردند. یعنی محیط چنان بود که اخلاقیات        می

اونجا که من خاطره دارم در هر سه محیطی کاه درس خوانادم و در                 

ها یه مدتای  هایی که پژوهش کردم بعدها رفتم غیر از این کشور     محیط

ها هماه اخلاقای بودناد ایان          فرانسه انگلیس و ژاپن و غیره، حتی این       

توانیاد یاک    خیلی مهم است. در جامعه اگر اخلاق را رعایت کردید می        

 جامعه را گسترش بدهید.  

های اروپایی غربی یا خود شیراز در آن زمان چه امتیازایای              دانشگاه

 را ندارند؟ داشتند كه الان همان خروجی 

باشاند کاه خاارز از       هایی هستند که از نظر هوشی خیلی بالا می         بچه

اناد از آن      هاای فعلای     کنند ولی خروجای داناشگاه     کشور تحصیل می  

شود و این مشکلاتی کاه     شان اشتباه می  اند و آن خروجی  امتیازها غافل 

گید. الان ما در شریف دانشجوهایمان خیلی     یعنی اخلاقیات را می   الان

خوانند، دانشجوهای بسیار زبده هستند، خروجیهایمان      خوب درس می 

هم بسیار خوبه، علمی! ولی به اخلاقیات در تدریس و محیط دانشگاه و        

خواهم چه بگویم؟! مثلاً در ژاپن    دانید میشود، می  غیره کمتر توجه می 

کنناد رعایات کنناد مان باا             شود. خیلی ساعی مای        خیلی رعایت می  

شاود،  مای     آموز وارد ماسیر اول     هایی که کردم از دبستان دانش    بررسی
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کنند بدون اینکه باه وی      برروی اخلاقیات و مسائل اجتماعی او کار می      

کنناد. ایان ماسئله        را شروع می  درس بدهند. بعد از مدتی درس دادن 

مهمه! جامعه باید بفهمد که اخلاقیات مهم است، از هسته خانواده باید      

شروع شود الان در هسته خانواده این اخلاقیات خیلی حااکم نیاست.          

اخلاقیات داخلی خانواده، زن و شوهر با هام دعاوا کنناد اینهاا تأثیار            

گذارد یعنی اصولًا  اخلاقیات را آنقدر که در جامعه به اقتاصاد، باه                 می

کنند؛ که باید هم توجه بشود، و غیره     زندگی روزمره، به تورم توجه می 

کنند، اصلاً اخلاقیات یک     داد و بیداد می که کاری ندارم، و به این امور       

هاا هماه فارار        گویند فرار مغاز  ها نیست. مثلاً می    دغدغه اصلی خانواده  

کنند براساس مسائل مادیات، در صورتی کاه ایان         ها را بررسی می   مغز

کنم، دیدم، آیاا مان     غلط مطلقه! با دانشجوهای خودم زیاد صحبت می        

خاطر مادیات هست؟ نه من دارم زندگای    اگر بخوام از این کشور برم به   

هاا امنیات      فارار مغاز       کنم تأمین هم هستم یکی از مسائل بازرگ       می

اجتماعی هست، محیط اجتماعی است، عدم آرامش در جامعاه اسات.       

آرامش نداریم، الان شما توجه کنید کمی آرامش بهتر شاده و لیکان             

امنیت اجتماعی، آرامش اجتماعی که باسیار اهمیات دارناد، یکای از               

ها اخلاقیات هست، سیاستمداران در آرامش  اجتماعای     مسائل مهم آن  

باشند. که آرامش ایجاد کنناد. پاس سیاساتمدار بایاد             بسیار مؤثر می  

اخلاقیات داشته باشد یعنی سیاستمدار که فقط علم سیاست بداند باه           

خورد. مفت گرونه؛ این بایاد کناارش اخلاقیاات باشاد. اگار                   درد نمی 

ببیناد    اخلاقیات داشته باشد بنابراین در یک کشوری مثل غرب که می     

کنناد    ها اخلاقیات حاکم است به خوبای کاار مای          در جامعه و دانشگاه   

دارد. ولاای      محیااط جامعااه هاام امنیاات اجتماااعی تااا حاادودی           

سیاستمدارانشان که اخلاقیات ندارند عدم آراماش بارای دنیاا ایجااد              

کنند. پس بنابراین سیاستمدار  باید اخلاقی باشد و همه اگر اخلاق          می

شاود ولاو اینکاه        را از جامعه خارز کنیم جامعه به نابودی کشیده می     

 زندگی روزمره کنید، زندگی کردن مرگ تدریجی است.

حالا آقای دكتر مقداری از این بحث خارج شویم و بحاث تخصاصی        

كنید بعضی ماسالل  كنیم. آقای دكتر در گرایشی كه شما تدریس می      

ها كمی گنگ است. خب در دینامیک كاه          هستند كه از نظر دانشجو    

یک علم ذهنی هست، مثلًا یکی از موارد شتاب كوریولیس و زوایای             

اویلر اینچنین هستند. این مسالل را اگر دكتر ظهور بخواهند در چند   

 دهند. جمله توصیف كند. در یک یا دو جمله ساده!  چطور توضیح می

کنم کاه  تعااملی باشاد یعانی مان             هایم سعی میاولاً من در تدریس  

کنم که فقط من متکلم وحده باشم  و فقاط حارف      چنین تدریس نمی  

دانام. یعنای      بزنم و دانشجو فقط گوش کند این را اصلاً مؤثر واقع نمی      

شما اگر فقط حرف بزنید یا مطلب بنویسید در تابلو که دانشجو گاوش          

کند و یا  یادداشت بر دارد خب میتوانست برود کتاب مراجعه کناد یاا       

CD   یاDVD هاا حافظاه داشاته باشاد و یاا            خیلی خیلی بیشتر از این

blueray            و همیشه در جیب بغلش حمل کناد. مهام ایان اسات کاه

چگونه تحلیلش کند چگونه با مسئله برخورد کند چگونه به آن حملاه         

ناه    How to attack a problemگویناد   ها که می کند، به قول فرنگی  

که چگونه این مسئله   این

را سرهم کنید و حلاش      

کنید. این از تعامال باه         

وجاود میااد، ایان یااک       

مسئله! حالا شما شاتاب      

گویید   کوریولیس که می  

خیلی ماوردی و جزئای      

کنام    است. من فکر مای     

اصولاً نوع تادریس اگار       

تعاااملی بااود و پاارورش     

کارد  فکر را ایجااد مای      

که چگوناه   بهتر بود. این  

فکاار کنیااد و چطااوری     

شاوند،  برخورد کنید با مسائل برای حل آن، خیلی ماسائل سااده مای              

دینامیکی که گفتید اگر اولین علم نباشد که بشر به آن پی برده باشاد       

چای فکار      هاست، یعنی من هر   شود گفت در ردیف اولین علم قطعاً می 

کردم علمی را پیدا نکردم که زودتر از این به آن پی برده باشند. بارای        

ها نگااه     که همان اول که بشر اولیه متولد شد به هر حال به آسمان       این

جاا    باه   شود. همین که فکر کرد چرا جا   جا می به کرد و دید خورشید جا   

شود؟ حرکت دیناامیکی اسات در دینامیاک ماا چاه داریام؟ در                    می

کارد!    دینامیک ما زمان و مکان و جرم را داریم. خب جرم را حس مای         

کرد و بعدش هر حرکتای     کرد و زمان را نیز حس می      مکان را حس می   

رفت که چرا اینچنین شاد. سانگ را باالا            داد به فکر فرو می    انجام می 

آمد پایین. چرا وقتی سنگ را پرتاب کرد به این صاورت      انداخت می می

کرد پایین؟! رفت بالا تا یک حدی منحانی شاد آماد               منحنی افت می  

ها را، به یک نوعای        ه دید و پدید پایین و نظایر این. هر چه اطرافش می    

رسیم به الان! در طول   کرد، این اول موضوع بعد می  به مکانیک فکر می   

زمان که حالا کاری نداریم که یک عاده آمدناد مثال کوپرنیاک کاه                 

مشاهداتی داشت، گالیله تفکراتی کارد، کپلار جاوری دیگار، نیاوتن،               

هاا را جلوتار       دالامبر، همیلتون، لاگرانژ  فکر کردند و همه ایان مادل        

ها را و یک     گذاریم علم؛ یعنی یک سری پدیدهآوردند که اسمش را می    

سری مشاهدات را دیدند، این مشاهدات را با یک سری فرمول ریاضای       

مدل کردند! این شد علم. این علم در یک دنیای خیلی بازرگ مااکرو               

کناد. از آن      کند ولی در دنیای خیلی خیلی ریز میکرو کار نمی    کار می 

طرف آمدند به جای دینامیک کلاسیک کنارش دینامیک کوانتومای را         

هم ناقص است و به تکامل نرسیده اسات. مان      ایجاد کردند. پس هنوز   

هاا هاست. یاک      کنم یک فرمول واحد و وحدتی در بیان ایان           فکر می 

هاا را     نهایات بازرگ   ها را بپوشاند و بی   نهایت کوچک فرمول که هم بی   

کنام تاا      پوشش دهد. پس هنوز دینامیک ادامه دارد و باز من فکر مای         

طور که از اول بشر دینامیک بود تا آخر بشر هام      انتهای بشریت، همین  

دینامیک مسلئه بشر خواهد بود، این کل دینامیک بود. خاب طبیعای          

کنند.   است هر دفعه هم یک سری معضلات هست که روی آن فکر می      

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

ت
گف

و
گو

 
 

 

11 

بعضی چیزها نامفهوم هستند! همین الان انتقال دینامیک کلاسایک و         

کنیاد  دینامیک کوانتم نامفهوم است. شما در دنیای نانو که صحبت می  

کناد، باه دنیاای ناانو کاه             قبل از دنیای نانو دینامیک نیوتنی کار می       

کند نه کوانتومی. چایزی مخلاوط از      رسید نه نیوتنی تقریباً کار می    می

روید یعانی باه دنیاای انگاستروم،          تر که می کند. پایین  این دو کار می   

کناد. آن هام ناه علام کامال! کاه در آن                  دینامیک کوانتومی کار می  

هاا  آید یعنی نداناسته   شود و جایی که احتمالات می احتمالات وارد می  

یعنی هنوز ریشه آن بدست نیامده، نتوانستیم برای آن مادل ریاضای           

دونم ایان اسات یاا       ایجاد کنیم، چون احتمالات یعنی چی؟ یعنی نمی      

کانی ناه قطعیات دارد ماسئله عادم              بینی می   آن؟ با احتمالات پیش   

گاردد ناه عادم        آید. در صورتی که علم دنبال قطعیت مای       قطعیت می 

هایی است که بارای باشر اماروز      ها هم سؤالقطعیت. پس بنابراین این  

سازیم و مشتق   است! از نظر ریاضی در دینامیک مدل ریاضی آن را می      

گیریم در بعد از این که از فاصله مشتق گارفتیم ناسبت باه زماان           می

گیریم اسامش     اسمش را سرعت گذاشتیم، یک بار دیگر که مشتق می        

گایریم اسامش را جارك         گذاریم  شتاب، دفعه دیگر مشتق مای      را می 

کنیم. قبلاً چرا به معادلات حرکت     گذاریم. تا اینجا فعلاً استفاده می    می

کردناد و فوقاش       نبرده بودند برای اینکه فقط روی فاصله فکار مای     پی

سرعت. از زمانی که به فکر شتاب افتادند نوشتن معاادلات حرکات رو            

بنا کردند. بنابراین زمانی که شتاب وارد شد معادلات حرکت هم آماد.      

مشتق دوم کاه گرفتناد تاا شاتاب بدسات بیاورناد باه یاک ساری                      

ها از نظر دیماناسیون مثال شاتاب عمال            هایی رسیدند که این   فاکتور

کند ولی شتاب نیست. چون گفتند مشتق سرعت زاویه اسامش را         می

ای بگذاریم و مشتق سرعت خطی را شاتاب خطای. یاک               شتاب زاویه 

چرخش است، این میلاه را بگیریاد کاه در             ای دارید که در حال     میله

چرخید. ولی حالا یک لغزنده برروی این میله باشد. آن      نتیجه با آن می   

بینیناد  لغزنده را هم بگیرید و لغزنده را هم کسی هل بدهاد بعاد مای              

شود که در جهات هماان لغزناده کاه            نیرویی دیگر به طرف ایجاد می 

شود درجه در جهت آن چرخش، بچرخانید. این می 31کند   حرکت می 

 کند.   شتاب کریولیس که یک نیرو در جهت مخالفش ایجاد می

هاای ایاران      آقای دكتر وضعیت پژوهشی به نظرتاون در داناشگاه         

 چجوریه؟

  هایی که پیشرفت علم را فقاط تعاداد مقالاه       به طوری کلی ببینید این   

کنند. مقاله لازم است ولی اصلاً کافی نیاست.       دهند اشتباه می  قرار می 

 کنند. یک اشتباه بزرگ می

که ایران از نظر علمای کجاسات فقاط معیاار قارار دادن              سنجش این 

هاای آن یاا ضاریب         impact factorشاود و      هایی که چاپ می     مقاله

شود کاه باه وسایله       ارجای آن بالا باشد و یا مثلًا در مجلاتی چاپ می        

 ISIموسساتی ایندکس شده باشند که خیلی معتبر هستند مثلًا شبیه            

نیست. به هر حال این مقالات خیلی خوب هستند، ببینید مقالاه لازم          

ها بایاد باشاد      است ولی اصلاً کافی نیست یعنی در پژوهش خیلی چیز      

ها مقاله هست یکی ثبت اختراعات هست ثبات اباداعات    که یکی از آن 

بارداری از   هست رساندن به تکنولوژی است و تولید و استفاده و بهاره       

 ها را باید در نظر گرفت.آن. همه این

 توصیه شما به دانشجویان مکانیک دانشگاه تبریز.

به نظر من باید افراد اول از همه امید داشته باشند امیاد خیلای مهام                

کناد. از نظار       بشر را ناابود مای      است یأس یکی از چیزهایی هست که 

باشاد،  شرعی هم گناه است، امید باید داشته باشید این بسیار مهم می          

اخلاقیات رو باید رعایت کنید و تفکر کنید و تلاش. ایان توصایه مان              

 است! امید، اخلاق، تفکر و تلاش.

 ای دارید كه مثلاً ناامید شده باشید؟  آقای دكتر خاطره

رفتم در  والا من همیشه سعی کردم امید داشته باشم، هر وقت هم می      

گفتم برسد   جهتی که ممکنه  این به جایی برسد بلافاصله به خودم می      

ولی وظیفه تو هست که امید داشته باشی و تالاش کانی کاه نرساد                   

رسید، رسید! ولی امید و تلاش رو نباید از دست داد، یعنی هار کاسی        

رود که ناامید شود ولی باید نگذارد این جهات    در لحظاتی به جایی می  

ناامیدی جلو برود باید زود متوقفش کند. ماشاینی کاه تاو سارازیری                 

افتد شما در همان اول اگر ترمز بریده، فکری بایاد کنیاد هار چاه             می

شود دیگر ماشکل بتاوان نگاه داشات. در           رفت جلوتر سرعت زیاد می  

خواهی ناامید شوی بلافاصله بگو   ناامیدی نیز این چنین است تا که می   

توانم داشاته باشام، زماانی کاه          ام پس امید می    ام، چون زنده    من زنده 

تاوانم بکنام. چاون      و دیگر امید ندارم، نا امیدم، کاری نمای        بمیرم بله 

توانم تفکار کنام و جهات          ام می توانم تلاش کنم. چون زنده  ام می   زنده

بگیرم بنابراین شما وقتی که امید داشته باشید و فکر کنیاد و تالاش              

شوید. کناارش هام اخلاقیاات باشاد.           کنید در جهتش فوق العاده می     

اخلاقی نباشد. اگر اخلاقیات باشد حتای  یعنی که تلاشتان در جهت بی     

شود الان اینقدر اخلاقیاات نیاست         بسیاری از مسائل رانندگی حل می     

ها شاده، ایان را امتحاان کاردم، بارهاا شاده اسات در                     من خودم بار  

شهرهای مختلف هم امتحان کردم و رفتم از خط عابر عبور کنام کاه               

کنناد از مان پیااده راه بگیرناد ایان               ها به سرعت ساعی مای      ماشین

فهمد که خودش اگر زمانی عابر باشد و بخواهاد          اخلاقیات نیست! نمی   

از خط عابر عبور کند چی دوست دارد؟ حداقل به حاق عاابر احاترام                  

های دیگری! ممکن است در تفکر خود گذشت    گویم به حق    بگذارد نمی 

خواهد. اینجا مسئله پایمالی حقه! حق باا       نداشته باشد. این گذشت می     

خواهد! تو اگر اصول را رعایات کاردی و           این نیست! اصلاً گذشت نمی   

خواهد، بله اگر در بقیه جاهای خیابان تو  به    قانون را. پس گذشت نمی  

پیاده راه دادی که برود آن گذشت است چون حق با تاو شاد، یعنای                

 گویم اخلاقیات باید باشد. می
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جهت نبود که باه او         دانشگاه یک فضای ارتباطی در نوع خود است. بی 

هایی در آن     به معنای عالم است. تجربه   1یونیورسیتی گفتند؛ یونیورس  

شود و    دهد و منابع و مبادلات معنادار در آن تولید و توزیع می   روی می 

 شود.   بر سرش هم همکاری و هم رقابت می

های مختلف دانشگاهی و ساختماان        آل، دپارتمان   در یک وضع ایده   

هاایشاان    هایی که بعد از ورود استاد، در      ها در پردیس و کلاس      دانشکده

شود و هیچکس جز دانشجویان آن درس )هر مقاامای نایاز                  بسته می 

هاایای هساتاناد از             شود، همه استاعااره      داشته باشند( وارد آن نمی     

های دانشگاه اسات       خودآیینی و تکثر در فضای آکادمیک، این استعاره       

را در دانشجویان بیدار بکند در این         9« ها  ما عقلانی » تواند انگارة     که می 

 -ملت   »الگوی مثالی، رئیس دانشگاه مثل رئیس جمهور منتخب یک          

است و عنوانش؛ پرزیدنت است. برای مدیریات دانشاگااهای،                «دولت

هاا، هاماچاون          رود. دانشگاه  به کار می    9تعبیر حکمرانی یا حکمروایی   

 و استقلال و تمامیت ارضی دارند. 4اند سرزمین

آیاد. باودن         فضای دانشگاه فقط از ذرات شناختی به وجود نامای          

شود. اقامات    بندی نمی   دانشجو در دانشگاه تنها با درس خواندن صورت       

دهاد. دانشاجاو در          دانشجو در دانشگاه با همه وجود خویش روی می   

اش! که با تفکرش، بدنش، روحش، باا           دانشگاه هست نه فقط با حافظه     

امیال و لذات و علایق و تمنیاتش. با عواطف و احساس و هیجاناات و                  

های ورزشای،     اش به عضویت در گروه      های اجتماعی   هایش. با نیاز     آرمان

علمی، هنری، فرهنگی و اجتماعی و هویت قومی. با سبک زنادگای و                

 کنش ارتباطی و نمادینش و با رقابتش بر سر پایگاه اجتماعی.

ها دلالت باه       شواهد و مطالعات کافی و تجربۀ روزانۀ ما در دانشگاه         

کنند که بسیاری از دانشجویان تجربۀ مؤثاری از یاادگایاری                 این می 

عمق و کارایی و نافاوذ و اثارگاذاری               .بخش در دانشگاه ندارند     رهایی

های دانشگاهی در ایران مناقشه آمیز شده است. چرا چانایان          آموزش

رسد که پای عواملی در کار است مانند شایاوع           شده است؟ به نظر می    

ماداری در ناظاام           های نادرست، حافظاه     گرایی بر اثر سیاست     مدرك

های دانشگااهای،      داری نامعقول در مدیریت     های بنگاه   آموزشی، وسوسه 

رویۀ آموزش عالی، تلقی نادرست ما از مجازی شادن،             کالایی شدن بی  

ضابطۀ کمیّ به رغم نقائص جادی          وار، رشد بی    سیطرة امر انبوه و توده    

در معیارهای کیفی، کاهش شاخص اقامت در پردیس، تضعیف نهادینۀ          

هیأت علمی در کشور، آثار تمرکزگرایی و مشکلات مربوط باه آزادی              

ای از عواملی هستناد       ها فقط شمه    آکادمیک و استقلال دانشگاهی، این    

های ماا روی هام          اند )یادگیری با کیفیت(در دانشگاه        که سبب گشته  

 ای باشد. رفته موضوع فراموش شده

شود. اجتماعی شدن      درست و حسابی دیده نمی     غالباً )علم آموزی(    

علمی دانشجویان در حد رضایت بخشی نیست. ذهن علمای و فاکار                 

شکفد و شوق جستجوی بیطرفانۀ معنا و حقایاقات             ها نمی   انتقادی آن 

شود. ما قادر نیستیم روحیۀ پرسشگری و اکتشاف را در             برافروخته نمی 

ای و انساانای و          مان بیدار بکنیم و به توسعۀ خودفهمی حرفه         فرزندان

ها یاری مطلوبی برسانیم. باودن در دانشاگااه، چانادان                   فرهنگی آن 

آمیز از     هایی همچون کار گروهی یا درکی صلح        دانشجویان را به ارزش   

های ما ناوعااً در         انگیزد. پس بگمان، دانشگاه   زیستن با دیگری بر نمی 

های یادگیری اثربخش برای دانشجویاان و کاماک باه                 ایجاد محیط 

یادگیری چگونه آموختن، یادگیری برای چگونه بودن و برای زیستن با           

هاا باحاث         کنند. اگر پاسخ این پرسش   دیگران، نمرة خوبی احراز نمی    

اند در رساالات بازرگ بار              های ما نتوانسته    انگیز است و اگر دانشگاه    

ورزی توفیق چنادانای باه دسات          افروختن شوق یادگیری و روح علم    

            

  ها ... زیست دانشجویان و دانشگاهيان این روز        

 * مقصود فراستخواه *

خواهی  چه خواهد شد؟ چه باید کرد؟ میشنوم  ها می کنم حدیثی متواتر را از زبان آن گو می و چندین سال است که وقتی با دوستان دانشگاهی خود گفت

دهیم؟ جز این است که خااناواده    ام چرا باید رفت؟ مگر بر ما چه رفته است که به جامعه خود حساسیتی نشان نمی ولی همیشه با خود گفته بمانی؟ و ...    

ساتااد   ، ا  من، دوستان من و در چارچوب بالاتر کشور و تاریخ من به من نیاز دارند؟ این سؤالات و سؤالات دیگر سبب گشت که با آقای دکتر فراستخواه                   

رك دکترای های تهران، شهید بهشتی، الزهراء، علامه طباطبایی و ... صحبت کنیم تا در این موضوع نوشتاری را ارائه دهند. آقای دکتر دارای مد                       دانشگاه

آموزش عالی، اندازهای نو در  ها و چشم توان به سرگذشت و سوانح دانشگاه در ایران، رویکرد ریزی توسعه آموزش عالی هستند. از تألیفات ایشان می برنامه

ه خودشان را باشد که هنوز رابط علم و آموزش عالی؛ آنچه باید باشد و نیست و ... اشاره کرد. دکتر فراستخواه متولد شهر تبریز هستند و باعث افتخار می                 

 کنند. هر از چند گاهی با تبریز حفظ می

 1Universe 
 2we-rational  

 3Governance 
 4territory  
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اش را باید پیش از هر چایاز در            رسد یک علت عمده     آورند، به نظر می   

ساختار قدرت در دانشگاه جست. توازن قدرت به نفع فرهنگ، علمی و             

کرد. ساختار قدرت      عقلانی نبود و این، متأسفانه همه چیز را مختل می         

گیری فضاهایی رسمی در دانشگاه ماناجار     و ایدئولوژی مسلط به شکل    

هاای     هاا، در اتااق         های رسمی را در جاو گاروه             شد. این فضا     می

گیری، در کلاس و آزمایشگاه، در برنامه و مدیریت، در قوانین و              تصمیم

مراسمات و در و دیوار و تبلیغاات و          

مانند آن شاهد بودیم. این فضااهاای         

رسمی بانااباه سارشات خاویاش             

هاا    توانستند تعاملات و مشارکت     نمی

هاا را تاعاالای            و مبادلات و گفتگو   

بدهند، قادر نبودند شور یااددهای و         

هاای     یادگیری به وجود بیاورند، فضا    

آیینی علم را توسعه و تعمیم بدهند،       

فضاهای کار تیمی را بارور ساازناد،         

فضاهای زیست دانشجویی و فضاهای     

کیفیت زندگی کاری هیأت علمی را       

 سرزنده، پرنشاط و شکوفان بکنند.

رسیدند، مدیار     یک عده از راه می    

رسایدند و     شدند. زود باه مرتباۀ اساتادی مای             و رئیس وکذا وکذا می    

ماندند. گروهی شاوی کتااب و مقالاه و              هایی جدّی در حاشیه می      آدم

انداختند و متفکرانی منتقاد در حاسرت جاایی بارای               مجله به راه می   

کاران تولید    ها و خرده مایه نوشتن و مجوزی برایی منتشر ساختن. میان 

نشستند و پرسشگران رنا     یافتند و بر صدر می کردند، قدر می  انبوه می 

کشیدند. حافظاه و رابطاه کارسااز باود و              دیدند و زبان در کام می      می

 ساز. وهکذا هلمّ جرّا ... . اندیشه، مسأله

اند. جوانانی کاه    ها ناکارآمد شده در شرایط کنونی متأسفانه دانشگاه  

امکان مهاجرت را ندارند بناگزیر مجبورند وارد این داناشگاه باشوند و              

هاایی تدویان      نامه  شود، پایان هایی دایر می ادامه تحصیل بدهند. کلاس   

کناد، رشاد      جا تولید و انتشار پیدا می    جا و آن شود، مقالاتی در این  می

کاه    آموختاه شااهدیم، بادون ایان       کمی در تعاداد داناشجو و داناش         

های ما بتوانند متناسب با ماهیت آزاد آکادمیک خودشاان باه               دانشگاه

تولید تفکر و معنا و اکتشاف و به نوآوری و نقد و روشنگری اجتماعای             

های دانشگاهی به سبب ناکارکرد شدن   و فرهنگی موفق بشوند. آموزش   

توانند شاخص کیفیت زنادگی و فرهناگ شاهروندی در               دانشگاه نمی 

 کشور را ارتقا بدهند و به بلوغ فکری و اجتماعی کمک بکنند.  

ناپذیر جامعه ما هاستند و    های جایگزین  دانشجویان سرمایه 

ها و سرزندگی و ناشاط تحاصیلی و           مخدوش شدن حقوق آن  

ها نه تنها از حیث حقوق اناسانی گناهای         علمی و اجتماعی آن   

های غیرقابل جبران    نابخشودنی است، به منافع ملی ما نیز لطمه       

هاای    متفکران و دانشمندان، مهمترین پاشتوانه    آورد، وارد می 

های توسعه ملی ما هستند و بدون منزلات اجتمااعی و               برنامه

ای   توان آیناده   ها نمی حقوق و آزادی علمی و مشاركت مؤثر آن  

   با كیفیت تصور كرد.

کنم. نخبه کسی است کاه     بنده درك خودم را از نخبه را عرض می       

های سرشار ذهنی دارد، برخورداری خاصی از انواع هوش دارد.      ظرفیت

توانایی یادگیری و تجربه اندوزی در او بالاست، خالاق اسات، قادرت               

تحلیل یا شهود یا درك زیباشناسای        

هاای یاک نخباه؛       دارد. از دیگر مؤلفه   

ساارعت انتقااال، معناسااازی، فهاام       

فرهنگاای و تفکاار انتقااادی اساات.        

هاای بیولوژیاک و       ترکیبی از زمیناه   

ژنتیااک، تاریخچااه زناادگی در دوره       

جنینی و در زمان رشد اولیاه سابب          

هاای    هاا باا تفااوت       شود که نخبه    می

هاا هماه      فردی به بار بیایند ولی ایان    

یک سوی ماجراست. سوی دیگار آن،     

فرآیند یاادگیری اجتمااعی و جنباۀ         

اکتسابی است. به قول مشهور بخاش        

 زیادی از نبوغ نیز به پشتکار است.

های ماشهور را داشاتیم کاه          هایی از نخبه در سطح فردی ما نمونه    

اناد؛ بارای مثاال        ها بحاث کارده      محققان از بهرة هوشی )آی کیو( آن  

(، 131(، نیوتن )  135(، پاسگال ) 911(، گوته )991لئوناردو داوینچی )   

(، گالیاه      185( دکاارت )   161(، کوپرنیک )  131(، ولتر )   131لاپلاس )  

( 161(، اینشتین )  165(، موزارت ) 165(، داروین )175(، کانت )185) 

 (.  161و بیل گیتس )

هاا روبارو    و مهاجرت نخبه همین امروز ما با موز سوم )فرار مغزها(   

ستیزی در جامعه ما نیرومند است. این است کاه یاا باه           هستیم، نخبه 

دگار  »گویاد:     کنند یا به درون. در غزلی حافظ می      بیرون مهاجرت می  

زمنزل جانان سفر مکن درویش، که سایر معناوی و کنا  خانگاهات                

کنند و یا به انزوا و سایر    های ما یا مهاجرت و سیر آفاق می       نخبه  «بس

 روند.   معنوی می

ما سه موز مهاجرت داشتیم؛ یکی در دوران پهلوی بود، که بر اثار          

ها   های آن دوره و عوامل دیگری که وجود داشت، مهاجرت        اقتدارگرایی

آغاز شد. موز دوم مهاجرت با انقلاب از سرگرفته شد و در پای آن باا          

شمسی وارد    81ها اوز گرفت. اکنون از اوایل دهه       جنگ و دیگر مسأله   

هاجرت     موز سوم شدیم کاه دیگار ماوز نیاست، باه آن                 سونامی م

گویند. تفاوت این سونامی مهاجرت با آن دو موز پیاشین در ایان                می

است که دو موز قبلی پس از چند ساال فاروکش کردناد ولای ایان                    

سونامی همچنان رو به افزایش است و به همیان سابب هام ساونامی               

سال است تداوم دارد و نه تنها فروکاش    11خوانده شده است. چرا که    

اش! كه با تفکرش، بادناش،           دانشجو در دانشگاه هست نه فقط با حافظه       

روحش، با امیال و لذات و علای   و تمنیاتش. با عواطف و احسااس و                    

هاای    اش به عضویت در گروه      های اجتماعی   هایش. با نیاز     هیجانات و آرمان  

 ورزشی، علمی، هنری، فرهنگی و اجتماعی و هویت قومی.
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نکرده است بلکه در دو سال اخیر شتاب هام گرفتاه اسات. براسااس               

کاشور    99میلیون مهااجر ایرانای در          5تا  4آمارهای منتشر شده، ما   

جهان داریم که آمریکا بیشترین ساهم را از آن دارد و یاک میلیاون                  

اند. بیش از یک چهارم ایرانای تبارهاای          جا مهاجرت کرده    ایرانی به آن  

گاروه    67آمریکا دارای مدارك فوق لیسانس و دکترا هاستند کاه در            

یم     نژادی آمریکا، این بالاترین شاخص تحاصیلات اسات.           یان مق ایران

میلیاارد دلار     433ای بالغ بر      خارج از كشور، دست كم سرمایه   

هاای    پروفاسور ایرانای در ایالات        511امروز بیش از       دارا هستند.  

تی یا استنفورد باا دیگار مراکاز           آی متحده آمریکا وجود دارد که در ام   

علمی و دانشگاهی آمریکا تاثیرگذار هستند و این رقام برابار باا یاک                 

پنجم کل استادان ما در داخل کشور اسات. کال تعاداد اساتادان در                  

اکنون   نفر بوده است اما هم  9561برابر با  83-31داخل کشور در سال  

استاد ایرانی در استانداردهای سطح بالای جهانی در آمریکاا     511تنها  

توانید عمق ماجرا را تاصور بکنیاد؟ تنهاا در              مشغول به کارند، آیا می    

آمریکا و نه در تمامی کشورهای دنیا، یک پنجام اساتادان در داخال،            

 استاد داریم!  

همچنین متخصصان ایرانی در کشورهای عاضو ساازمان همکااری       

اقتصادی و توسعه برابر با یک چهاارم کال متخصاصان ماا در داخال               

هستند. بنابر خود آمار آقایان مسئول، تنها نیام تاا دو درصاد از ایان                 

ایرانیان مهاجرت کرده به خاارز، فعالیات سیاسای دارناد و مخالاف                 

شوند. به این معنی است که دست کام    سیاسی فعال نظام محسوب می 

درصد دیگر از ایان نخبگاانی کاه رفتناد، باه سابب وضاعیت و                      38

جا بمانناد و ایان      توانند این  روند و نمی ناکارآمدی ساختار است که می 

 حقیقتاً یک فاجعه است. 

چندی پیش سازمان توسعه ملل متحد گزارشی را منتشر کرد و در     

دار مهاجرت نیروی متخاصص اسات. باا       آن آشکار شد که ایران رکورد   

های اقتصادی،    هزار نفر خروجی در سال. بر اساس معادله 181تا  151

 51خروز سالانه این میزان نیروی متخاصص برابار اسات باا خاروز                

میلیارد دلار سرمایه در هر سال. اگر شما این را بارای چناد ساال در              

شود با همان چند میلیارد دلاری که در بالا از آن         نظر بگیرید برابر می   

 صحبت کردیم.  

هزار نفر از مهااجرین ساال          61بر اساس گزارشهای خود مجلس،      

% تمامای   95آور دیگاری هام هاست؛           نخبه بودند. یک آمار بهت       83

کنناد! آمارهاای      ایرانیان تحصیل کرده در خارز از ایران زنادگی مای          

درصد اعالام     15رسمی نسبت مهاجرت در کل دانش آموختگان ما را    

کنند اما بنده چند سال پیش در جلسه دفااع داناشجوی دکاتری               می

اش دفاع کرد و دکترا گرفت، ایشان پژوهش خاود        نامه  بودم که از پایان   

را در دانشکده علوم اجتماعی دانشگاه تهران به صورت یاک پیمایاش          

درصد دانشجویان دکترای آن دانشگاه، بار        71انجام داده بود؛ بیش از     

های میدانی این دانشجوی دکترا که اکنون دکاترایش را      اساس بررسی 

 دریافت کرده است، در فکر مهاجرت بودند.  

یکی از استادان محاترم داناشگاه علاوم پزشاکی شاهید بهاشتی،              

اند که در سه دهاه اخیار    اند و به این نتیجه رسیده پژوهشی انجام داده  

درجه از میانگین هوشی ماا بار اثار       9ها، در حدود   برابر برخی تخمین  

کیویی که گفتیم به طور متوساط    مهاجرت کاسته شده است. یعنی آی 

های ایشان سه واحد دیگار هام کام           درصد بوده، بر اساس بررسی 84

متوسط هوش ایرانیاان اسات و        « رقیق شدگی »شده است. تز ایشان    

شادن از     کاساته گویند دلیل پایین رفتن میانگین هوشی ایرانیان،        می

طیف پرهوش جامعه است، این که دارد مدام از طیف پرهوش جامعاه        

اش این است که یک کاهش ذخیره ژنتیکای        ما کاسته می شود نتیجه    

روید و باا     ای دارد، شما که نخبه هستید می   افتد. مفهوم ساده     اتفاق می 

بریاد،    تان را هم مای گی دخترتان و پسرتان و خانواده خودتان ژن نخبه  

در اثر اپیدمی شدن این پدیده میان طیف پرهوش جامعه، باه تدریا           

رقیق شادن  »افتد که ایشان کاهش ذخیره ژنتیکی در جامعه اتفاق می  

ماان  کنند، به این مفهوم که ضریب هوشای    تعبیر می 5« ضریب هوشی 

رود. این در دنیا هم تجربه شده اسات.       شود و به آب می دارد رقیق می  

در نیمه نخست قرن بیستم در اسکاتلند اتفاق افتاد که آن زماان نیاز               

های بعدی روشان     رفتند و در بررسی نخبگان اسکاتلند به انگلستان می  

 شد که میانگین ضریب هوشی در اسکاتلند کاهش یافته است. 

های اجتماعای باه شاکال        ای که در آن تعارض    برای نمونه جامعه  

رضایت بخشی حل نشود، دارای درصد بالایی از مهاجارت ناخاباگاان              

هاسات. ماا       خواهد بود. به نظر من جامعه ایران ما یکی از همین نمونه    

های اجتماعی مختلف خود را به طور   های میان گروهتوانیم تعارض  نمی

واحاد درسای     9مطلوب حل کنیم. ما در اینجا در   مطلوب و حتی نیمه 

ها با ایان     دهیم. این  بحث مدیریت تعارض را به دانشجویانمان شرح می  

گیرند که تعارض یعنای چاه، اماا بسایااری از             دو واحد درسی یاد می    

شاود و   دانند که حل تعارض به چه گفتاه مای       گردانندگان جامعه نمی  

 5 Intellectual Dilution 
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بخش تعارض در جامعاه   های حل رضایتخواهد و بایسته  چه هنری می  

چیست! مثال دیگر از عوامل، عامل اختلال در حمایت اجاتامااعای و               

توانم در دانشگاه به دانشجویام    ناکارآمدی نظام آموزشی است. من نمی      

رود بیارون از ایان        گذارد می  کیفیت قابل قبولی را ارائه بکنم، پس می  

گایارد. بارای        خاك و در دانشگاه کشور دیگر تحصیل خود را پی مای            

وجاود داشات. مان        نمونه عرض بکنم که در یونان باستان )پاایادیاا(            

توانیم ترجاماه باکانایام اماا اگار             توانم پایدیا را به چه لفظی می        نمی

خواستند جاواناان از       شود که می  بخواهیم آن را توضیح بدهیم این می      

وگو و بحث و هماپارساه در یاک            راه ریاضیات، هنر علم آموزی، گفت 

فضای عمومی آزاد، فرهیخته بشوند، این پایدیاست. ما در اینجا فااقاد           

هستیم، چون حوزه عمومی کارآمد نداریم. اگر در یونان پایدیاا   )پایدیا( 

ها حوزه عمومی داشتند، دموکراسی شکستاه      بود، برای این بود که آن     

ای داشتند، در این حوزه عماومای،        بسته

آماد. ایان       وگو فاراهام مای     امکان گفت 

وگوهاست کاه اماکاان        ها و گفت  دیالوگ

خلاقیت و شکوفایی استعدادها را  فراهم     

هاای درس ماا       کند اما شما به کلاس    می

ها، سخنرانای یاک       بنگرید. بیشتر کلاس   

طرفه و صوری است وانگهای آماوزش و          

مان در سطح سیستام رسامای،         پرورش

هاای    ایدئولوژیک و سیاسی است. کلاس     

بانادی     های بستاه    مان انتقال پیام  درسی

شده یاک طارفاه اسات و در چانایان               

ها امکاان بااز     هایی، خیلی از بحث     کلاس

ها توانند در بحث    ها نمی شدن ندارد. بچه   

ها تازه در سطح خرد است و کلاس، معرفی اسات از          شرکت کنند. این   

کل نظام آموزش و آموزش عالی ما، در دنیا بالاترین درجه رسمی نظام   

رساد و   است یعنی کسی که به سطح فرهیختاگای مای       Phdآموزشی  

در   «دانایی و خلاقیات  »شود. اما ما دوست داشتن      دوستدار دانایی می  

هاا    کنیام تاا ایان       کنیم. کمکی نمی  فرزندانمان را چه بسا سرکوب می 

شیفته دانایی بشوند و شوق دانستن به هم برسانند. آگااهای زیااد، از               

نظر نهادهای رسمی ما نه تنها پاداش ندارد بلکه مستوجاب عاقاوبات         

است. دانستن ژرفتر تنبیه در پی دارد، چون همراه با پارساشاگاری و           

پرور نیستناد، ریشاه      های آموزشی ما خلاقیت تفکر انتقادی است. نظام   

هاای    یک جهت باید در ساخت نهادهای آموزشی ما و ناظاام       این را به    

ماحاوری و      حقوقی حاکم بر آموزش و به ویژه سایه سنگین ایدئولوژی         

 سیطره سیاست دولت بر نظام آموزشی جستجو کرد. 

ست البته مراد   گرایی  یکی از عوامل بسیار مهم دیگر فقدان شایسته       

گرایی است. قبلاً عرض کاردم       سالاری نیست بلکه شایسته     من شایسته 

ساالاری؛    گرایی و نخبه    پروری، یک امر مطلوب است ولی نخبه        که نخبه 

سالاری، سرکوب دیگری در کمیان اسات.             خیر چون در عقبه نخبه    

عدالتی هاست. هماه      ها و بی   سالاری، انحصار فرصت    همچنین در نخبه  

شان فراهم شود و این همان        ها باید فرصت رشد و شکوفایی برای        انسان

پروری است. شایسته گرایی نیز بدین معناست که کارها به دست              نخبه

 حائزین شرایط علمی و تخصصی باشد.  

جوان باید بتواند سبک زندگی خودش را داشته باشد، خود را بیان             

هاای  هایی در سبک زندگی و آزادی         و عیان کند، اما وقتی محدودیت     

تواند فکر و سبک زندگی خودش را راحات        اجتماعی وجود دارد، نمی   

 رود.   دنبال بکند و طبیعی است که می

مایگی در کشور ما نهاادیاناه        سازی و میل به میان      اصرار به یکسان  

هایش را هم در فرهنگ       شده است و بدترین مانع شکوفایی است. نشانه        

های کوچه و   عمومی و هم در صحبت    

یابیم. به ویژه بیشاتار در           بازار در می  

نهادهای رسمی میل باه تاوزیاع و            

تقسیم کردن کوپنی بین همه دارناد،       

ای نذری پاهان شاده        انگار که سفره  

ای باشد که به هاماه یاکای حصاه            

دهند. این تقسیم کردن و میل به          می

مایگی سبب شده است که وقتی        میان

خواهد اوز بگیرد، سرکاوب       کسی می 

زده(شود و از سوی سیستم، )پس        می

خواهاد  شود، چرا؟ چون وقتی می    می

اوز بگیرد، قواعد دیگری برای باازی        

خواهد، زبان دیگری دارد، تافاکار          می

کند، تفکر وارونه دارد اما در ساختار قدرت، قابالایات              انتقادی پیدا می  

نهادمندی نیست که وی را تحمل کند. ساختارهای رسمای هامایان                

مان هام   های آموزشی   خواهند، این را ما در سیستم     متوسط بودن را می   

مان خیلی کم شده است. سالهاست       بینیم که واریانس نمرات   داریم. می  

بینیم گرایش آشکار به وجود آمده است       ها از نزدیک می   که در دانشگاه  

هاای   داشته باشند. همین است که دانشگاه     ای  مایه  که همه، سطح میان   

  شوند به فروشگاههای مدرك. ما تبدیل می

افقای   اما آیا این پایان راه است؟ خوشبختانه ناه. )مطالعاات فاضا(         

نظری پیش روی ما گشوده است تا بتوانیم جاری زندگی را در لابالای     

تر توضایح بادهیم. فاضا         پنهان فضاهای رسمی نیز ببینیم و ژرفکاوانه      

تنها منحصر به سطح رسمی نیست. متمایز با فضاهای رسمی غالب در       

آوردن فضاهایی اقتضایی از طریق    ها، آهسته آهسته شاهد سربر      دانشگاه

هایی از استادان و دانشجویان هستیم که میال    زندگی غیر رسمی گروه  

هاای رسامی دارناد. باا          ها و فاضا     به اعتزال و میل به عبور از ساختار       

طبیعتی ققنوس وار. آرام و خاموش اما مقاوم و بالنده. زیستن و نفاش           

گی دختارتاان و     روید و با خودتان ژن نخبه   شما كه نخبه هستید می    

برید، در اثر اپیدمی شدن این پدیاده          تان را هم می   پسرتان و خانواده  

میان طیف پرهوش جامعه، به تدریج كاهش ذخیره ژنتیکی در جامعه            

 شود.مان دارد رقی  میافتد. به این مفهوم كه ضریب هوشیاتفاق می
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هاای    هاای خاالی میاان سااختار         کشیدن و عمل کردن در اندك فضا      

ای برای اداماۀ هاستی     ها را بهانه هاست. کمترین فرصت رسمی، کار آن 

 خراشند. تراشند و می توانند می سازند و تا می خویش می

های اقتضایی به تعبیر هانوی لوفور فضاهای امیدناد. ایان         این فضا  

آیناد و باا       های متفاوت برخی استادان پدیاد مای     داری  فضاها با کلاس  

هاا، در     ناماه   های خلاق میان آنان و دانشجویان: در اجرای پایان      ارتباط

های امید با ظهاور خارده     ها و مجامع علمی. این فضا ها، انجمن  همایش

گیرناد   شکل می های دانشگاهی  ها و پردیس های علمی در گروه     هنگ  فر

و با روابط چهره به چهره یا اینترنتی میان طیفی از دانشجویان با هم و        

 شان. با برخی استادان

آگاهی نیازمند نوعی انرژی وجودی است و خود صاورتی از انارژی         

است. انرژی، کارمایۀ زندگی ماست. هر موجودیاتی در ایان عاالم باه                  

آید، برای آن است که بخشی از انرژی ایان عاالم را در                 جنبش در می  

کند. انرژی هار موجودیاتی حاصال جنباش             خود ذخیره و جاری می  

اناد باا،      ذرات بنیادین اوست. علمای فیزیک مقدارش را مساوی دانسته 

2E=mc ،E ،انرژی است  m   مقدار جرم است وc       مقدار ثابات سارعت

نور است. به بیان دیگر انرژی در هر پاره از هستی، از فعال شادنش در      

شود )انرژی پتاناسیل(   یک موقعیت محیطی است که در او انباشته می       

از این طریق، صورتی از انرژی در این عالم باه صاورت دیگار تبدیال              

تواناد باه صاورت       شود. انرژی ذخیره شده در هر پاره از هستی، می    می

جنبشی از او آزاد بشود و در محیط او منتشر باشود و مناشاء آثااری              

 بشود.

تواناد انارژی      گویند هیچ موجودیات مانزوی نمای          فیزیکدانان می 

یک شیء در این سایاره باه دلیال           پتانسیل در خود ذخیره بکند. مثلاً    

کناد یاا عمال      موقعیتش با زمین است که انرژی گراناشی پیادا مای            

فتوسنتز گیاه در موقعیت خاصی از نور و آب و غیر آن است که انارژی   

شود )انرژی پتانسیل( و باه صاورت اناواع          در ذرات آن گیاه ذخیره می     

 شود.   های جنبشی شیمیایی آزاد می انرژی

ترین سطوح امواز انرژی در ایان عاالم اسات و از             آگاهی، از عالی  

های انرژی تبدیل یافتاه در ماسات. اگار باا فرضایه                 ترین صورت   عالی

لاپلاسی بخواهیم بیاان بکنیام ماا یاک زماان دور در ایان محیاط                     

ای، حوزه جنبان و دوار آتاشینی باودیم. انارژی باود کاه آن                   منظومه

وضعیت را برپاداشته بود. انرژی جاری و پویاا در ایان منظوماه خاود                  

های بزرگ انرژی جااری در کائناات باود و حاصال              ای از خوشه    حلقه

ها و از جمله سیاره ماا       انفجار بزرگ بود و هنوز هم هست. باری سیاره      

 تکه تکه جدا شدند و دور خورشید به گردش درآمدند.  

هایی بالقوه بارای پویاایی و         در زیست جهان جامعه ایرانی، ظرفیت     

هاای ماا متاصلب      خردورزی و تفکر انتقادی وجود دارد، اماا سیاستم         

هاایی هاستند. ایان پاس        افتاادگی   های ما دچار پاس   اند. سیستم  شده

بینیام و    مان می ها را هم نسبت به ترازهای جهان آزاد پیرامون         افتادگی

های اجتماعی در ایران. البته   های پیشرو گروه   هم حتی نسبت به بخش    

ای نیست. زیر پوست آن تقلاها و نیازها و تب       جامعه ایران جامعه مرده   

هاایی از ایان را        هایی برای عقلانیت و بالندگی وجود دارد. نمونه     و تاب 

هایی از دانشگاهیان اعم از استادان و دانشجویان کام و بیاش            در طیف 

بینیاام. در میااان دانااشجویان و اعااضای هیااأت علماای و حتاای               ماای

های پایین و میانی مدیریت داناشگاهی )مثالاً مدیار        هایی از رده   بخش

هاایی بارای تفکار و تحلیال و نقاادی و                ها و ...( شاهد ظرفیات     گروه

هاا    ورزی و تولید معنا و میل به رشد و رهاایی هاستیم. اگار ایان                  علم

بتوانند از امکانات محدود هم که شده، اساتفاده بکنناد و باه تدریا                   

ها و فرآیندهای دانشگاه و آماوزش   تغییرات و تحولی در ساختار و رویه     

 شدنی هست.  های برون عالی ایران به وجود بیاورند امید به راه

خواهد چماوش     آموزش و تحقیق دانشگاهی بنا به سرشت خود می 

تواند خدمات تخصاصی     و چالاك باشد و تنها از این مسیر است که می     

برای جامعه و دنیای صنعت و خدمات ارائه بکند و نقاد و روشانگری                 

ترین قشرهایی هستند که   صلاح  اجتماعی داشته باشد. دانشگاهیان، ذی     
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توانند کیفیت خود را ارتقا بدهناد و خاود را باه ترازهاای دنیاای                می

ها به خودشان احاله     که کار آن جهانی شده امروز برسانند، به شرط این     

هااا و ابتکااارات   شااود و در یااک شاارایط رقااابتی بتواننااد از پویااایی           

 شان بهره بگیرند.   درونزای

های دانشی نیز از روابط قدرت بدور و برکنار نیاستند. البتاه          میدان

توان تصور کرد که رابطاه اساتاد و داناشجو        در یک حالت مطلوب، می  

بیشتر برخاسته از هنجارهای علمی و عناصر معرفت شناختی و اخلاق       

هاای بدیاع      آکادمیک باشد، استاد خوب به دلیل دانش و منش و روش    

تواند نوعی حس احترام معرفتی و اخلاقای داناشجویان را باه         خود می 

هاای ایان    طور درونزا برانگیزد و البته نقد و بحاث و پرساش افکانی               

دانشجویان را نیز با آغوش باز پذیرا باشد و به پویایی فکار و چالاکای              

ها احترام قائال باشود. اماا        دانشجویان و جر و بحث و آزادی علمی آن      

شاهد نوعی روابط مبتذل از قدرت مانند پدرسالاری معرفتی و رفتاری         

هستیم. علتش اختلال نظام آکادمیاک و فاضای زنادگی داناشگاهی                

است. تاریخ استبدادی و مطلقگای متأسافانه در نهادهاا و فرهناگ و                  

روابط و ساختارها و حتی در عادتواره و ذهنیت و اجتماعی ماا رساو           

هاای    هاای علمای باه روش        مان در محیط    کرده است. ما در کلاسهای     

های سقراطی و اکتشافی نیااز داریام.         ای و به مشارکت و شیوه     مباحثه

توانناد    هاسات کاه مای     دانشجویان تنها از طریق شرکت در جرو بحث      

یادگیری توأم با خود تأملی داشته باشند. اصاولًا یااددهی و یاادگیری            

ای است که با ماشارکت فعاال داناشجویان             یک طرفه نیست و چرخه    

 شود.   امکانپذیر می

از سوی دیگر باید به حوزه عمومی در علم و در اندیشه فکر بکنیم،       

های رسمی، فضای داناشگاهی نیااز باه          به عبارت دیگر در کنار کلاس    

جنااب و جااوش فرهنگاای و اجتماااعی و زناادگی دانااشجویی و                 

هاای داناشجویی      ها و انجمان   های درونزا و خودجوش کانون برنامه  فوق

دارد. این حوزه عمومی نیز مستلزم شرایط رقابتی و آزادی فکر و بیاان    

 وگویی و کنش ارتباطی است.  و ارتباطات است و دربایست تفکر گفت

در جوامع موفق، دانشگاه در متن جامعه و در ارتباط با دنیای کار و        

های اجتمااعی و فرهنگای و اقتاصادی جامعاه پیاش                صنعت و بخش  

ها تعامل خلاق دارد. برعکس در جامعه ماا داناشجویان        رود و با آن     می

گذرانند که اصولاً نیازی و تقاضایی در جامعه و       های زیادی را می   درس

ها نیست. ضمناً روش درس خواندن و یاادگیری        صنعت بازار کار به آن    

های واقعی دنیای واقعای در     ای نیست که معطوف به مسأله     نیز به گونه  

المللی باشد. در نتیجاه       حال تحول بیرون دانشگاه در سطح ملی و بین  

هاای کاارآفرینی باه        دانش آموختگان نه تنها تفکر انتقادی و تواناایی         

 آورند مهارت و دانش خاص مورد تقاضای بازار هم ندارند.   دست نمی

سالاری در آموزش عالی و نظام متمرکاز    مدرك گرایی نتیجه دولت   

ها در شارایط رقاابتی و باا          و سنتی موجود در ایران است. اگر دانشگاه    

دولتی و تخصاصی    های غیر استقلال آکادمیک کار بکنند و دست بخش   

ای در علم و معرفت مستقل باشند. اگر در ایران حوزه عمومای           و حرفه 

هاا    ورزی آزاد و بارور بشود، در آن صاورت داناشگاه       ورزی و اندیشه    علم

مطمئناً و بناگزیر به دنبال کیفیت و محتوا و اکتشاف و نوآوری و تولید        

و انتقال دانش سوق خواهند یافت و فروشگاه مدرك نخواهناد شاد. از          

کاری مبتذل امروزی فاصله خواهناد        بینی و کمی   گرایی و خرده    حافظه

 گرفت و به پرسش افکنی و روح ابداع و تفکر انتقادی بها خواهند داد.  

البته در بررسی این مسأله نباید دچار مغالطه اِسناد بیرونی بشویم؛        

هاا و در      به این معنا که همه چیز را باه عواملای در بایرون از نخباه                  

ستیز ببنیم و جامعه را مسئول این امر بادانیم بلکاه               ساختارهای نخبه 

اگار    .ها نیز لازم است در افق بحث ما قرار گایرد      مسئولیت خود نخبه  

ستیز درگیر   رود كه با این ساختارهای نخبه نخبه هست، انتظار می   

شود، برخلاف جریان آب حركت كند، طرحای بیفکناد و تيییار             

ساازی و     هاایی کاه میال باه یکاسان            بله، خود را بار سیاستم     بدهد. 

هاای    مایگی و حتی فرومایگی دارند، تحمیل بکند. یکی از ویژگای        میان

ها، سازگاری فعال با محیط است، همین که اگار محیاط بیرونای          نخبه

مساعد نیست، نخبه بتواند ادامه بدهد و از پای درنیایاد. اگار از پاای               

هاایی هاست     آید، به معنای این است که در خود نخبه هم ضعف       درمی

 ها دقت کرد. که باید به آن

 1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 
 

 

 

له
قا
م

 

17 

آموزشای  هاا و مراکاز        درست مشابه کشورهای پیشرفته کاه داناشگاه       

متعدد دولتی و غیردولتی با سطوح علمی مختلف دارند، کشور ما نیاز          

از چنین شرایطی برخوردار است و رسیدن به ایان وضاعیت در ساایۀ               

ای هام     پربرکت انقلاب اسلامی ایران بوده است و دلیل چنیان برناماه          

ها و کنکورهاای      وجود جمعیت زیاد جوان کشورمان و هجوم به آزمون     

هاست که طبعاً دولت خود را موظف به پاسخگوئی نیاز        ورودی دانشگاه 

 های اساسی برداشته است.  علم طلبی جوانان دانسته و در این راه گام

هاا و اخاذ مادارك         مندی جوانان برای ورود به دانشگاه   دلیل علاقه 

های قادیم معیاشت       تحصیلی، ریشۀ اجتماعی و تاریخی دارد. در سال   

کارمندان دولت بسیار مناسب بوده و این قشر یا طبقاه از رفااه قابال             

ای برخوردار بوده است و به همین دلیل هار چاه تحاصیلات                 ملاحظه

شد لاذا موجاب     رفت، درآمد و به دنبال آن رفاه نیز بیشتر می بالاتر می 

گردید و این سناریو همچناان در          کسب احترام بیشتری در جامعه می     

سفیدان فامیل و افراد مسن پابرجا مانده اسات     ها و ریش    اذهان خانواده 

و توصیه و تشویق به تحصیلات عالیه از قدیم وجود داشاته و تااکنون          

نیز کماکان وجود دارد. )مگر در قشر بازاریان و اصناف که معمولًا اولاد         

 دهند(   ها عمدتاً طریق پدر را سرمشق قرار می آن

برنامۀ ارتقاء جمعیت تحصیل کرده در جامعه از یاک نظار باسیار               

بیاانی و    خااوب اساات چاارا کااه تحااصیلات از عواماال اصاالی روشاان          

ای که تعداد تحصیل کارده و فرهیختاۀ            باشد و جامعه   فکری می   روشن

ماناد؛ چاون      بیشتر داشته باشد از کین و خطرات دشمن در امان مای           

ها و عملکردها را داراست و راه و رسم موفقیت و     توانائی تحلیل واقعیت 

دهد. اماا اگار هادف توساعۀ          خوبی تشخیص می سربلندی کشور را به  

تحصیلات، مداوم و همزمان با برنامۀ اشتغال پیش نارود ماشکلاتی را          

تحاصیل کارده اهاداف والائای دارد و             شاخص آورد چرا کاه       ببار می 

دهد و هر شاغلی را برازنادة علام             راحتی تن به انجام هر کاری نمی       به

التحاصیلان    داند و در حقیقت قرار هم نیست که هماۀ فاارغ            خود نمی 

هاا، مادرس و اساتاد         التحصیلان دانشگاه   مدارس، معلم شوند و یا فارغ  

نحو زنجیرواری بهم متاصل و واباسته          گردند چون سایر مشاغل هم به  

تواناد بگاشاید. در کاشورهای         بوده و یکجا گره مشکلات جامعه را می    

پیشرفته و توسعه یافته با وجود تعدد مراکز دانشگاهی و باز بودن درها     

برای ورود جوانان حتی بدون سد کنکور، از نظر ذهانی الزامای ایجااد           

وارد دانشگاه شوند و یا حداقل چنیان آماوزه و            نکرده که همۀ جوانان   

پندی وجود نداشته است و هر شغلی برای خاودش ارزش و قداساتی           

های توساعه، نیازسانجی دقیاق و درساتی             داشته است. اگر در برنامه     

شد که آمار فارغ التصیلان در مقاطع مختلف و      آمد لازم می    عمل می  به

های متنوع ، منطبق بر نیازهاای         به تبع آن تعداد دانشجویان در رشته  

کاه برحاسب علاقاۀ جواناان ، جمعیاتی از               آتی جامعه باشد و نه این     

های ویژه ، بدون بازار کار موجب ایجاد معضل    التحصیلان در رشته    فارغ

اشتغال گردد و با وجود علاقۀ ورود به دانشگاه و انتخاب ناسبی رشاتۀ           

تحصیلی در اواسط کار به دلیل دورنمای مبهم، انگایزة یاادگیری نیاز        

 مخدوش و متزلزل گردد.

افزایش سهم اشتغال در کارهای هنری، ورزشی، تجاری، تولیدی و        

تواناست ظرفیات نیااز باه تحاصیلات عالیاه و                سایر موارد مشابه می   

تکمیلی را کاهش دهد و لازمۀ آن اهمیات دادن و تاروی  و تبلیاغ و               

 الذکر بود. فضاسازی برای موارد فوق

التحاصیلان    در بخش صنعت که بیشترین توجه دانشجویان و فاارغ   

کند، مشکلِ عدم تناساب تولیاد باا           رشتۀ مکانیک را به خود جلب می 

کادر شاغل در صنعت وجود دارد چرا کاه بارای پوشاش بیکااری در              

مقاطعی جذب مازاد وجود داشته و این نسخۀ غلط نه تنها موجب باالا       

رفتن قیمت و هزینۀ تولید و اعمال تورم اقتصادی در جامعه شده بلکه         

نحوی موجب کنادکاری و      مند و کارا را منفعل نموده و به    عناصر علاقه 

کاهش بازده پرسنلی شده است و این نوعی مریاضی باسیار خااص و                

توان این کم بازدهی را اصالاح       راحتی نمی ای اسف بار است و به      ضایعه

 نمود.

هاای مکارر برخای از          های اقتاصادی غیراصاولی و خیانات          برنامه

سازی و    متصدیان صنعت در سطوح مختلف کارخانجات جهت شخصی       

سازی و همچنین تروی  سیاسات دلالای جهات         نه به منظور خصوصی   

از عوامل عمدة رکود صنعت و به دنباال آن عادم           شخصیسود و نفع    

این مسئله چگونه بایاد   امکان جذب نیروی جوان فرهیخته شده است.         

هائی دارد کاه ماستلزم اعتمااد و           حل حل شود؟ طبیعتاً راهکارها و راه     

های کلان اقتصادی و قطع    همدلی و حذف سودجویان و تغییر سیاست     

رابطۀ مبادلاتی باا برخای از کشورهاسات کاه متأسافانه باا ماسائل                   

خاورد و طبعااً دولات و نظاام در فکار                الملل و سیاسی گاره مای      بین

داران   های اصولی و منطقی است با شرایطی که دسات سارمایه        حل  راه

البته بهانه  سودجو و دلال صفت از منابع و مصالح اقتصادی قطع گردد.    

گذاری را دستاویز خود    ها نیفتد که عدم امنیت سرمایه   هم دست برخی  

چه را که از خون و گوشت و پوست و استخوان کاشور         قرار دهند و آن   

شاود کاه      اند سرازیر کشورهای بیگانه کنند، پس ملاحظه مای     اندوخته

مسائل بسیار ظریف و باریکی وجود دارد کاه در حاد چا  و راسات                   

            

  برداشتی از تجارب و نظرات دکتر سيد فرامرز رنجبر در خصوص کار و تحصيل     

 * سید فرامرز رنجبر* 

  استادیار گروه مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز
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گیرد و کوچکترین حرکات ناشایانه آتاو دسات              محوریت کار قرار می   

 دهد. دشمن داخلی و خارجی می

به مصداق مثل معروف )بیچاره آن کسی است که در فکر چاره                

دسترس   نیست( پس بایستی دنبال راهکارهای دیگری بود که یکی از          

 پذیرترین روشها ، تعامل دانشگاه و دانشگاهی با دانشجوست. 

پس وظیفۀ اخلاقی ما اساتید بعنوان ملجاء و مرجع دانشجویان       

در قبال آنان چیست؟ یعنی چگونه و به 

چه نحوی انگیزة یادگیری و مسئولیت 

 دانش جستن را به دانشجویان بازگردانیم؟ 

های قدیم وجاود      یک تراژدی در زمان   

هم چوب دساتی نااظم مدرساه       داشت آن 

بود که امروز به کمدی برخاورد انعطافای          

مسئولین مادارس غیرانتفااعی باا داناش          

یعنی از رومای      آموزان تبدیل شده است .     

روم تبدیل شدیم به زنگی زنگ که هار دو    

روش غلااط بااوده و هااست. برخاای از            

آموزان کند ذهن دیروز کاه باه زور           دانش

تنبیه و توبیخ ناظم و معلم درس خواناده          

اند برحسب اتفاق معلم و استاد امروز شده        

گاایری را تنهااا چااارة کااار        انااد و سااخت  

دانند. البته مصداق این موضوع باسیار          می

باشد ولی خدای    1اندك و شاید کمتر از % 

نکرده اگر مسئولیت دست این افراد افتاد         

شود چارا کاه عواقاب         بسیار خطرناك می  

سوء فرهنگای، اجتمااعی و علمای پیادا            

گایریم و بازودی هام         خوانیم، نمره هام مای       کند؛ چون اجباراً می    می

کنیم چرا که فقط هادف کاسب نمارة خاوب اسات ناه                   فراموش می 

 طلبد.   یادگیری خوب، یادگیری خوب فضای خوبی هم می

از تجاربی که بنده در اوایل کار بعد از پیروزی انقلاب اسلامی دارم        

وجود جو و روحیۀ جهادگری بود. همه با هام بادون تفاوق طلابی و                    

ناپاذیر و بادون       طور برابر و برادر دست در دست هم با اشتیاق وصف     به

مناد همکااری در ساازندگی         گونه حاشیه و فرصت طلابی علاقاه         هیچ

طلابی،    داشتند و سالیانی چند ادامه یافت ولی بتدری  آفتی بناام جااه       

خواهی و ریاست معاابی ایان چرخاه را کناد و دلگرمای را باه                      زیاده

ای بیندیاشیم و      تواناستیم تادبیر و چااره        دلسردی مبدل کرد اگر می   

مکانیزمی ایجاد کنیم که این افراد را از گردونه بیرون کنیم امروز هام        

تواناستیم پیاش بارویم. ارزیاابی بناده از              با همان سرعت و شدت می     

اشتیاق و تلاش دانشجویان نشانگر این است که هنوز هام جواناان ماا        

بالاخص دانشجویان عزیزمان روحیۀ جهادی خود را دارند و مطالعاات            

بالاخص در ممالک اروپائای     روی شرایط اجتماعی کشورهای پیشرفته      

ها در زمان خاود مکاانیزم حاذف عوامال            بیانگر این نکته است که آن 

اناد    هاا و قاوانین خاود جااری سااخته             مخرب را یافتاه و در برناماه        

توان در یاک کاشور       طلبی نمی  که هرگز با دروغگوئی و فرصت      طوری به

اروپایی جائی برای خود باز نمود و دلیل بنده بر این مدعا این است که         

التحصیلان مقاطع کارشناسی و ارشد بسوی ممالاک        سیل سرازیر فارغ  

پیشرفته و جایابی برای تحصیل و کار نشانگر همین واقعیت است کاه        

سااالاری جایگاااهی ثاباات و اماان دارد چاارا کااه            جااا شایااسته   در آن 

التحصیلان ما از علام و ساواد و            فارغ

دانش و هوش کافی برخوردارند و باه       

خوبی خود   گذارند به   هر کجا که پا می  

دهند ولای جاای تأساف         را نشان می  

توانیم باستری فراهام      دارد که ما نمی   

کنیم که این جوانان برومند، خاود را         

در کشور و میهن خود ناشان دهناد.          

البته مصادیق زیادی وجود دارد که با       

اند و کارهاای بازرگ        سعۀ صدر مانده  

اناد اختراعاات و کاشفیات         انجام داده 

اند و انگشت حیرت      بزرگی ارائه نموده  

اناد ولای      بر دهان بیگانگاان گذاشاته     

تاب ما کاه باا        اغلب جوانان خام و بی    

نگرناد    شک و تردیاد باه آیناده مای          

سراساایمه بااه دنبااال فااضای امناای       

گردند و در بیرون از اینجا حداقال          می

انگیزی   در ظاهر، چنان شرایط وسوسه    

ها   شده که زرق و برق آن       نمایش داده 

چشمان جوانان مشتاق کار را فریفتاه       

است. جای تأسف و تألم فاراوان دارد         

کند جوانان باساوادی تربیات کناد و            ها و جامعه تلاش می    که خانواده 

رسند حاصل و ثمره و میوه خاود    وقتی به مرحله بازدهی و بارآوری می      

برند که در این مسئله و معضل اگار یاک درصاد        را به بازار دیگری می 

تقصیر متوجه خاص جوانان باشد، نود و نه درصاد تقاصیر باه گاردن            

 اندرکاران است.  بزرگترها و دست

رسد که وظیفۀ معلم و استاد بسیار فراتر از آموزش و یااد    نظر می  به

گشائی   دادن است و علاوه بر آن روشنگری و هدایت و بسترسازی و راه        

از اهم موارد است چرا که معلمی شغل انبیا است و ابنیاء برای هدایات    

عنوان معلام وظیفاۀ هادایت و          اند. ما نیز به     بنی نوع بشر مبعوث شده   

ارشاد دانشجویان خود را داریم حال چگونه و به چه نحو که در لابلای          

 آتی معروض خواهد شد.   های یادداشت

دانشجو عنصری است جوان و احساساتی، باا فرهناگ شارقی کاه            

هاای عااطفی اسات در نتیجاه برخاورد            ها و داساتان   مملو از راستان  

دوستانه و محبت آمیز و محترمانه با دانشجو موجاب ایجااد اعتمااد و         

لحاظ حفظ اصل احترام متقابال، وی را    علاقه و آشتی درونی شده و به   

آمد   عمل می  های توسعه، نیازسنجی دقی  و درستی به        اگر در برنامه  

های مختلف، متفااوت و        شد كه آمار دانشجویان در رشته       لازم می 

كه برحساب عالاقا          منطب  بر نیازهای آتی جامعه باشد و نه این        

های مختلف بدون بازار كار    التحصیلان رشته   جوانان جمعیتی از فارغ   

موجب تولید معضل گردد و با وجود علاق  ورود باه دانشاگااه و                 

انتخاب نسبی رشت  تحصیلی در اواسط كار به دلیل دورنمای مبهم،           

 انگیزۀ یادگیری نیز مخدوش و متزلزل گردد.
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کناد و   مقید به توجه به درس و حضور در کلاس و انجام تکاالیف مای     

ی منظم موجب الگو بارداری او از اساتاد           ارتباط نزدیک توأم با برنامه    

ی داناشجو صاحبت از      نماید کاه در هار مراجعاه        گردد و لازم می   می

ها و کاربردهای جدیاد علمای، اختراعاات، اکتاشافات،            مطالب و یافته  

هاای  ترقیات کشور، کتب و مجلات و مقالات جدیاد و معرفای ساایت         

هاا  را باه      های درسی خود به میاان آورده و گاهااً آن           علمی در حوزه  

ها برد  گردش علمی و بازدید از کارخانجات و صنایع مختلف و کتابخانه  

هاا و   و با تشخیص علاقه و توانائی دانشجو فاضای همکااری در طارح          

مقاله نویسی مشترك توأم با تشویق و تقدیر را ایجاد نمود تا اشتیاق و         

 علاقه به یادگیری، تشخیص مرز داناش و تواناائی کاار گروهای را در            

 ذهن دانشجو تقویت نماید.

ی عرایض فوق این است که هر چه در مورد فرزنادان خاود      چکیده

دهیم در مورد دانشجویان هم همانگونه عمل کنیم چارا کاه            انجام می 

ها فرزندان این مرز و بومند و توفیق آن عزیازان در اعتالای        ی آن همه

 کشور مؤثر بوده و اثرات مثبت آن متوجه همگان است.

های آموزشی را تسهیل کنیم چرا که منتجه همه قوانین      آیین نامه 

گذاری در امر آموزش و روانسازی بستر آن اسات و         موجود، برای اصول  

طبعاً طرف مقابل ما شخصی است که طالب علم و یادگیری اسات ناه           

یک خاطی و خلاف کار، دانشجو ذهنی خلاق و مبتکر و سایال دارد و          

اگر در مقابل پیچ و خم قانون و تصمیم شاق قرار گیرد طبیعتاً دنباال             

مفر و راهکار خواهد بود اعم از اینکه منطقی باشد یا نباشاد چارا کاه           

های خود اوست و از مرکز تجربه اتخاذ  سن و همکلاسی  مشاورین او هم  

کند و اگر مراتب برخورد شدیدتر شود سماجت وی تحریک       تدبیر نمی 

 کند.ای میشود و نهایتاً او را تبدیل به یک بزهکار حرفهو تشدید می

تصمیمات شوراها را براساس حل مشکل دانشجو اتخااذ کنیام و              

اگر چند مورد خلاف جزئی از تعدادی اندك مشاهده یا تاشخیص داده      

ها نگذاشته و همه را با یک چاوب نارانیم و            ی آن شده به حساب همه   

اگر دانشجوئی برحسب مقتضیات و تنگی شرایط و اشتباهات گذشته و   

به دلیل کم تجربگی، دروغی گفت با بزرگواری گذشت کرده و با ایجاد     

فضای اعتماد موجبات خود باوری و ایجااد شاجاعت اخلاقای در وی                

ی کنیم تا از دروغ گوئی که ناشی از ترس است، بپرهایزد زیارا دروازه         

ورود به فساد و تباهی دروغ گفتن است. شااید تجاارب ماا کاافی باه                 

تشخیص کذب گویی باشد ولی به هماان مایزان بایاستی گذشات و                 

ی ورود به   چشم پوشی کنیم تا جوان، مقابل ما تحقیر نشود که دریچه       

گوناه کاه باا      ضعف و نا امیدی است. پس خلاصه ایان کاه بایاد آن                  

 کنیم با دانشجویان نیز همانگونه رفتارکنیم.خود رفتار می فرزندان

ی خود را در    از اساتید بازنشسته و پیشکسوتی که تحصیلات عالیه      

هاا و   ناماه اند جهت تدوین و شیوه نگاری آییان     ممالک مترقی گذرانده  

ها و حتی در تصمیمات شورائی استفاده کنیم و اساتید را        العملدستور

فقط گرفتار تدریس و مقاله نویسی و تأمین حق التدریس نکنیم بلکاه         

ریازی و ماوارد     هاا را باه ماشاوره و برناماه          بخشی از زمان کااری آن     

 الذکر اختصاص دهیم. فوق

های تحقیقاتی دانشجویان مقاطع مختلف را شارکت      در انجام طرح  

های مراتبی تعیین کنیم و به این طریق داناشجویان       دهیم و مسئولیت  

هم روش تحقیق، پاژوهش، کاار گروهای و گازارش نویاسی را یااد                    

 نمایند.گیرند و هم درآمدی نیز کسب می می

ی جهادی دانشجویان در امر ساخت و تولید تجهایزات و         از روحیه 

ها استفاده کنیم چرا که در این بستر نحوه   ها و کارگاه  ترمیم آزمایشگاه 

ساازی  کشی و استفاده از ماشین ابزار و پیااده      طراحی و برآورد و نقشه 

گیرند و با انتقال داناش علمای      نقشه و خیلی کارهای ظریف را یاد می   

ها باارور   ی تولید دانش فنی اجرائی در آن    اساتید به دانشجویان، زمینه   

شود که عالاوه   های شگرف می  ها موجب خلاقیت  شده و ذهن آماده آن    

های اساسی در خود کفائی و خود بااوری برداشاته       بر موارد مذکور گام   

یاباد، باا ایجااد باستر        شود، اهداف نسل سوم دانشگاهی تحقق می      می

شود، قیمت تمام شاده     تولید داخل از صرف و خروز ارز جلوگیری می     

یابد، محل در آمد و کسب و کار بارای داناشجویان فراهام               کاهش می 

ها بستری از اشتغال زائای را رقام      شده و فارغ التصیلان ما با این یافته 

زنند که شامل طراحی، تدارکات، تولید، تبلیغ، بازار یابی، فاروش و            می

های دانشگاه هم باا ایان دسات      شود و آزمایشگاهحتی صادرات نیز می 

تر و بی نیاز از تجهیزات خارجی و وارداتی    کامل  ملیّآوردهای داخلی و    

 گردد.   می

ریزی و مدیریت این کار لازم اسات        رسد که برای برنامهبه نظر می 

های مهندسی و علوم پایه اعم از مکانیک و بارق     که دانشگاه و دانشکده   

و عمران و کشاورزی و شایمی و فیزیاک و .... یاک پاست معاونات                     

خودکفائی و فناوری بجز معاونت پژوهشی ایجاد کنند و در رأس ایان            

معاونت اساتید مرتبط با صنعت و شناخته شده در صنعت و تولید قرار           

گیرند که علاوه بر برقراری ارتبااط باا وزارت یاا اداره کال صانایع و                    

ها، کارخانجات  ها، وزارت نفت یا پالایشگاهمعادن، وزارت نیرو یا نیروگاه    

عنوان ماشاورین صانعتی     دولتی و خصوصی و برخی نهادهای دیگر به        

الذکر نیز عمل نمایند تا باا    ها و ادارات کل فوق  خانهاستانداری و وزارت  

های دانش بنیان موجب ارتقاء ساطح تولیاد     ارائه راه کار در قالب طرح  

سازی صنایع نیمه تعطیل، بارای اشاتغال زائای          شده و با احیاء و فعال     

بستر سازی لازم را انجام دهند. که علاوه بر مزایاای ذکار شاده، ایان               

ارتباط واقعی بین صنعت و دانشگاه موجب درآمدهای متعاددی بارای        

ی راهکاار در قالاب      دانشگاه گردد چرا که برای موارد فوق نه تنها ارائه   

هااای فناورانااه منبااع درآماادی اساات، بلکااه فضاسااازی باارای          طاارح

ای همکاریهای مستمر در جهت رفع مشکلات فنی و تولیدی و توساعه          

های مدیریتی و انسانی عامال اساتمرار چنیان درآمدهایای             و آموزش 

 تواند باشد. می

اما یکی از عوامل مهمی که مانع احیااء و حیاات دوبااره صانعت                  

عدم حمایت همه جانبه و واقعی     شایدمخصوصاً در بخش دولتی شده،      

های قبلی از تولید داخلی به دلیل اعتماد به نظریه پردازی برخی       دولت
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از متخصصین بوده که به نظر آنها واردات کالاهای خاارجی باه دلیال              

ایجاد رقابت موجب ارتقاء سطح کیفی تولید داخلی می شاود، و ایان               

حکایتی است که منطبق با شرایط فعلی کشور نیاست و ایان ناسخه             

متعلق به شرایط برابر بین تولید داخل با تولید خاارز اسات، طبیعای                

است که تولید اولیه کیفیت پائین و قیمت بالا داشته و قابلیت رقابات            

نخواهد داشت و لازم است که این روند ادامه پیدا کند و تایراژ فاروش     

نیز افزایش یابد تا هم کیفیت و هم قیمت توانائی رقابات پیادا کناد و         

این کار نیازمند حمایت جدی است و کسانی که با اعتقااد باه تئاوری              

اناد، جاز محاو کاردن        ورود کالا جهت ایجاد رقابت برنامه ریزی کرده       

پتانسیل تولید داخل و پار کاردن جیاب           

 اند.  ای حاصل نکردهدلالان نتیجه

دو جریان کاملًا متفااوت و جالاب در          

تاریخ کشورهای پیشرفته مشاهده و تجربه   

شده است ، مورد اول به اشتراك گذاشتن        

داری دانش فنی بیان کاشورهای سارمایه       

اروپا و امریکا که به دلیل تبادل اطلاعاات        

ها موجبات  ها و مهارت  و شناسائی تخصص  

ها شاده و ماورد دوم        ترقی روز افزون آن   

سیاساات درهااای بااسته اتحاااد جماهیاار      

شوروی سابق بود کاه حمایات کامال از            

تولید داخل بدون بحث رقابات و مقایاسه         

شاود کاه    گرفات. ملاحظاه مای        انجام می 

تسخیر فضا توسط متولیاان دو سیاسات         

-متفاوت تقریباً بطور همزمان صورت مای      

گیرد یعنی برآیند کار تقریباً همسان بوده       

بایست که طبق تعلیم عالیه     است. حال می   

اسلام و با درك و فهم آیات شاریف قاران         

کریم که ماصداق گاوش دادن باه اقاوال            

هاسات،  دیگران و تبعیت از نیکوتارین آن       

نماید که نکات جالب و برجسته موارد مذکور را مورد مطالعاه            لازم می 

قرار دهیم، یعنی اینکه از سیاست درهای بسته فقاط بخاش حمایات               

دهیم و از سیاسات   کامل و مستمر از تولید داخل را مورد استفاده قرار        

های جدید را برداشت نموده و  درهای باز هم دانش فنی نوین و فناوری    

-کنندگان داخلی انتقال دهیم که این انتقال فناوری و برناماه           به تولید 

بایست توسط دانشگاه و باا توانمنادی         ریزی مدیریتی تولید داخل می    

اساتید صورت گیرد. ملت بزرگ ایاران اسالامی چاه در دوران دفااع                

مقدس و چه در دوران تحریم به برکت تعلیم عالیه اسلام توانمنادی و           

قابلیت خود را نشان داده و این موارد دلیل و گواه مستند و ماستدلی              

است برای اعتماد و اطمینان به توانایی در امار خاود کفاایی و خاود                 

هاست. باه  ها که تولید نیز فقط یکی از این عرصه     اتکایی در همه عرصه   

های عمده برای تولید داخل ارتبااط تجااری باا            نظر بنده یکی از آفت    

کشور چین است که قیمت تولید بسیار پایین داشته و تواناایی رقابات         

اکثر کشورها را از بین برده است. هر چند که ایان ناوع تولیاد ساطح                

معیشت بسیار پایین و گاهاً غیر انسانی را برای ملت خاود باه ارمغاان          

ها مشاهده کردم که کاشور چیان    آورده است. اخیراً در یکی از روزنامه       

در ازای واردات نفت واگن مترو صادر خواهد کرد و چون قبلاً در مورد      

زایی و سودآوری این صنعت مطالعاتی داشتم، باسیار افاسوس            اشتغال

که کشور چین که دانش فنی تولید واگن را از بلژیاک و       خوردم به این  

کند یکی از بازارهای تولید کار داخل را علیرغم وجود        سوییس اخذ می  

برد ولای   ی تولید واگن از بین می های داخلی معتبری در زمینه شرکت

هاست. جاای تأساف    شود کرد، شاید این هم از آثار شوم تحریم  چه می 

فراوان دارد که امات ماسلمان ایاران باا            

کند که متمولیان    ی کالا می  ملتی مبادله 

خوار خوار و نیازمندان آن حشره    آن جنین 

 است.

در خاتمه از همکااران ارجمنادم پاوزش        

طلبم و مطالب ذکر شده حاصل تعمق    می

ساااله دوران خاادمتم اساات و باار           95

ی ماا   هیچکس پوشیده نیست کاه هماه      

خواهان اعتلاء و ترقی میهن خود هستیم       

و فقط اندکی زوایای دیاد و اساتدلال و           

استنتاز متفااوت داریام. بناده هماواره           

احااترام اساااتید خااود و پیشکااسوتان         

دانشکده را بجا آورده و صمیمیت خود را        

بااا همکاااران محااترم هیااأت علماای و         

ام کارکنان ارجمند دانشکده حفظ نماوده     

و دانشجویان عزیز را به عناوان فرزنادان          

خود دوست دارم و شادی این عزیزان مرا        

-خوشحال و اندوه آنان مرا غمگیان مای        

ی کشور وابسته به تلاش این     سازد. آینده  

هاا هام واباسته باه         عزیزان و آیناده آن     

موقعیت آتی میهن عزیزمان است و همه و هماه از جاان و دل بارای                  

 کنیم.کشورمان تلاش می

ی ما از فرمایشات معمار کبیر انقلاب حضرت امام     امیدوارم که همه  

خمینی )ره( بالاخص از اصطلاح ))همه با هم(( که تأکیدی بر وحادت      

هاای حکیماناه    و همدلی بود تأثیر گرفته باشیم و همچنین از سارخط         

شروع هر سال مقام معظم رهبری سر ماشق بگایریم کاه ارشااد باه                   

مجاهدت مضاعف در عرصه کار و اقتصاد و سیاست و نهایتاً توصیه باه          

منجر به توفیقات عدیده و اثبات حقانیات       نرمش قهرمانانه آن حضرت   

ژنو شد. ضمناً دعای خیر و حمایات            ایران اسلامی در جریان مذاکرات    

قلبی خود از رئیس جمهور محبوب جناب آقای دکتر روحانی و وزرای         

شایسته و لایق ایشان بالاخص جناب آقای دکاتر ظریاف را فراماوش            

 نکنیم.   
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جهادی دانشجویان در امر ساخت و تولید تجهیزات و           از روحیه 

ها استفاده كنیم چرا كه در این بستر ناحاوه          ترمیم آزمایشگاه 

كشی و خیلی كارهای ظریف را یااد          طراحی و برآورد و نقشه    

ی گیرند و با انتقال دانش علمی اساتید به دانشجویان، زمینه           می

هاا  ها بارور شده و ذهن آماده آنتولید دانش فنی اجرالی در آن  

شود كه علاوه بر موارد ماذكاور        های شگرف می  موجب خلاقیت 

 شود.های اساسی در خود كفالی و خود باوری برداشته میگام
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سال حضور در صنعت،       41شرکت ارتعاشات صنعتی ایران با سابقه         

گیرهای   سال است که در زمینه طراحی و تولید انواع لرزه            91بیش از   

فلزی  ای و شیلنگهای    ، اتصالات پارچه  9، اتصالات آکاردئونی  1لاستیکی

نفری که حدود     911کند و با یک خانواده          و غیر فلزی فعالیت می     

ها در بخش تولید و مابقی در دفتر مرکزی و سایر دفاتر              نفر از آن    171

باشد. این    داخل و خارز از کشور فعالیت دارند، آماده ارائه خدمات می           

گیری از نیروهای متخصص و مجرب و با برخورداری از             شرکت با بهره  

ای از انواع اتصالات  دامنه گسترده آلات توانسته است ترین ماشین  مدرن

ترین قیمت طراحی، تولید و       پذیر را با بهترین کیفیت و مناسب          انعطاف

 .عرضه نماید

شرکت ارتعاشات صنعتی ایران علاوه بر اخذ گواهینامه استاندارد           

سال است که     15گیرهای لاستیکی، بیش از        ایران برای تولید لرزه    

و مدیریت    ISO 9001 های مدیریت کیفیت    موفق به اخذ گواهینامه    

 .نیز گردیده است ISO 14001 محیط زیست

 

ای از وقایع عمده در شركت ارتعاشات صنعتی            خلاصه

 ایران

: تأسیس شرکت و شروع فعالیت در زمینه تولید قطعات            1948سال  

 لاستیکی.

 دار. : تولید نوارهای نقاله ساده و عاز1968سال 

 .گیر لاستیکی با مارك تجاری ارتعاشات : تولید لرزه1971سال 

 : تولید اتصالات آکاردئونی با مارك تجاری تنش.1979سال 

: تاسیس کارخانه جدید در شهرك صنعتی عباس آباد و             1975سال  

 متر مربع. 4111تمرکز فعالیتهای تولید در آن به مساحت 

های   گیره  : اخذ گواهینامه استاندارد ایران برای تولید لرزه         1976سال  

 لاستیکی.

: اخذ گواهینامه مدیریت کیفیت و تولید اولین و بزرگترین          1977سال  

ای   متر و اتصالات دایره     4در    8اتصال آکاردئونی مستطیل به ابعاد      

 متر. 5/5به قطر 

 : اخذ گواهینامه مدیریت محیط زیست.1978سال 

در زمینه    B.B.A/S  9: شروع همکاری با شرکت دانمارکی      1973سال  

 ای. طراحی و تولید اتصالات پارچه

متری و ساخت فضاهای        4111: اجرای طرح توسعه        1981سال  

تولیدی جدید و تأسیس شرکت داینامیک اینداستریال تریدینگ          

 در امارات متحده عربی و آغاز صادرات.

متر عرصه به فضای تولیدی جهت             4111: افزودن    1981سال  

 گسترش انبارهای روباز.

های فلزی استنلیس استیل )تنها واحد        : آغاز تولید شلنگ   1989سال  

 تولیدی در ایران(.

: تولید یکی از بزرگترین اتصالات لاستیکی جهان به قطر            1985سال  

 متر. 5/9

های فولاد، طراحی و تولید اتصالات        : آغاز فعالیت در پروژه    1987سال  

 مورد نیاز واحدهای احیاء مستقیم.

ای به روش مدولار      آلات تولید اتصالات پارچه  : خرید ماشین1988سال  

 .4ی دوروفلکسو همکاری با شرکت اتریش

متر مربع جهت     4111: خرید کارخانه جدید به مساحت        1931سال  

توسعه فضای تولید و انبارها )با این اقدام مجموع مساحت                   

 متر مربع رسیده است(. 18111های تولیدی به  کارگاه

 

هایی است که علاوه     رکت ارتعاشات صنعتی ایران یکی از شرکت ش

های خود    بر توسعه فعالیت خود در بازارهای داخلی، به توسعه فعالیت          

اندیشد. این    در بازارهای خارجی و افزایش صادرات محصولات خود می        

پذیر در خطوط لوله حجم        شرکت با هدف صادرات اتصالات انعطاف       

قابل قبولی از انواع محصولات خود را به کشورهای مختلف دنیا صادر             

توان به    نموده است. از بازارهای صادراتی شرکت ارتعاشات صنعتی می         

کشورهای آسیای میانه، کشورهای حاشیه خلی  فارس، پاکستان،             

 عراق، امارات متحده عربی، سوریه، اردن و ترکیه اشاره نمود.

در عین حال مشتریان خارجی زیادی نیز وجود دارند که در ایران             

کنند و در این راستا از محصولات این شرکت در             عزیزمان فعالیت می  

تر، این      اند. این کار علاوه بر قیمت پایین        های خود استفاده کرده     پروژه

امکان برای مشتریان خارجی به وجود آورده است که در کمترین زمان     

ترین قیمت به کالاهای مورد نظر خود دست یابند. از جمله             و با رقابتی  

 :توان به مشتریانی از کشورهای ذیل اشاره کرد این مشتریان می

 آلمان 

 کره جنوبی 

 چین 

 جمهوری چک 

در ادامه به توصیف برخی از محصولات این شرکت پرداخته شده             

 است:

          

 و محصولات آن معرفی شرکت ارتعاشات صنعتی ایران       

 * سعید لطفان* 

1Rubber Expansion Joint  
2 Bellows Joint  

 9Bording Bellows A/S 
 4Duroflex   

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

ت
صنع

 
 

 

99 

 محصولات شركت:

 اتصالات آكاردلونی -1
های   باشد حرکت   ها بحث انتقال سیال می       هایی که در آن     در سیستم 

تواند تغییرات دمایی     ها می   کند. منشاء این حرکت     ناخواسته بروز می  

های موجود در سیستم اعم از        ناشی از سیال یا محیط، لرزش دستگاه       

های ناشی از عوامل خارجی از قبیل          پم ، کمپرسور و... و یا حرکت      

های به وجود     باد، زلزله، نشست سازه و... باشد. به منظور جذب حرکت         

های موجود و خطوط لوله، از          ها به دستگاه     آمده و عدم انتقال آن      

شود. تحمل درجه حررات و فشار بالا         پذیر استفاده می    اتصالات انعطاف 

ای با در نظر گرفتن آرایش        های محوری، جانبی و زاویه      و جذب حرکت  

مناسب از جمله خصوصیات اتصالات آکاردئونی است که باعث کاربرد           

در صنایع    6و داکتینگ   5پایپینگ  های مختلف   ها در سیستم    وسیع آن 

ها، صنایع ذوب     مختلفی از جمله آب، نفت، گاز، پتروشیمی، نیروگاه         

 .های مطبوع و... گردیده است های فولاد، سیستم آهن، مجتمع

ای   های محوری، عرضی و زاویه  اتصالات آکاردئونی قابلیت جذب حرکت 

های گرمایشی و تهویه مطبوع، خطوط انتقال           سیستمرا داشته و در      

ای، تولید انرژی فسیلی، پالایش نفت،              بخار، تولید انرژی هسته      

فرآیندهای شیمیایی، صنایع فولاد، صنایع دریایی، مبدلهای حرارتی،          

در زیر انواع این    صنایع چوب و کاغذ و خروجی موتورها کاربرد دارند.           

  اتصالات همراه با توضیحات مختصر آورده شده است.

 

5 Piping  
6 Ducting  

7 Inline Pressure Balanced Expansion Joint (PBEJ) 
8 Elbow Type PBEJ 

3 Lateral Hinged Universal EJ  
10 Tied Type    

  اتصال آکاردئونی محوری 1شکل 

  7اتصال آکاردئونی فشار متعادل شده محوری خطی 2شکل 

  8اتصال آکاردئونی فشار متعادل شده محوری زانویی 0شکل 

 3اتصال آکاردئونی یونیورسال عرضی لولایی 2شکل 

  11اتصال آکاردئونی عرضی مهاردار 5شکل 

 اتصال آکاردئونی یونیورسال عرضی مهاردار 2شکل 
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توانند در راستای محور      فقط می مهار شده     اتصالات آکاردئونی تکی  

 .نصب به صورت محدود شده حرکت نمایند

تاواناد در        علاوه بر خنثی کردن نیروی محوری مای         نوع گاردانی 

 .ای انجام دهد ها حرکت زاویه ی جهت همه

تواند در یاک       علاوه بر خنثی کردن نیروی محوری می        نوع لولایی 

 .ای انجام دهد جهت حرکت زاویه

راستاا   9تواند در  علاوه بر حرکت عرضی می  لولایی  نوع یونیورسال 

 ای انجام دهد. نیز حرکت زاویه

تواند در هاماه      علاوه بر حرکت عرضی می  گاردانی  نوع یونیورسال 

 ای انجام دهند.  ها حرکت زاویه جهت

تواند با خاناثای کاردن           نوع فشار متعادل شده محوری خطی می      

نیروی محوری همزمان حرکت در راستای محور نصب شاده را نایاز                

 .انجام دهند

جنس ورق آکاردئونی با توجه به دما، نوع سیال و شرایط محیطای             

اساتافااده     12EJMAشود و در طراحی اتصالات از استاندارد      انتخاب می 

کمک گارفاتاه     Ansysگردد و برای تسهیل امر طراحی از نرم افزار   می

شود. مشخصات کلی اتصالات آکاردئونی ساخت شرکت ارتعااشاات             می

 صنعتی ایران در جدول زیر آورده شده است:

 گیرهای لاستیکی لرزه -2
ها توسط ایان      جذب لرزش و حرکات ناخواسته در خطوط لوله و داکت         

باشد. تجهیزات دینامیکی موجود در خاطاوط            پذیر می   اتصالات امکان 

لوله از جمله پم ، کمپروسور، فن، توربین و ... به علت حرکت داخلی،            

ها باعث ایجااد      کنند که این لرزش     هایی را به خط لوله اعمال می        لرزش

سر و صدا، استهلاك زودرس خط لوله و سایر قطاعاات و مشاکالات          

هاای     گیرهای لاستیکی یکی از روش       شوند. استفاده از لرزه      متعدد می 

های خاط     های به وجود آمده به سایر قسمت        جلوگیری از انتقال لرزش   

گیرهای لاستیکی در      باشد. یکی از کاربردهای بسیار رای  لرزه         لوله می 

هاای     باشد که علاوه بر جذب لرزش      ها می   پم   خروز  و  مکشقسمت  

های به وجود آمده را دارناد.         موجود، قابلیت حذف ضربات قوچ و شوك      

گیرهای لاستیکی نسبت به اتصالات آکاردئونی،        های دیگر لرزه    از مزیت 

ای مااناناد آب دریاا             خورنده های  ها در محیط    قابلیت استفاده از آن   

باشد. هر چند که این اتصالات دما و فشار محدودی را تحمل مای                  می

 .کنند

گیرهای لاستیکی برای جلوگیری از بروز خوردگی     گاهی نیز از لرزه   

شود تا به واساطاه      گالوانیک در خطوط لوله غیر همجنس استفاده می   

 .ها از هدایت جریان الکتریکی ممانعت شود آن

 گیرهای لاستیکی: مزایای لرزه

 های مداوم از نظر خستگی و شکست مقاومت در سیکل 

 مقاومت و عدم فرسودگی در مقابل لرزش 

 در برابر تغییر شکل و دفرمه شدن پذیری برگشت 

 های الکتریکی مقاومت در برابر تنش 

 انعطاف بالا در برابر ضربه و شوك 

 پذیری زیاد در فاصله کم جابجایی و انعطاف 

 های محوری و جانبی انجام همزمان حرکت 

 قابلیت جذب صدا 

 عدم نیاز به واشر و درزبند 

 کاهش تلفات حرارتی 

               قابلیت تغییر شکل با نیروی کم و به طبع آن اعمال نیروی کم به

  ای لولایی اتصال آکاردئونی زاویه 1شکل 

 11ای گاردانی اتصال آکاردئونی زاویه 4شکل 

 اتصال آکاردئونی مستطیلی 3شکل 

 میلیمتر 11111الی  13 قطر

 بار 911تا  فشار

 درجه سانتیگراد 811الی  -181 حرارت

 : مشخصات اتصالات آکاردئونی ساخت شرکت آصا.1جدول 

11 Angular Gimbal EJ   
12 Expansion Joint Manufacturers Association   
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 تجهیزات

 وزن کم و سهولت در نصب و جایگزینی 

ای در کشاور       های پراکنده  گیر تلاش   قبل از ساخت این نوع لرزه       تا

گیرهای لاستیکی صورت گرفته بود ولی هیچکادام از            برای تولید لرزه  

گایارهاا از         ها توفیق چندانی نداشت و کماکان ایان ناوع لارزه                آن

شاد. مشاکال          های ژاپنی، اروپایی و آمریکایی وارد کشور مای          شرکت

ها نافرجام بماند، این باود کاه           شد اینگونه تلاش    ای که باعث می     عمده

ها وجود نداشت و ایان       دانش لازم در جهت بالا بردن تحمل فشار آن      

نقیصه با افزایش ضخامت و بکار بردن اجزاء فولادی در ساختار داخلی            

گیر بسیار بازرگ و       شد که ماحصل کار یک لرزه       گیرها جبران می    لرزه

سنگین بود که باز هم کارایی لازم را نداشت. با ورود شرکت ارتعاشاات       

ای کاه در تاایار             کنناده   های تقویت   صنعتی ایران به صحنه، از لایه     

گایارهاا       کننده این لرزه    شد به عنوان لایه تقویت      خودروها استفاده می  

استفاده گردید که در زمان خود انقلابی در این صناعات ماحاساوب                  

بالاکاه     گیرها کاسته شاد،  شد. با این کار نه تنها از وزن و ابعاد لرزه       می

 ها نیز افزایش پیدا کرد. کارایی آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای باه ماناظاور          از این تجهیزات به عنوان جداگرها و میراگرهای لرزه        

کاهش نیروی ورودی به سازه و استهلاك انرژی نیز اساتافااده شاده                

خیازی چاون      است. از دهه هفتاد میلادی، متخصصین کشورهای لرزه       

ی خود را در مواجهه با زلزلاه، از            نیوزیلند، ژاپن و ایالات متحده، رویه     

ای و شتاب زلازالاه         کاهش پاسخ لرزه   ها به سمت    افزایش ظرفیت سازه  

آن زمان تاکنون تجهیزات متنوعی برای نیل به ایان            اند. از    تغییر داده 

ای    های جداساز و میراگر لرزه      هدف ابداع و توسعه یافته است. سیستم       

شرکت ارتعاشات صنعتی ایران، توسط شرکت نیوزیلندی رابیاناساون           

ترین بارنادهاا در         ترین و شناخته شده     که در زمره موفق    19سییزمیک

  شود. سطح دنیا است، تولید و تست می

 

 های خرطومی مارین شیلنگ -0
در   ای   های عرضی و زاویاه       اتصالات خرطومی جهت جذب حرکت    

هاای خارطاومای         یلنگ. ش  گیرد  خطوط انتقال مورد استفاده قرار می     

مارین اتصالات قابل انعطافی هستند که در صنایع مختلف کاربردهاای           

فراوانی دارند. در بسیاری از صنایع که برای جابجایی سیالات مختلاف             

هاای    شود؛ استفاده از شیلنگ     اعم از مایعات و گازها از لوله استفاده می        

توان به صناایاع       خرطومی اجتناب ناپذیر است. از جمله این صنایع می         

ها، صنایع ذوب و تاولایادات فالازات،              نفت، گاز و پتروشیمی، نیروگاه    

  .کارخانجات تولید محصولات چوب و کاغذ اشاره نمود

  اینچ 198گیر لاستیکی به ابعاد  لرزه 13شکل 

13 Angular Gimbal EJ   

 

 ای استفاده شده در پروژه مسکونی جداگر و میراگر لرزه 11شکل

-ای استفاده شده پروژه پل ریلی منجیل )قزوین جداگر و میراگر لرزه 12شکل 

  رشت(
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بوده و    های خرطومی مارین عمدتاً از جنس فولاد ضد زنگ        شیلنگ

 :در موارد ذیل کاربرد دارند

                جلوگیری از انتقال ارتعاش از یک دستگاه به دستگاه دیگر در

 خط لوله

 در حین باز و بسته کردن مداوم اتصالات 

 خنثی کردن تغییرات ابعادی )انبساط و انقباض( در خط لوله 

 به سایر تجهیزات خط لولهمحوری  جلوگیری از انتقال نیروی 

 ایمن سازی تاسیسات در مقابل زلزله 

 

شرکت ارتعاشات صنعتی ایران اولین تولیدکننده اینگونه اتصالات         

ها را از قطر      تواند نیاز کشور از این نوع شیلنگ         در ایران است که می    

با .  های مختلف فشار و دما تامین نماید        اینچ جهت محدوده    91تا    4/1

ها جهت    توان از آن    ها می   توجه به مواد بکار رفته در این نوع شیلنگ         

انتقال انواع اسید و باز، مشتقات نفت و گاز، بخار و سایر اتصالات                   

یک لوله نازك فرم داده شده به        این اتصالات در واقع        استفاده نمود. 

باشد که با روکشی از سیم بافته شده تولید شده و             ای می   صورت کنگره 

با اتصالات مختلفی از قبیل جوش، فلن  و رزوه به خط لوله متصل                 

 .گردد می

 ای اتصالات پارچه -2

این نوع اتصالات جهت جذب حرکت و لرزش در خطوط انتقال با فشار       

گردند.   درجه سانتیگراد می    1111بار و در گستره دمایی        1/1حداکثر  

های   های سیستم   اتصالاتی چند لایه از جنس پارچه که عمدتا در کانال         

 شود. ها استفاده می صنعتی از آن

این اتصالات جهت جذب لرزش و حرکت در صنایع سیمان و                

ها و کارخانجات فولاد سازی و غیره در شرایط کاری متفاوت               نیروگاه

 .استفاده می شود

 
 
 
 
 

 منبع

iivco.org 

  شیلنگ خرطومی مارین 10شکل 

 اتصالات خرطومی مارین 12شکل 

  اتصالات مارین لوپ نصب شده در بندرعباس 15شکل 

  ای اتصال پارچه 12شکل 
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خواستیم آشنایی اجمالی با شما مدیریت محترم داشته باشیم و در             ابتدا می 

های   ای مختصر بدانیم. )رشته      مورد مهندسین و كاركنان شركت رزومه       

های مختلف( همچنین اهمیت      مشيول به كار و درصد مهندسین در رشته        

 باشد؟ ارتعاشات از منظر یک مهندس صنعتی چه می

نام خدا. من محسن مهاجری، مدیر فروش شرکت ارتعاشات صنعتی             به

ایران، فارغ التحصیل مهندسی مکانیک )گرایش سیالات( از دانشگاه            

 هستم. 1975گیلان در سال 

نفر، تعداد کارشناسان و          991تعداد پرسنل شرکت  حدود           

نفر   61های فنی حدود       نفر و تعداد تکنسین      81مهندسین حدود    

های مشغول به کار در شرکت با توجه به طبیعت                 هستند. گرایش 

محصولات تولیدی شامل، مهندسان مکانیک، شیمی، صنایع و                

 باشد.   کامپیوتر می

ناپذیر است. هرجا شما      ارتعاشات در کارهای صنعتی امری اجتناب     

ای متحرك )دوار یا رفت و برگشتی( دارید، سر و کله ارتعاش هم           قطعه

شود. همچنین قطعات تولیدی ما در زمانی که تغییرات دمایی            پیدا می 

 شود. نسبتاً شدید وجود دارد، استفاده می

با توجه به مخاطبان این نشریه كه مهندسین و اساتید مهندسی مکانیک              

هایی كه این شركت در دست اقدام          باشند در مورد جدیدترین طراحی      می

  دارد صحبت كنید؟

ها هستند که مربوط به          بخشی از محصولات جدید ما، شیلنگ         

شوند. متأسفانه به علت عدم وجود آموزش           های سیالاتی می    سیستم

التحصیلان،   ها و کارشناسان مکانیک، هیچ یک از فارغ          جهت تکنسین 

زمینه قبلی در خصوص انتخاب و یا استفاده صحیح از این قطعات                

های انتقال سیال ندارند و به اطلاعات           حساس و کلیدی در سیستم     

کنند. سیاست    تجربی و عمدتاً غلط موجود در سطح بازار اکتفا می             

فعلی مجموعه ارتعاشات صنعتی ایران، ایجاد ارزش افزوده از طریق             

ارائه محصولات باکیفیت، مناسب جهت کارکرد مورد نظر و تعمیم این           

 باشد. کنندگان و خریداران، می زنجیره ارزش از طریق آموزش مصرف

ای هستند که با      گروه دیگر از محصولات جدید، جداسازهای لرزه       

خیز بودن کشور، بسیار کاربردی بوده و در حفظ جان              توجه به زلزله  

های   های ناشی از زلزله، خصوصاً در ساختمان          افراد و کاهش خرابی    

کند. متأسفانه علیرغم وجود      ها، نقش بسزایی ایفا می      بلند مرتبه و پل   

هایی از این سیستم مقابله با زلزله )حتی در عهد ایران باستان(،               نمونه

های گذشته، عنایت چندانی به این امر نشده و عمده                اما طی سال  

سازی سازه بوده است که باعث          تمرکز وزارت مسکن، بر روی مقاوم       

ای هم    شود. جداسازهای لرزه    ها می   تر شدن و زمختی ساختمان      سنگین

های   اکنون به صورت بسیار گسترده در شرق آسیا )به دلیل زلزله               

شود، اما در ایران، تنها موارد معدودی از           متعدد و شدید(، استفاده می    

 نصب این گونه قطعات وجود دارد.  

ها   كارگیری مقالات علمی و همچنین علوم جدید در این طراحی             میزان به 

باشد؟ و حتی در مراحل ساخت، نصب و بازرسی این موارد به چه                چقدر می 

 شود؟ میزان به كار گرفته می

اگر بخواهیم در خصوص مقالات علمی صحبت کنیم، متأسفانه پاسخ،           

کننده است و میزان دخالت این نوع مقالات، در کارهای تولیدی              ناامید

و محصولات ما، صفر است؛ علت این امر، توجه بخش علمی به ایجاد               

مقالات صرفاً تئوری است. اما در خصوص علوم جدید، همان طور که              

            

  پاسخ شرکت ارتعاشات صنعتی ایران به سؤالات گشتاور

هاای     ارتعاشات صنعتی ایران داشته باشیم. هماهنگی ای با شرکت  با توجه به اهمیت ارتباط صنعت با مراکز علمی بر آن شدیم تا مصاحبه    

دانیم از ایشان و گروه صنعاتای    لازم برای این مصاحبه توسط روابط عمومی محترم آقای امیرهوشنگ داد انجام گرفت که بر خود لازم می   

  تشکر و قدردانی نماییم.
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در پاسخ به پرسش قبل عرض کردم، نوع و ماهیت این محصولات، به              

ای است که ترکیبی از مکانیک جامدات، سیالات، شیمی و پلیمر              گونه

در حد بالایی در آن کاربرد دارند. در مورد محصولات روتین، که                  

گیرها هستند، بخش تحقیق و        منظور همان قطعات انبساطی یا لرزه      

توسعه، دایماً مشغول بررسی موارد فنی مطرح شده توسط مشتریان             

برداری بهینه از منابع در هنگام تولید و            است و هم در خصوص بهره      

هم در خصوص اصلاح محصولات تولیدی، سعی در بروز رسانی کل              

مجموعه دارد. تولید بسیاری از محصولاتی که در حال حاضر به عنوان            

یک کالای بومی )و حتی در برخی مواقع صادراتی(، مطرح هستند، در            

پذیر نیست    نمود. این امر امکان      گذشته نه چندان دور، یک رویا می        

های او، ایمان داشته      کننده داخلی و قابلیت     مگر آن که شما به تولید      

 باشید و به وی فرصت ارائه ابراز وجود بدهید.

شود ارتباط صنعت     بحثی كه در سالیان اخیر شاید بسیار گفته و شنیده می          

های مختلف در     باشد. روزانه چندین مقاله در زمینه         و مراكز علمی می    

شود. نیاز به ارتباط با       های معتبر چاپ می     ها نوشته شده و در ژورنال  دانشگاه

ها از نظر این شركت چقدر اهمیت دارد و آیا             مراكز علمی از جمله دانشگاه    

این شركت قابلیت پشتیبانی از نظریات مراكز علمی را دارد؟ و این ارتباط را            

 بینید؟ از طرف مراكز علمی چگونه می

همان طور که عرض شد، رویکرد بخش علمی، ایجاد مطالب تئوری              

نگاهی بیاندازیم،    ISIاست. اگر به روند چاپ مقالات ایرانی در نشریات          

شویم؛ این درحالی     متوجه افزایش بسیار شدید مقالات تأیید شده می        

تر بوده    است که میزان توسعه صنعتی ما به مراتب کمتر و ضعیف               

است. البته ما در مواردی سعی در جذب نیروهای در حال تحصیل در              

ایم، اما مشکل اینجاست که تقریباً تمامی            های فنی داشته     دانشکده

دانشجویان فنی، انتظار یک میز و ل  تاپ، اینترنت پرسرعت و دفتر              

کار مجلل را دارند؛ بدون آن که بخواهند خود را در مرحله عمل، به                 

های پیشرو و معتبر       بوته آزمایش بگذارند. از سوی دیگر اگر شرکت         

شویم که بسیاری از مشکلات جاری         دنیا را بررسی کنیم، متوجه می      

ها حل کرده و      خود را از طریق ارائه مشکلات به بخش علمی و دانشگاه          

حتی حاضرند در این زمینه محقیقین را به عنوان شریک تجاری خود             

بپذیرند. بنابراین، مسأله نیاز به یک تعامل دو جانبه بین بخش تولید و             

 علمی کشور دارد.

برای وارد شدن دانشجویان مهندسی مکانیک به عنوان مهندس به این              

افزاری باشد تا بتواند      های علمی و نرم     شركت فرد باید حالز كدام قابلیت      

 مهندسی توانا در قبال امور مهندسی و مدیریتی باشد؟

های   جایی که مجموعه ارتعاشات صنعتی ایران، دارای گروه             از آن 

مختلف محصولات است، در پاسخ باید عرض کنم که هر دانشجوی               

تواند در شرکت فعالیت داشته باشد. مثلًا در بخش اتصالات            مشتاق می 

آکاردئونی، عمده تمرکز ما روی مباحث مکانیک جامدات است.                

بنابراین تسلط به نرم افزارهای جامداتی مانند مکانیکال، سالید )آدامز           

کنیم( لازم است. همچنین در       که البته ما با آن در حال حاضر کار نمی         

های فلزی و لاستیکی، بیشتر مباحث سیالاتی مطرح           خصوص شیلنگ 

های تولیدی، گرایش ساخت و تولید          است؛ و البته در تمامی بخش       

تواند مؤثر واقع شود. البته شخصاً معتقدم برای یک مهندس                  می

ترین عامل موفقیت، میزان علاقه به بهتر انجام دادن             مکانیک، بزرگ 

 شود؛ و حل مشکلات )هرچند جزیی( است. آن چه انجام می

بدست آمده    1دانید مقالات و علومی كه به صورت تجربی          همانگونه كه می  

باشند دارای ارزش بیشتری هستند. شركت ارتعاشات ایران در این زمینه             

هایی را برای دانشجویان و اساتید در آزمایشگاهای خود اراله               چه كمک 

 دهد؟ می

های خاص   ها به عنوان پروژه    این امکان وجود دارد که برخی سرفصل       

تعریف شوند و به کمک اساتید محترم و دانشجویان، راهکاری برای هر            

مورد جستجو شده و مورد آزمایش قرار بگیرد. این امکان هم در زمینه             

 قطعات لاستیکی هم در زمینه قطعات فلزی وجود دارد.  

شود میزان ارزش دادن به        گونه كه در وبگاه شركت نیز مشاهده می          همان

باشد.   المللی در شركت ارتعاشات صنعتی ایران بسیار می       ‌استانداردهای بین 

خواستیم در    گذار است. می    البته نوع استاندارد و گواهینامه نیز مهم و تأثیر        

های معتبر كه در تمام مراحل طراحی تا بازرسی و              مورد اهمیت استاندارد  

 بایست باشد، صحبت كنید. كنترل می
نگاه ارتعاشات صنعتی به محصولات و خدمات خود، همیشه یک نگاه             

های پیشرو در سطح      بلند پروازانه و در مقایسه با استانداردهای شرکت       

دنیا بوده است. به همین منظور و علیرغم وجود استانداردهای ملی،              

گیر در سال     موفق به دریافت استاندارد تشویقی در خصوص تولید لرزه        

 3111های تولید گواهینامه ایزو       شدیم. همچنین از لحاظ سیستم      76

1 Experimental  
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( و در خصوص مدیریت محیط زیست، گواهینامه ایزو               77)سال  

( را دریافت کردیم. در حال حاضر نیز مراحل اخذ            78)سال    14111

جهت رضایت مشتریان و نیز تأییدیه جهت           11114گواهینامه ایزو   

های رسیدن به موفقیت، پیروی       آزمایشگاه شرکت هستیم. یکی از راه      

اند؛ بنابراین ما هم اگر       های موفق دنیا، پیموده     از راهی است که شرکت    

موفقیت هستیم، ناگزیر از ادامه همان راه، البته با توجه به              به دنبال   

 باشیم. خصوصیات بومی و محلی کشورمان می

جایگاه مهندسی معکوس از نظر شما در علوم مهندسی در كجا قرار دارد؟              

باشد و قابلیت اجرا به نحو مؤثر را در طراحی و              آیا موضوعی استاندارد می   

تواند   باشد كه می    ساخت و ... دارد؟ و یا از نظر شما معلول بعضی شرایط می             

 به كمک صنعت بیاید؟

ای که مجموعه ارتعاشات صنعتی ایران به دنبال آن است،            ارزش افزوده 

کننده است و سپس      در وحله اول تأمین کالاهای با کیفیت به مصرف         

تولید همان کالا. این امر همان چیزی است که منجر به مهندسی                 

شود؛ یعنی ابتدا به ساکن شما کالایی دارای استانداردهای           معکوس می 

قابل قبول را از منابع معتبر، تأمین       

کنید و در مراحل بعدی، با            می

استفاده از مهندسی معکوس و         

های متعدد، سعی در تولید       آزمایش

همان کالا با استانداردهای روز         

کنید. البته    دنیا در داخل کشور می    

این نکته را باید عرض کنم که به         

مرور زمان و در اثر تجربه تولید،         

یابید که    شما به نکاتی دست می      

حتی بالاتر از استانداردهای           

های اروپایی یا آمریکایی،        شرکت

است. برای نمونه در پتروشیمی        

گیر لاستیکی تولید یکی از سازندگان مطرح         ( یک لرزه  85مبین )سال   

اینچ، دچار مشکل شد و شرکت ارتعاشات صنعتی         141اروپایی به قطر  

ایران توانست در مدت بسیار کوتاهی، همان قطعه را )که سابقه تولید             

در خاورمیانه را نداشت( تولید کند که تا همین حالا نیز در سرویس               

است؛ به نظرم این مایه افتخار برای یک تولید کننده است که بتواند               

 خود را در چنین سطحی مطرح کند.

باشد ساخت    خیز در جهان می     با توجه به اینکه ایران از كشورهای زلزله         

ها از مواردی است كه بیشتر مورد توجه              گیرها در ساختمان     ارتعاش

خواستیم در این مورد بیشتر از منظر مهندسی          گیرد. می دانشجویان قرار می 

بنگریم )از جمله طراحی بر اساس چه عمر و ریشتری، ساخت و...(. با توجه               

 دانیم توضیحاتی را مورد اشاره قرار دهید. های شركتی كه می به محدودیت

ای نام    کنیم، جداساز لرزه    البته محصولی که در حال حاضر ارائه می         

گیرد: اول:    دارد. در خصوص برخورد با زلزله، دو رویکرد انجام می              

ها )بالطبع    افزایش مقاومت سازه، که نتیجه آن افزایش ابعادی المان          

افزایش جرم سازه(، افزایش سختی سازه )منجر به جذب نیروی                 

تر و در نهایت کاهش ارزش اقتصادی کل          بیشتر(، نیاز به اتصالات قوی    

پذیری بالا، که باعث تغییر شکل در سازه و نیاز            پروژه است. دوم: شکل   

 آن به تعمیر و بازسازی پس از زلزله دارد.

توانند برای اتاق     ها، آیا می    حل  حال سؤال این جاست که این راه       

عمل در بیمارستان، یک مرکز آتش نشانی و یا یک مرکز مدیریت                 

بحران که باید در تمام لحظات آماده ارائه خدمات باشند، استفاده                

 شوند؟ واضح است که خیر. 

های جدید، تمرکز بر روی کاهش نیروی زلزله از طریق              در روش 

کاهش جرم سازه، کاهش شتاب منتقل شده به سازه و استهلاك                 

ای، کل یا بخشی از        باشد. در حقیقت با جداساز لرزه        انرژی زلزله می  

کنیم. اولین نمونه این سیستم در قرن ششم           سازه را از زمین جدا می     

قبل از میلاد و در ایران!، پاسارگاد، آرامگاه کوروش اجرا شده است.                

باشد. در    های چوبی شرق گیلان می      نمونه دیگر این سیستم، ساختمان    

ها، کل سازه به وسیله       این ساختمان 

الوارهای چوبی از سطح زمین تا          

ارتفاعی حدود یک متر بالاتر، اجرا        

شدند. نمونه دیگر، جداسازی          می

های پل بودند. با        ها از ستون     پل

ای، ارتعاشات زلزله     جداسازهای لرزه 

کنترل و شتاب ورودی کاهش           

آل، سازه     یابد. در حالت ایده       می

تواند با شناوری کامل روی             می

زمین، ضریب انتقال صفر داشته         

باشد، اما مشکل اینجاست که در         

این حالت، تغییر مکان به حدی بزرگ است که امکان بازگشت به                 

نقطه اولیه وجود ندارد. بنابراین، جداساز باید به نحوی طراحی شود              

 که علاوه بر امکان جابجایی، امکان بازگشت را نیز فراهم کند.

جداگرهای لاستیکی علاوه بر ایجاد ترازی نرم در سازه، امکان               

کنند. این به معنای افزایش دوره تناوب         بازگشت سازه را نیز فراهم می     

تا   1.1ها بین     طبیعی و میرایی در سازه است. دوره تناوب اکثر زلزله           

یک ثانیه است، حال اگر بتوانیم دوره تناوب سازه را به بیش از یک                 

شویم. به این     ثانیه برسانیم، مانع از ایجاد تشدید و خسارت به سازه می          

گویند. یعنی سازه به عنوان یک قطعه         کار ایجاد مود صلب ارتعاشی می     

صلب از سطح زمین جدا شده و امکان ارتعاش به صورت مجزا از زمین          

های لاستیک طبیعی      را دارد. در جداگر لاستیکی، ترکیبی از لایه           

)برای ایجاد تراز نرم، افزایش دوره تناوب و بازگرداندن سازه به محل              

های فلزی )برای افزایش سختی عمودی( داریم که               اولیه( و ورقه   
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قابلیت حرکت روی یکدیگر را دارند. همچنین جهت تضمین برگشت           

سازه، استهلاك انرژی و نیز تأمین سختی جانبی، از یک هسته سربی             

ها   استفاده شده است. جداگر نیز از پایین به فونداسیون از بالا به ستون         

ها، یک سیستم      شود. بنابراین بین فونداسیون و ستون          متصل می 

جداگر داریم که تمامی نیازها را برای کارکردی بودن سازه حین زلزله             

کند. این جداگرها دارای تحمل بار تا         )مثلاً اتاق عمل فعال( تأمین می     

متر را دارند. همچنین عمر         میلی  711جایی تا      تن و جابه     9111

 لاستیک طبیعی به کار رفته در جداگرها، بیش از عمر سازه است.

در جداگرهای اصطکاکی، ضریب اصطکاك و میزان اصطکاك              

یابد و این باعث افزایش تغییر مکان سازه تحت نیروهای               کاهش می 

شود. به زبان ساده، ضریب        جانبی کمتر و کاهش شتاب ورودی می        

اصطکاك جداساز باید به حدی باشد که در زمان زلزله، سازه                     

جایی نداشته باشد. این جداگرها در حال حاضر به وفور در کشور               جابه

گیرند. مزیت دیگر این سیستم جداساز،          ژاپن مورد استفاده قرار می     

 زلزله است. Up-liftمقابله با نیروی 

ای از    به نظر شما علم ارتعاشات و صنعت ارتعاشات در ایران در چه مرحله             

نظری و صنعتی در ایران تفاوت      -باشد؟ و یا بین پیشرفت علمی     پیشرفت می 

توان صنعت ارتعاشات ایران را صنعتی در حال توسعه           قالل هستید؟ و آیا می    

باشند و راهکارهایی كه می تواند از طرف دانشگاه             دانست؟ موانع چه می   

 اراله شوند و بعهده دانشگاهیان است؟

های قبل هم مطرح کردم که متأسفانه شکاف عمیقی بین              در پرسش 

های کاهش این     دانش نظری و صنعت در کشور وجود دارد. یکی از راه          

های خارز    کارگیری فارغ التحصیلانی است که در دانشگاه          فاصله، به 

کشور است. این به معنی ناکارآمدی دانشجویان داخلی نیست، بلکه             

نوع بینشی است که یک دانشجو در کشورهای صنعتی به آن ایمان               

کند و آن بینش چیزی نیست مگر همزمانی علم و عمل. راه                پیدا می 

ای   ها با مراکز صنعتی جهت بازدیدهای دوره         دیگر، هماهنگی دانشگاه  

است. قطعاً دانشجویی که تا پایان تحصیلات خود حتی از یک مرکز               

تواند تصوری از محیط        صنعتی بازدیدی نداشته است چگونه می         

های ارائه شده در دانشگاه داشته باشد. راه          صنعتی و یا کاربرد سرفصل    

های صنعتی و تخصصی       حل بعدی، حضور دانشجویان در نمایشگاه       

های تخصصی )که خوشبختانه چندین         است. متأسفانه در نمایشگاه    

سال است که از حالت عمومی خارز شده است( کمتر دانشجویان                

یابند، به یک بازدید       حضور دارند و یا اگر در نمایشگاه حضور می            

کنند؛ این درحالی است که یک دانشجو بنابه اسمش،         سطحی اکتفا می 

باید جویای دانش باشد و سؤال کردن اولین مرحله از فرآیند جوینده،             

باشد. در خصوص توسعه نیز باید عرض کنم که در               ، می یابنده است 

شرایط رقابتی فعلی در سطح دنیا، اگر شما به دنبال پیشرفت نباشید،             

گران بسپارید. فراموش نکنیم      خیلی زود باید میدان را به سایر تلاش        

ای نه چندان دور، کشور ما باید در سازمان تجارت جهانی             که در آینده  

)که الان به عنوان ناظر در آن شرکت دارد( عضو شود. قطعاً در شرایط              

توانید با رقبای قوی و قدر، سرپنجه شوید، مگر            رقابت کامل، شما نمی   

که از قبل تکالیف خود را انجام داده و آماده حضور در مسابقه                    آن

 بزرگ باشید.

به عنوان سؤال آخر توصیه شما به عنوان شركت معتبر داخلی به                    

 دانشجویان مهندسی مکانیک چه می باشد؟

یک دانشجوی مهندسی مکانیک به زعم من )که البته خودم نیز                 

ام(، دارای سه خصوصیت باید باشد.            التحصیل همین رشته     فارغ

دانشجو، مهندس و مکانیک. دانشجو یعنی آن که به دنبال دانش برود             

که به    نه آن که به پاس کردن دروس خود اکتفا کند. مهندس یعنی آن          

سازی و حل نگاه کند و به قول سهراب،                مسائل با دیدگاه بهینه     

هایش را شسته باشد. در آخر هم مکانیک، که در صنعت نقش                چشم

کند؛ یعنی این امکان برایش فراهم است که در       آچار فرانسه را بازی می 

هر صنعتی، سرك بکشد و از دیدن کاربرد دروس مهندسی مکانیک              

 در صنایع گوناگون لذت ببرد.

برای این که به هر سه مطلب فوق دست پیدا کنیم، باید خجالت را      

های مطرح تماس برقرار      کنار گذاشته و از پرسیدن نهراسیم. با شرکت       

ها حضور داشته باشیم و با دید انتقادی به                  کنیم، در نمایشگاه   

هایی   حل  محصولات و خدمات موجود نگاه کنیم. سپس به دنبال راه            

حل برای مسائل     جهت بهتر انجام دادن آن چه وجود دارد و یا ارائه راه           

تواند کل جامعه صنعتی      حل باشیم. این فرآیندی است که می        بدون راه 

ما را متحول کند و من ایمان دارم که این عنصر در تک تک افراد                    

جامعه ما به صورت بالقوه وجود دارد ولی برای بالفعل شدن و                     

 شکوفایی، نیاز به تمرین و ممارست دارد.

 و سخن آخر شما

برای شما و تمامی فعالان در عرصه دانش آرزوی موفقیت دارم.                  

های   پیشنهادی که دارم این است که در مطالب نشریه، جدای از بحث            

ها مورد نیاز جامعه مهندسی        پیچیده مهندسی )که البته دانستن آن      

های تولید محصولات فعلی در سطح کشور             کشور است(، از روش     

های مصور تهیه فرمایید. این امر باعث آشنایی دانشجویان با               گزارش

فرآیندهای مختلف تولید محصولات صنعتی شده و به مرور زمان                

ای از آن چه در کشور در حال تولید است، باشد. مورد     تواند گنجینه  می

بعدی نیز آشنا نمودن دانشجویان با کاربردهای قطعات در سطح                

تواند در    گیر می   صنایع مختلف است، مثلًا در تولیدات ما، یک لرزه           

موتورخانه یک ساختمان مسکونی نصب شود و در جایی دیگر در یک             

کارخانه تولید خودرو مورد استفاده قرار گیرد. این آشنایی با کاربردها،            

 شود. باعث شکوفایی خلاقیت دانشجو می
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تاوان   داشته باشیم می ابعاد نانواگر بخواهیم احساس فیزیکی نسبت به   

باشد یا    گفت که یک نانومتر برابر یک هشتادهزارم قطر موی انسان می          

آوری ایاده فان      . اتم سیلسیم اسات   5اتم هیدروژن و یا       11برابر قطر   

تاوساط      1353مهندسی مولکولی یا نانوتکنولوژی، اولین بار در سال          

( و در      1365متخصص کوانتوم نظری )برنده نوبال           1ریچارد فاینمن 

سخنرانی معروف او تحت عنوان آن پایین فضای بسیاری هست مطرح           

شد. او در ذهن خود رویایی داشت که در آن میلیاردها شی کاه وی                  

هاایای از       ها را کارخانههای کوچک مینامید در حال ساختن نسخه          آن

خودشان با رفتاری مشابه بودند. وی معتقد بود که: به لحاظ نظری هر               

ساختار مولکولی پایداری که قوانین فیزیک و شیمی را نقض ناکاناد،               

  .قابل اجرا است

آوری نانو، کار در سطح مولکولی و اتم به اتم برای ایجااد        اساس فن 

هاا     باشد. در حال حاضر که در عصر سیلیاکاون            ساختارهای بزرگ می  

هستیم، ذهن بشر به این مسئله معطوف شده است که چگونه و با چه              

گیرند و به طور همزمان یاک       اصولی میلیاردها اتم در کنار هم قرار می       

کنند تا شی ماکروسکوپیک با خواصی        شکل و مدل خاصی را ایجاد می      

قرار گرفتان     نظیر رنگ، میزان استحکام و شکنندگی که ناشی از نحوه         

-باشد، بوجود آید. بنابراین نانوتکنولوژی مای       ها در کنار یکدیگر می     اتم

های مورد نیاز بشر را با خواص مطلاوب    تواند امکان تولید کلیه فرآورده    

 فراهم آورد.

ابزار انسان برای تسلط      نانوتکنولوژی گامی دیگر در راستای توسعه     

بر طبیعت است و به عبارت دیگر دقت توسعه یافته ابزارهاای بشاری               

برای ساخت و مهندسی قطعات کوچکتر است. ادامه ایان سایار باه                  

صورت طبیعی منجر به توسعه نانوتکنولوژی و مهنادسای در اباعااد                

های کربنای،   های اخیر در ساخت نانولولهمولکولی خواهد شد. پیشرفت   

ذرات هوشمند، سنسورها با ابعاد باکتری، ساخت ترانزیستورهایای باا            

میکرون، توسعه ابزارهای مکانیکی نانومتری و چارخادناده         1/1ابعاد  

ها و... موجبات تغییر و تحول در علوم مختلاف از                 مولکولی، نانوماشین 

جمله رایانه، الکترونیک، مکانیک، شیمی و دیگر علوم را فراهم کارده             

 است.

های حاصال   با بررسی دوده 9دانشمند ژاپنی ایجیما  1331در سال   

از تخلیه الکتریکی کربن در یک محیط حاوی گاز نائاون، تاوانسات                 

ی فانااوری      های کربنی را به دنیا معرفی کند. البته اولین جرقه            نانولوله

 زده شده بود. 1353نانو در سال 
 

های روز دنیا اسات کاه دارای            ترین فناوری   فناوری نانو یکی از مدرن    

خصوصیات منحصر به فرد مکانیکی، شیمیایی، الکتریکی و حارارتای            

های کربنی کاربردهای وسیعی را       باشد بدین خاطر است که نانولوله       می

اند و آشنایی با      های علم و فناوری به خود اختصاص داده         در تمام زمینه  

 تواند مفید باشد. ها می این ویژگی

های کربن هستند و در ظااهار شابایاه                ها صفحاتی از اتم     نانولوله

هااا پاوشاشای       که بر روی یاک سامت آن       باشند  می  های سیمی  توری

های کربنی از منابع کربنی مانند گرافیات یاا      نانولوله  قرار گرفته باشد.   

تابش   گازهاای هیادروکربنی بوسیله روشهایی مانند تخلیه الکتریکی و       

ای در ابعاد چاناد      به عبارتی نانولوله کربنی لولهشوند.    ساخته می لیزر  

صفحه مشبک نواری گرافیکی را باه    باشد و اگر  نانو تا چند میکرون می    

ایم. شکل زیار        صورت لوله در بیاوریم، مدلی ساده از نانولوله را ساخته         

  دهد. ای از نانولوله را نشان می نمونه

 

ها در زیر گردآوری      برخی از خواص و کاربردهای جالب این نانولوله       

 شده است:

 

   هاا را از      های نوین دارای ساختاری هستند که آن      کربن و نانولوله

کند باه طاوری کاه         تر و در عین حال بسیار سبک می   فولاد قوی 

توانند خمش و کشش را بهتر تحمل کنند. در برخای ماوارد،                می

د محکمترند در حالیکه وزنشان یاک شاشم وزن         لابرابر از فو 11

 د است.لافو

            

  های کربنی آشنایی با نانولوله                         

 *سعید لطفان، امید مفاخری * 

 4نانو لوله چند لایه -Bو  9نانو لوله تک لایه -A 1شکل 

1 R. Feynman  
2 S. Iijima  

3 Single-walled Carbon Nanotube; (SWCNT)  
4 Multi-walled Carbon Nanotube; (MWCNT)   
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  ها اولین انتخاب     های کربنی باعث شده است که آن        سبکی نانولوله

هاای فضااایی    هاا، هواپیماهااا و حاتی ساافینه      برای ساختن پل  

ای    تنهااا مشاکل ایاان اساات کاه بزرگترین نانولولاه و   باشااند

الاباتاه      شود تنها چند میلیمتر است      که در آزمایشگاه ساخته می    

های  های کوچک، نانولوله   این مسئله باعث شده که درمورد ماشین      

 آل باشند. کربنی ایده

               این مواد در هر دو حالاات رسانا و نارسانا وجود دارند و بر حسب

هاادی و یاا        که در چه جهتی خم شوند، دارای خاصیت نیمه       این

 شوند. فلزی نیز می

     1ها به ترتیاب در حادود             مدول یانگ و چگالی نانولوله TPa   و
31300 kg/m  باشد به عبارت دیگر نسبت مدول یااناگ باه         می

برابر همین نسبت بارای فاولاد          91ها حدود     چگالی برای نانولوله  

 است.

   ها معمولًا ده درصد از کرنش مواد دیاگار             لوله  حداکثر کرنش نانو

 بیشتر است.

  ها در جهت محوری تقریباً هدایت حرارتی نانولوله C˚W/m  3000 

برابر هدایت حرارتی نقره، در حالی کاه در             7است یعنی حدوداً    

 جهت شعاعی این مقدار بسیار اندك است.

  1تواند حدود     ها می   نانولوله  5فرکانس اساسی THz       باشد. هامایان

ها در نوسانگرهای تراهرتزی با دامنه        شود تا از آن     ویژگی باعث می  

 بالا استفاده شود.

  ها با استاحاکاام باالا،             های کربنی در ساخت کامپوزیت      از نانولوله

های فضایی اساتافااده         های حرارتی و لباس     ها، تیرها، مبدل    کابل

 شود. می

   خواص واقعی ماده از لحاظ اساتاحاکاام، هادایات                ،در اکثر مواد

حرارتی و ... به دلیل وجود عیوب ساختاری بسیار کمتر از حاد                  

ها، به خاطر ساختار بدون       انتظار است در حالی که خواص نانولوله      

 ها به مقادیر تئوری بسیار نزدیک است. عیب آن

 های کربنی به طور گسترده در تقویت مواد، صفحه نمایش          نانولوله

مسطح با انتشار میدانی، حسگرهای شیمیایی، دارو رسانی و علام           

نانو الکترونیک و ... کاربرد دارند. در ادامه به مواردی از کاربردها و        

 های کربنی به طور مفصل اشاره شده است. های نانولوله ویژگی

 

 ها تولید نور توسط نانولوله
هاا در       اند با بکار بردن نانولوالاه        توانسته  6پژوهشگران دانشگاه تگزاس  

هاا     لام ، وسایل جدیدی برای تولید روشنایی بسازند. از ایان لاما              

توان در هر جا، حتی درون دستکش یک سرباز در میدان جاناگ                 می

توانند تحت شرایط خاصی ناور را          های کربنی می    استفاده کرد. نانولوله   

ها باریکه نازکی از یک فالاز، ماثال         ساطع کنند. اگر در میان این لوله       

ها توانایی بسیار بالایی در انتقال برق از خاود            نقره، قرار گیرد، این لوله    

 دهند. نشان می

آزمایشگاه نانوتکنولوژی دانشگاه تگزاس   از بخش   7دکتر ری بگمن   

های کربنی، این است که ترکیبی        بسیار جالب نانولوله  ویژگی  گوید:     می

دهاد.     ها قابلیت انجام کارهای چندگاناه مای     از عناصر دارند که به آن  

توانند شفاف باشاناد یاا          ها می   آن

های غیار ماعاماول          دارای توانایی 

تاواناناد     نوری باشند. همچنین می   

هاا     نارسانا باشناد. آن       هادی و یا  

حتی توانایی تغییر نور به نایاروی        

  الکتریسیته را هم دارند!

تولیدکاناناده      های شفاف   ورقه

ترین اختراع هستند باه   نور که تازه  

ضخامت یک هزارم ماوی انساان        

باشند، ولی در عایان حاال،             می

 ترین فولاد را دارند. قدرت قوی

 

 های كربنی ترمیم ترک توسط نانولوله
ای نسبات باه      متخصصان هوافضا در ایالات متحده آمریکا دیدگاه ویژه    

های   های کربنی چند لایه برای متوقف کردن رشد ترك          قابلیت نانولوله 

های اناجاام    های اپوکسی دارند. آزمایش     ناشی از خستگی در کامپوزیت    

های کربنی چناد   دهد که افزودن نانولوله  شده توسط محققان نشان می    

ها نسابات باه        برابری پیشروی ترك    91تواند منجر به کاهش       لایه می 

 ASTME647-05های خستگی طبق استاندارد  حالت عادی گردد. آزمایش

های کربنی با بالاترین نسبت طول به قاطار             دهد که نانولوله    نشان می  

دهند به گفته محققان اضافه نمودن تنها نیم          بهترین نتای  را نشان می    

بارابار      11های کربنی نر  کاهش رشد ترك را          درصد وزنی از نانولوله   

 کند. می

 

 ها نانو عای 
سازی محصولات    یکی از پیشگامان توسعه و تجاری         8شرکت نانوتک 

نانو قرارداد توسعه و تولید انبوه نمونه اصلی از نسخه                      فناوری

مورد   3های عایق با نام تجاری نانسولیت          شده نانو کامپوزیت     اصلاح

استفاده در صنعت خودرو را با یک گروه علمی برجسته امضا کرده                

به کار      است. این نسخه اصلاح شده در داخل خودرو به عنوان عایق             

های تهویه هوا، باعث کاهش         رود و با کاهش حجم کار سیستم           می

 شود.   مصرف سوخت می

توان   می  معتقدیم که   گوید:  مدیر این شرکت می     11استوارت بارچیل 

نوعی از فناوری را توسعه داد که فضای داخل ماشین را در هوای گرم               

5 Fundamental Frequency  
6 University of Texas at Dallas  

7 Ray Baughman  
8 Industrial Nanotech  

9 Nansulate  
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جویی کند.    خنک نگه داشته و در مصرف سوخت و انرژی خودرو صرفه          

علاوه بر این اطمینان داریم که هزینه تمام شده این کامپوزیت، در                

فرآیندهای رای  تولید صنعتی از نظر تجاری مناسب خواهد بود و ما              

های اصلی سازنده تجهیزات خودرو وارد         قادر خواهیم بود تا با شرکت      

ها وارد شویم. پتانسیل این محصول در         مذاکره شده و در خط تولید آن     

ذخیره انرژی و کاهش مصرف سوخت، در شرایط فعلی انرژی در                 

سازد تا عرضه محصول خود را گسترش داده          جهان، شرکت را قادر می    

 و بازارهای صنعت خودرو را در دست بگیرد.

کاری حرارتی    های نیمه شفاف نانسولیت، که موجب عایق          روکش

کند بسیاری از مشکلات       عالی شده و از خوردگی نیز جلوگیری می         

مؤثر بر صنایع متعدد از قبیل خودرو سازی، هواپیماسازی و                     

 دهد. سازی را کاهش می کشتی

 

 شوند! های كربنی با فلاش عکاسی مشتعل می نانولوله

کربنی تنها به وسیله تابش نور جرقه           های  کشف این پدیده که نانولوله    

تواند منجر به احتراق مؤثرتر موتور خودرو و سوخت               زنند، می   می

 کانوندر     در حین کار  آزمایشگاهی           11ها شود. آجایان       موشک

ای از    در اثر فلاش عکاسی به طور اتفاقی توده           19تکنیک رنسلار   پلی

ها   کنند نانولوله   ور کرد. پژوهشگران فکر می      های کربنی را شعله     نانولوله

توانند انرژی نور را بسیار بیشتر از         شوند که می    ور می   بدین دلیل شلعه  

دهند جذب کنند. این امر تنها زمانی           آنچه به صورت گرما هدر می       

های آهن باشند، البته هنوز       ها حاوی ناخالصی    دهد که نانولوله    روی می 

 فرآیند دقیق آن مشخص نیست.

اکنون شروع به     رغم معلوم نبودن مکانیسم فرآیند، محققان هم        علی

دریافتند که    14و دانکزیک   19اند. چرودی   برداری از این اثر کرده       بهره

متری یک قطره متانول یا         های کربنی مستقر در یک میلی         نانولوله

ی یک فلاش نور، قطره مذکور        تواند به وسیله    سوخت مایع موشک می   

های فروزان از طریق      کنند که نانولوله    گمان می   ها  آنرا مشتعل کند.    

شوند. آن دو      احتراق بخار اطراف قطره باعث آتش گرفتن آن می             

توانستند مواد محترقه جامد مانند کلرات پتاسیم را با قرار دادن                  

ور کنند و در پی این موفقیت           ها شعله   های کربنی روی آن      نانولوله

ای برای خودرو و       های احتراق نانولوله    اختراعاتی را در مورد سیستم     

 موشک به ثبت برسانند.  

ای که در نتیجه اعمال       موتورهای بنزینی استاندارد با تکیه بر جرقه      

شود شروع به کار       ولتاژ بالا بین دو الکترود در نوك شمع تولید می            

ی احتراق    کنند. این جرقه مخلوط سوخت و هوا را در محفظه               می

شود، اما    ور کرده و انبساط گاز حاصل موجب حرکت پیستون می           شعله

از طریق اگزوز   سوخت زاید   سوزد و     حالت معمول تمام سوخت را نمی     

شود و اگر سوخت موشک به        اتومبیل وارد هوا شده و سبب آلودگی می    

شود که    طور ناقص بسوزد، مخلوط اکسیژن و هیدروژن ایجاد می             

توانند   ها می   تواند در اثر یک جرقه باعث انفجار موشک شود. نانولوله         می

از طریق توزیع عمل احتراق در سراسر سوخت از این پدیده جلوگیری            

ها به درون سوخت وارد شده و با هوای            کنند بدین ترتیب که نانولوله    

شوند و در اثر  نور حاصل         داخل سیلندر به طور یکنواخت مخلوط می      

ها مشتعل شده و صدها شعله ریز بدون             از یک دیود نوری، نانولوله     

کنند و اگر یک یا چند          ور می   حضور شمع، سراسر سوخت را شعله       

ها نقش خود را ایفا        نانولوله به طور ناقص عمل کنند، باقی نانولوله          

ها در    ثر است زیرا توزیع نانولوله    مؤکنند. این سیستم خیلی کارا و          می

سوخت بدین معنی است که تمام گرمای تولید شده به یکباره برای               

رود، لذا اتلاف گرما کمتر خواهد بود و           حرکت دادن پیستون بکار می    

تواند   شود. این افزایش کارایی می         نیز تمام سوخت سوزانده می       

های لازم برای موتورهای جدید را توجیه کند. محققان هم                 هزینه

یابی به طول موز و شدت بهینه نور           اکنون در حال تلاش برای دست      

 هستند.

در گزارشی با عنوان شمع       15بخش اطلاع رسانی نانوتکنولوژی حالا    

های کربنی استارت بزنید    را فراموش کنید، خودروی خود را با نانولوله        

به همین موضوع پرداخته و کار آجایان را شروعی تصادفی برای                  

 کشفی بزرگ خوانده است.

 

 منابع

1. Nanotech.utdallas.edu 
2. Jnm.snmjournals.org 
3. Nansulate.com 
4. Rpi.edu 
5. Nanotech-now.com 

10 Stuat Burchill   
11 P. M. Ajayan  

19 Rensselaer Polytechnic Institute 
13 R. Chehroudi  

14 S. Danczyk  
15 Nanotechnology Now (NN)  
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های تکنولوژیکی کاه آن را         ترکیبی است از برتری mig-29جنگنده  

 93کند. همچنین، میگ    تبدیل به یک هواپیمای چابک و پر قدرت می        

عادد     1611های جنگنده دنیاست که بیش از  ترین جت یکی از فراوان 

از آن در گوشه و کنار جهان در حال سرویس است. در مقام مقاایساه                 

در حال حاضر در  Eurofighter Typhoonفروند هواپیمای  911تنها  

 511هاا از        دنیا در حال سرویس است، و غیر محتمل است تعداد آن          

  فروند تجاوز کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پس چرا این هواپیمای روسی تا این حد موفق است؟

در شروع باید گفت این هواپیما از لحاظ هزینه بسیار مقرون به               

میلیون دلار است، در حالی      93صرفه است. قیمت هر فروند از آن تنها  

میلیون دلار    6/114بالغ بر      EuroFighter Typhoonکه هر فروند     

 قیمت دارد.
 

 

 

 

            

  93ميگ آناتومی                          

 *حامد حلیمی خسروشاهی * 

 موتور

 با قابلیت پس سوز، که با فاصله RD-33دو موتور توربوفن 

 ها شوند تا بار روی بال زیاد از هم نصب می

 را کاهش داده 

 و قابلیت مانور را افزایش دهند. هر کدام از

 کیلوگرم 8931تواند  این موتورها می

 نیرو را در حالت پس سوز تولید کند. 

 

 موتور

شوند تا باار     با قابلیت پس سوز، که با فاصله زیاد از هم نصب می  RD-33دو موتور توربوفن    

 ها را کاهش داده روی بال

 و قابلیت مانور را افزایش دهند. هر کدام از

 کیلوگرم نیرو 8931تواند  این موتورها می

 را در حالت پس سوز تولید کند.

 

 93میگ  1شکل
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است که برای برتری هوایای طاراحای            4یک جنگنده نسل      93میگ  

های مختلف بر روی یک بادناه    شده است. این هواپیما با نصب سیستم     

شاود و       آلومینیومی تقویت شده توسط مواد کامپوزیت ساختاه مای          

هاا  کند. این قابلایات    تحملرا   9gتواند مانورهایی با حداکثر شتاب     می

  کند. را بسیار چابک می 93میگ 

 

تواناد   گیرد و می توان می RD-33این جنگنده از دو موتور توربوفن  

کیلومتر در ساعت دست یابد. این جات باا         9411به حداکثر سرعت    

ای از      هفت نقطه مهمات گذاری توانایی حمل مجاماوعاه گساتارده          

هاای     ها و یا مخازن سوخت اضافی برای ماأماوریات             ها و بمب    موشک

 تر را داراست. طولانی

 93موتورهای میگ  2شکل

 سنسورها

 phazotron RLPK-29دارای یک رادار 93میگ  

به همراه سیستم کنترل آتش است کاه از رادار             

  NII Ts100به همراه کامپیوتر  N019داپلر پالسی  

 تشکیل شده است.

 

 بدنه هواپیما

اساسااً از آلاومایانایاوم و               93بدنه میگ   

 شود. کامپوزیت ساخته می

 

 منابع

1. How It Works Magazine 
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Mikoyan_MiG-29 
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ها   قرنبرای    ها  ی پایه کارکرد ساعت    جای تعجب نیست که قاعده      

 یکسان مانده است: نوسان.  

چه ساعت توسط آب کار کند، چه فنر و یا باتری، زمان را به ما                  

گوید و این کار را با اندازه گرفتن حرکات تکراری یک ترکیب به                  می

دهد. نوسانگر حرکت یکسانی را بارها و بارها،            اسم نوسانگر انجام می    

 کند. شود، تکرار می دقیقاً به روشی یکسان که به آن تپش گفته می

            

   مکانيزم ساعت                         

 * آیرین فرهمند* 

 ساعت شمار  عقربه

حرکت کننده، که ساعت را توسط حرکت چر    کندترین عقربه

 .دهد ساعت نشان می

 ها چرخ دنده

های کوچک نقش حیاتی را  این چر  دنده

کنند، انرژی فنر اصلی را به  بازی می

 دهند. تر انتقال می های بزرگ چر 

 دقیقه شمار  عقربه

به چر  دقیقه پیوست شده، از حرکت چر  برای نشان دادن دقیقه درست 

 کند. استفاده می

 چرخ میانی 

بار  شود، که هر یک ساعت یک به عنوان چر  ساعت نیز شناخته می 

 چرخد و عقربه ساعت به این استوانه پیوست شده است. می

 چرخ دقیقه

دقیقه شمار ساعت   چرخد و عقربه بار می این چر  هر دقیقه یک

 به این استوانه پیوست شده است.

 

 چرخ گریز

حرکت چر  تاعاادل را باه           

حرکت جلو و عقب تابادیال         

کند و همچنین سرچشماه       می

صدای مشخص تیک تاك در      

 باشد. ها می ساعت

 چرخ تعادل

دارد یا   به       ای است که زمان را نگه می       چر  تعادل وسیله  

هاایای را کاه بارای              گرداند تا تپاش     جلو و عقب برمی   

 گیری زمان لازم است بسازد. اندازه

 فنر تعادل

هایی را در ساعت کنترل  فنر تعادل سرعت حرکت قسمت

 کند. می

 پاندول

 چرخ گریز
حرکت آونگ را به انارژی       
که بارای حارکات دادن         

های ساعت استافااده     عقربه
 کند. شود، تبدیل می می

 لنگر

دهد تاا پاانادول          اجازه می 

چر  گریز را موازی با طاول       

حرکت دهد اما حارکات را        

 یکنواخت نگه دارد.

 سنگ وزنه

حرکت سنگ وزنه نوسان 

 سازد. پاندول را می

 آونگ

این آونگ یک ناوسااناگار         

است که حرکت آن بارای        

گیری واحدهای زمانی    اندازه

 شود. استفاده می

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

ی
عموم

 
 

 

96 

های   دهد، نمونه   ساعت تغییرات را بر حسب نوعش نشان می            

کنند تا ساعت را مانند       رقمی استفاده می    19آنالوگ از یک نمایشگر     

ی اضافی برای هر کدام نشان        ها و به کمک یک عقربه       ها و ثانیه    دقیقه

ها نشان    های دیجیتالی زمان را فقط با استفاده از رقم             دهند. ساعت 

کنند که نصفه     ساعته استفاده می    94دهند و معمولًا از یک طرح          می

و الی آخر     1،9،9شود با     و هر ساعتی را که طی می         11:11شب را با    

 گیرند. اندازه می

 انواع ساعت

 

 

 

 

I های مکانیکی از     ، ساعت 1657قبل از   های مکانیکی اولیه:      . ساعت

های تعادل زمخت که بیشتر از یک ساعت در روز منحرف                    چر 

 کردند. شدند استفاده می می

 

 

 

 

 

II ستال   های دیجیتالی:   . ساعت ستفاده      از کری های کوارتز ا

های   تر باشند و هم نیاز به قسمت        شود دقیق   کنند که هم باعث می      می

 برد. مکانیکی را از بین می

 

 

 

 

 

III های ماکروویو    از تغییرات در سیگنال       های اتمی:   . ساعت

ها، در هنگام تغییر سطح انرژیشان، استفاده          ساطع شده توسط اتم    

ها اضافه و یا کم         ای از آن     ها سال ثانیه     کنند و برای میلیون     می

 شود. نمی

ها نیستند،    های آونگی فقط یکی از زیباترین نوع ساعت            ساعت

ها در    ترین نوع ساعت    ها همچنین برای بیشتر از دو قرن، دقیق            آن

کریستین هویجنس ساعت     1656شدند. در سال       جهان محسوب می  

شود،   پاندولی را، که یک آونگ فلزی به جای نوسانگر استفاده می               

 اختراع کرد که از کار گالیله الهام گرفته شده بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ساعت از دو کلمه سلتی کلاگن و کلاکا به               دانستید کلمه   آیا می 

 معنی زنگ گرفته شده است!؟

 

 

 

 منبع 

How It Works Magazine 

 

ی ضد باد واقع در زیر اتاقک ساعت  آونگ ساعت بیگ بن درون یک جعبه

 شود. نگهداری می
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 آشنایی با فواید دمای نهایی و موانع دستیابی به آن
/67درجه سلسیوس )    -15/979ترین دما )حداقل از نظر تئوری(         پایین

به   SIدرجه فارنهایت( یا صفر کلوین است. واحد دما در سیستم             -453

های خود را بر      مقیاس آزمایش   1848یادبود لورد کلوین که در سال        

مبنای قوانین ترمودینامیکی بنا کرد کلوین گذاشته شد. در این دما به            

توان   ی سردی مطلق برسد دیگر نمی       محض این که سیستم به مرحله     

 هیچ گرمایی از آن گرفت.

های آن به اطراف و رفت و        بیشتر انرژی جسم مربوط به حرکت اتم 

ها بسیار کند     رسد اتم   برگشت است. زمانی که دما به صفر مطلق می          

کنند. بر اساس تئوری، در صفر کلوین اصولًا نباید حرکتی             حرکت می 

ها   ها اتم   وجود داشته باشد، ولی بر اساس نتای  حاصل از آزمایش             

ترین دمایی که     دهند. پایین   برخی حرکات ارتعاشی را از خود نشان می       

در آزمایشگاه    9119بشر تا کنون توانسته به آن دست یابد در سال              

های   بوده است که در آن ابری از اتم         (MIT)مرکز فناوری ماساچوست    

نانو   45/1سدیم شناور شده بر روی یک کویل مغناطیسی را تا دمای              

میلیاردم یک درجه کلوین بالای صفر مطلق( سرد    5/1کلوین )کمتر از  

 کردند.

ی   مقدار انرژی بی نهایتی که باید از جسم گرفته شود تا به دما                

صفر مطلق برسد مانعی برای دستیابی به این دما شده است. به عبارت             

دیگر، مقدار انرژی لازم برای کاهش دمای جسم با نزدیک شدن به                

کند. علی رغم این، دانشمندان         صفر مطلق به بی نهایت میل می         

های مؤثرتری برای رسیدن به دماهای بسیار           همچنان در تلاشند راه    

گذارد ها می پایین پیدا کنند، زیرا اثرهای عجیبی که بر مولکول              

 تواند بسیار مفید باشد. می

 

 ابر رسانایی
یکی از فواید اصلی کاهش دمای جسم، کاهش حرکت ارتعاشی                 

شود.    های آن است که باعث کاهش مقاومت الکتریکی جسم می              اتم

 )چرا؟(

های الکتریکی مقداری از انرژی خود را در اثر مقاومت  تمام سیستم 

های مسی    دهند. به همین علت معمولًا از کابل         الکتریکی از دست می   

شود. مس مقاومت     ها به منازل استفاده می      برای انتقال انرژی از نیروگاه    

دهد و در عین حال از         کمتری نسبت به سایر مواد از خود نشان می          

تری است    تری برخوردار است )طلا رسانای خیلی قوی         قیمت مناسب 

اما بسیار گران قیمت است.( معمولًا مقاومت با بازده نسبت عکس                

یابد. افزایش    دارد. یعنی با کاهش مقاومت بازده سیستم افزایش می           

یابد که تمام انرژی ورودی سیستم در انتهای           بازده تا زمانی ادامه می    

شود مقاومت سیستم     آن قابل برداشت باشد. در این مرحله گفته می          

 صفر است.

ابر رسانایی یکی از موضوعات بسیار مهم در صنعت انرژی محسوب       

های   های مهمی نیز در زمینه      شود. اما خواص آن باعث شده کاربرد        می

 مختلفی چون پزشکی، حمل و نقل و هوا فضا داشته باشد.

 

            

 صفر مطلق چيست؟                          

 * افسانه هدایت* 

، ابر خنک سازی برای بسیاری از CERRNتأسیسات سرمایشی در  2شکل

  حیاتی است. (LHC)دهنده بزرگ هادرون  های شتاب آزمایش

یک آهنربای دائمی روی یک قطعه ابررسانای بسیار سرد شناور شده  1شکل

است. این پدیده به دلیل عدم امکان عبور خطوط میدان مغناطیسی از داخل 

  افتد. ابررسانا اتفاق می
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     ℃ 272-سردترین نقطه جهان 

سال نوری از زمین قرار        5111مای سحابی بومرنگ )که به فاصله         د

دارد( در حدود یک کلوین است. دمای پایین این توده به علت انبساط             

ی آن است. این توده تنها شیء شناخته            سریع ذرات تشکیل دهنده    

 ی کیهانی سردتر است. شده ایست که از تشعشعات زمینه

 دانید؟ آیا می

کلوین و توماس اولین آزمایشگاه فیزیک را در بریتانیا در گلاسکو بنا              

 کردند.

 

  سحابی بومرن 0شکل ترین تا سردترین دماها( مقیاس دمایی )از داغ

 برخورد صاعقه

 برسد. ℃ 30000تواند به دمای  صاعقه می

 هسته خورشید

شود دمای هسته  تخمین زده می

میلیون  7/15خورشید به داغی 

 درجه سلسیوس باشد.

 

 جوشکاری گوسی

 ایجاد کند. ℃ 3100تواند دماهایی در حدود   استیلن می -جوشکاری اکسی

 شمع

تواند به دماهایی  شعله شمع می

 برسد. ℃ 1400در حدود 

 

 انجماد آب

 ℃ 0در سطح دریا، آب در 

 شود. منجمد می

 

 سردترین نقطه بر روی زمین

سردترین دمای ثبت شده روی 

و در ایستگاه  ℃ 89.2-زمین 

وستوك واقع در قطب جنوب 

 باشد. می

 صفر مطل 

 .(℃ 273.15-)فقدان کامل گرما و حداقل دمای امکان پذیر از لحاظ تئوری 

 انجماد جیوه

 شوند. خرد می ℃ 38.8-ها در  ها با انجماد مایع درون آن دماسن 

 نقطه جوش آب

 جوشد. می ℃ 100در سطح دریا، آب در دمای 

 سرب مذاب

سرب دمای ذوب نسبتاً پایینی برای 

 .℃ 327.5یک فلز دارد، فقط 

 

  منابع و مراجع

1. How It Works Magazine 
2. http://web.mit.edu/newsoffice/2003/cooling.html 
3. http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/magnetacademy/superconductivity101/fullarticle.html 
4. http://en.wikipedia.org/wiki/Boomerang_Nebula 
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کشور ایران به عنوان دارنده یکی از بزرگترین منابع انرژی جهان                 

شود. وجود منابع گاز و نفت و معادن زیر زمینی فراوان،             محسوب می 

کند. برای استفاده از این منابع انرژی و تبدیل به           این ادعا را ثابت می    

محصولات صنعتی با ارزش نیاز به طراحی و ساخت واحدهای صنعتی            

ها و نیز واحدهای     ها، واحدهای پتروشیمی، نیروگاه    از قبیل پالایشگاه  

که در این واحدها قسمت اعظم مسئولیت بر             فرآوری معدنی است   

-عهده بخش خدمات فنی مهندسی مخصوصا مهندسان مکانیک می          

 باشد.

Piping    ها در زمینه طراحی و       عنوان یکی از مهمترین بخش       به

سازی و تحلیل     شود که به سه بخش طراحی، مدل        اجرا محسوب می  

 شود.  گاه تقسیم می تنش و طراحی تکیه

شامل   Pipingمجموعه کامل از استانداردهای مورد استفاده در           

ASME ANSI,  وAPI باشد.می 

مسئولیت و اختیار مدیریت و هماهنگی            Pipingبه مهندس    

جهت برآوردن و تکمیل تمامی فعالیت های پروژه داده            Pipingبرنامه

 باشد: ها شامل وظایف ویژه زیر می این مسئولیت شود. می

 مهندسی طراحی و چیدمان سیستم 

   تحلیل تنش سیستم 

  گاه برای سیستم  طراحی تکیه 

   طراحی قیدهای مورد نیاز برای عدم تخریب سیستم 

 ... هماهنگی با پیمانکار اجرایی و 

 

   Pipingهای  مدارک فنی طراحی سیستم

کمک   Pipingتعداد زیادی از مدارك فنی وجود دارد که به مهندس             

ها و ابزار لازم جهت کنترل فازهای           ها، روش   کند تا با تدوین آن       می

گاهی و    های تکیه   طراحی، تحلیل، خرید و نصب سیستم، سیستم         

ها را فراهم کند. همچنین          اجزای داخل خط موجود در سیستم         

شود، تا مدارك لازم و زمان مناسب ارائه            ملزومات پروژه بررسی می    

ها را به کارفرما و دیگر شرکای پروژه جهت بازبینی و تایید، تعیین                آن

 گردد.

تهیه این مدارك معمولًا در طی سه فاز طراحی واحد صنعتی                

 شود: تکمیل می

مشخصه فنی پروژه آماده شده و مدارك فنی اولیه و                  :1فاز  

جانمایی اولیه تجهیزات اصلی از قبیل پم ، توربین و غیره مشخص             

 گردد. می

ملزومات مربوط به تخمین و گردش مالی پروژه تهیه                :2فاز  

شود. همچنین طراحی تفضیلی با بیشترین تلاش ممکن برای تهیه            می

 شود. ها و لیست تجهیزها شروع می ها، نقشه مشخصه

های   طراحی تفضیلی )طرح به همراه جزئیات دقیق( و نقشه         :0فاز  

 شود. حاصل از طراحی تفضیلی پروژه نهایی می

 شامل موارد زیر است: Pipingمدارك اساسی سیستم 

1PFD)) . دیاگرام خطوط جریان1
 

P&ID((2و ابزار دقیق Piping. دیاگرام سیستم 9
 

 . دفترچه تشریح فرآیند سیستم9

 ها و قیدها های مربوط به تکیه گاه . نقشه4

 های مربوط به شیرها و سایر اجزای داخل خط . نقشه5

 . گزارش نتای  تحلیل تنش6

 Pipingهای ایزومتریک نصب سیستم  . نقشه7

 

 PFD) (دیاگرام فرآیندی جریان
های   ، بنابر تمام نقشه    Pipingمبنای منطقی برای طراحی سیستم        

طراحی، دیاگرام فرآیندی جریان است و این مدارك توسط مهندسی            

پالایش تهیه شده و همین مدرك است که برنامه اصلی هر سیستمی             

            

                         Piping  

 * مهدی بقایی* 

 های اصلی شرکت پالایش نفت تبریز مسیر پای  1شکل 

1 process flow diagram  
2 process and instrumentation diagram  
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کند. این مدرك تجهیزهای فرآیندی و         از واحد صنعتی را فراهم می      

 کند. ارائه می Pipingها را با استفاده از سیستم  ارتباط منطقی آن

باشند. این    تصاویری شماتیک از تعاریف سیستم می        PFDمدارك  

، PFDدهند. در     مدارك وابستگی بین اجزا اصلی سیستم را نشان می         

های مختلف عملیاتی که اساسا در        مقادیر طراحی فرآیند را برای حالت     

کنند. این    بندی می   باشند جدول   سه حالت نرمال، حداکثر و حداقل می      

فرعی به عنوان مثال      Pipingهای سیستم     نمودارها، عناوین یا درجه   

شیرها، ابزار دقیق یا دیگر        9خطوط نمونه برداری و خطوط کنارگذر      

های تهویه )مجاری تخلیه       تجهیزهای فرعی، شیرهای جداساز، لوله      

های تخلیه مایعات( یا تجهیزهای ایمنی به           ها )محل   کشی  گازها(، زه 

 دهند. جز حالات خاص را نشان نمی

 

   P&IDو ابزار دقی   Pipingدیاگرام 

به صورت شماتیک ارتباط عملیاتی بین سیستم              P&IDدیاگرام  

Piping         دهد. نمودار   ابزار دقیق و تجهیزات را نشان می  P&ID  تمام ،

های   شامل ترتیب فیزیکی در نظر گرفته شده برای شاخه          Pipingاجزا  

های داخلی    فرعی، تمام شیرها و توضیحاتشان، جهت جریان، اتصال         

 ،Drain   ،Ventتجهیزهای مکانیکی، تجهیزهای متفرقه شامل              

های ابزاردقیق و کنترل را        ها و همچنین تجهیزها و وابستگی        کاهنده

برای عملیات فرآیند استفاده       P & ID  دهد. نمودارهای      نشان می 

 شود. می

 

 Pipingلیست خطوط 
هر خط ارائه شده در دیاگرام جریان معمولا با استفاده از یک شماره               

شود. این شماره خط با توجه به مشخصاتش به           خط مجزا مشخص می   

  Pipe Line Listعنوان یک مرجع برای سایر مدارك تحت عنوان             

  ذخیره می شود.
 کنند. یک شماره خط، حداقل اطلاعات زیر را ارائه می

 قطر نامی لوله 

 سیستمی که خط به آن تعلق دارد 

 شماره شناسایی مجزا برای خط 

 کلاس یا درجه خط لوله 

 

هر خط ارائه شده در        باشد،مشخص می   4همانطور که در شکل      

دیاگرام جریان معمولا با استفاده از یک شماره خط مجزا مشخص                

 شود.می

  PFDای از علایم بکار رفته در  نمونه -الف 0شکل 

  PFDای از  نمونه 2شکل 

  PFDای از علایم بکار رفته در  نمونه -ب 0شکل

3 bypass  
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 مطابق زیر است:                                                                                                                         pipeبرای مثال مشخصه یک 
 - P53 - F1102 -ET 03 -″4 

 اینچ است. 4بیانگر این است که قطراسمی لوله  4:″

شکل قرار     Uقسمت    911بیانگر این است که لوله درواحد          :03

 دارد.

P53:     اشاره بهPW           آب آشامیدنی( دارد یعنی سیال درون لوله(

 آب آشامیدنی است.

F1102:1        پوندی لوله  است،      151اول نشان دهنده ظرفیت فشار

استاندارد شرکت    02دوم بیانگرکد جنس کربن استیل لوله است و            1

 است. طراح

:ET    مخففElectrical Tracing        است، یعنی چسبیده به لوله یک

دهیم تا دمای لوله تا حد ممکن حفظ        سیم الکتریکی )المنت( عبور می 

 کنیم.کاری میشود و سپس عایق

 

  2Pipingجانمایی سیستم 
، لیست خطوط و مشخصه های        P&ID، مدرك     دیاگرام فرایند جریان  

طراحی، توسط طراح سیستم جهت جانمایی سیستم و تولید                  

 گیرند. های مهندسی مورد استفاده قرار می نقشه

مسیر یابی سیستم به وسیله دمای عملیاتی سیستم، وزن،                  

های نصب، جنس مصالح، ملزومات افت فشار در موقعیت نصب              هزینه

پذیرد. مسیریابی خط لوله بسته به معیار             تجهیزات و... تأثیر می     

هایی که توجه خاصی از       کند. برای سیستم    طراحی بکار رفته، تغییر می    

نظر ایمنی را نیاز ندارند، اولین مطلبی که باید مدنظر قرار گیرد،                  

تر   مینیمم کردن فاصله خطوط با استفاده از انتخاب مسیرهای مستقیم         

است. اگر بارگذاری موجود در خط شامل بارهایی غیر از بارهای ساده             

های ساختمانی طراحی     وزنی باشد، نیاز است که خط لوله نزدیک سازه        

 شود.

دهد   سایر ملاحظاتی که مسیریابی خط لوله را تحت تأثیر قرار می           

 عبارتند از :

                   انبساط خط لوله و هر تجهایز واباسته باه آن در طای عملیاات

 بایستی با لحاظ کردن انعطاف پذیری در سیستم کنترل شود.

          پم  ها ، توربین ها و سایر تجهیزهای دوار معمولا نیازمند عکس

باشند، بنابراین، مسیریابی خاط    هایشان می  العمل کمتری در نازل   

لوله در این نواحی باید طوری در نظر گرفتاه شاود تاا موقعیات               

نصب تکیه گاه ها تا حد ممکن نزدیک به نازل ها باشد تا بارهاای     

 ناشی از تجهیزات دوار کنترل گردد.

             اگر ممکن باشد خطوط لوله باید بر اساس کالاس ایمانی گاروه

بندی شوند تا لوله های موجاود در یاک ارتفااع خااص از یاک                   

 سیستم تکیه گاهی واحد استفاده کنند.

      تمام نقاط مرتفع سیستمPiping  باید دارایvent     باشند و تماام

باشاند و همچنیان از        drainنقاط پاایین سیاستم بایاد دارای          

 های هوا در سیستم باید اجتناب شود. تشکیل حباب

               ،در جلوی پم  ها و سایر تجهیزات نیازمناد تعمایر و نگهاداری

  باید از تراکم و شلوغی زیاد لوله ها اجتناب شود.

 

 

 منابع

 
1- Piping handbook of Mohinder L. Nayyar 

کتابخانه شرکت پالایش نفت تبریز  -2  

  P & IDنمونه ای از  2شکل

4 Piping Layout  
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 مقدمه:

به عنوان آینده صنعت خودرو مطرح شده         1انتقال قدرت متغیر پیوسته   

این مفهوم با گذشت زمان در حال افزایش             است. اگرچه محبوبیت   

مندان به خودرو، در مورد قابلیت           رسد علاقه است، اما به نظر می      

 مردداند. اطمینان این سیستم انتقال

خودرو است که انرژی مورد نیاز        ناپذیر­موتور خودرو بخش جدایی   

کند. خروجی موتور گشتاوری است که      وسیله نقلیه را فراهم می      برای

به عنوان یک نتیجه از احتراق سوخت در موتور احتراق داخلی تولید              

نسبت   تنظیم  شود. سرعت چرخش موتور خودرو بسیار زیاد است و          می

های آن ضروری است. این وظیفه          سرعت بین موتور خودرو و چر        

سیستم انتقال قدرت ماشین است که در تسهیل انطباق گشتاور کمک           

های متغیر رانندگی کند.     دهد تا در سرعت   کند و به فرد اجازه می        می

انتقال قدرت پیوسته متغیر یک سیستم اتوماتیک انتقال قدرت خودرو          

های تولید شده توسط خودروسازانی مانند آئودی،         است که در اتومبیل   

های   خلاف گیربکس ­نیسان، فورد و هوندا گنجانیده شده است. بر           

اتوماتیک که تعداد محدودی از نسبت دنده را دارند، اتومبیل با                  

سیستم انتقال قدرت پیوسته با استفاده از یک سیستم قرقره و تسمه             

 دهد.طیف نامحدودی از نسبت دنده را ارائه می

 

 

 

 طرز كار سیستم انتقال قدرت پیوسته:
مهمترین تفاوت سیستم انتقال متغیر پیوسته با سیستم سنتی انتقال           

ای که با سیستم انتقال      قدرت خودرو این است که در وسایل نقلیه          

ای از تعداد    اند، جعبه دنده فقط مجموعه      قدرت معمولی مجهز شده    

که شما در حال رانندگی یک         کند. هنگامی نسبت دنده را فراهم می     

وسیله نقلیه معمولی هستید، مجبور به عمل کلاچ گیری و تعویض               

دنده برای به دست آوردن نسبت مورد نیاز برای رانندگی وسیله نقلیه             

در یک وضعیت خاص هستید. هنگامی که برای شروع از پایین ترین              

ی بالاتری دارید تا    کنید، نیاز به تعویض دنده به دنده      دنده استفاده می  

ها اساساً به استفاده    دنده  تری داشته باشید. چر      مصرف سوخت بهینه  

 کنند.  از گشتاور تولیدی موتور به طور مؤثر کمک می

در یک خودرو با گیربکس اتوماتیک نیز، سرعت و بار موتور توسط             

شود و تعویض دنده مورد نیاز،        گیری می   اندازه  9های کامپیوتری   سیستم

فرستد، به صورت    زمانی که این سیستم سیگنال الکترونیکی می           

شود. اما در اتومبیل با سیستم انتقال قدرت پیوسته          خودکار انجام می  

شود. ها برای ارائه نسبت دنده متنوع استفاده می           ها و تسمه    از قرقره 

این سیستم متشکل از یک جفت قرقره با قطر متغیر است. در حالی               

که قرقره ورودی به موتور متصل است، قرقره خروجی به چر  دیسک             

کند. هنگامی که   متصل است. تسمه فلزی بین دو قرقره حرکت می           

ای   شوند، تسمه فلزی یا زنجیره      ها به یکدیگر نزدیک می    ی قرقره نیمه

یابد. این  گیرد در نتیجه قطر قرقره افزایش می       بالاتر از قرقره قرار می     

-های انتقال متنوع به ارمغان می      تغییر در قطر قرقره است که نسبت       

توان به دست آورد که قطر قرقره ورودی           آورد. نسبت کم را زمانی می     

تر از قرقره خروجی باشد. بنابراین، تغییر در قطر قرقره نقش                کوچک

کند. مهمی در تغییر نسبت سرعت موتور به سرعت خودرو ایفا می              

 آوردت شده است. 9مقایسه این دو سیستم در شکل 

بر خلاف سیستم انتقال سنتی که در آن تغییرات نسبت در مراحل     

شد، این نسبت در      گردید، عوض می  ها تعویض می    دنده  زمانی که چر   

کند، به طور پیوسته تغییر       اتومبیلی که با سیستم مداوم کار می          

 کند. می

            

   سيستم انتقال قدرت متغير پيوسته                         

 *مجید جهادی * 

  موتوری با سیستم انتقال قدرت پیوسته 1شکل 

1 Continuously Variable Transmission (CVT)  
2 ECU  
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 انواع سیستم انتقال قدرت متيیر پیوسته:
انتقال قدرت متغیر پیوسته یک سیستم انتقال است که در آن تنوع               

ترین نسبت دنده در شرایطی از           نامحدودی بین بالاترین و پایین      

ای که در این      تعویض دنده وجود دارد. سرعت توسط تغییر قطر قرقره         

 یابد. وسایل نقلیه واقع است تغییر می

این نوع انتقال دارای قدرت بیشتر و اقتصاد سوخت بهتر است، که             

 کند. انواع مختلفی از     هر دو به عملکرد بهینه وسیله نقلیه کمک می          

 ها عبارتند از:ترین های انتقال پیوسته وجود دارد، که برجسته سیستم

 مبتنی بر قرقرهسیستم انتقال قدرت پیوسته  •

 سیستم انتقال قدرت پیوسته حلقوی •

 سیستم انتقال قدرت پیوسته هیدرواستاتیک •

 

دو نوع سیستم انتقال     توان گفت شباهت زیادی در          در واقع می  

سیستم  انتقال قدرت پیوسته و خودروهای دارای گیربکس            قدرت ) 

های هر دو دسته دارای       اتوماتیک( وجود دارد. به عنوان مثال، اتومبیل      

دو پدالند، و فقدان پدال کلاچ به معنی نبود چر  دنده  برای تعویض               

توسط   دنده است. در حالی که بیشتر سیستم مبتنی بر قرقره                 

توان    شود، با این حال می        های خودروسازی استفاده می         شرکت

هایی که به سیستم انتقال پیوسته هیدرواستاتیک یا حلقوی           اتومبیل

 مجهزند، یافت.

در یک سیستم انتقال پیوسته حلقوی، هدف از گرفتن نسبت               

هاست. از سوی      های متنوع استفاده از غلتک قدرت و دیسک            دنده

های     دیگر، مکانیزم هیدرواستاتیک شامل استفاده از پم                   

هیدرواستاتیک و موتورهایی برای همان هدف است. بر خلاف                  

های اتوماتیک که در آن تغییری در سرعت موتور هنگام                 گیربکس

اتومبیل با سیستم انتقال قدرت         شود، در ها احساس می     تغییردنده

 شود.ای احساس نمیپیوسته چنین تعویض دنده

وری سوخت، برخی از      اگرچه بهبود مقدار گاز استفاده شده و بهره        

نقاط قوت این سیستم انتقال است، مشکلاتی را نیز به همراه دارد. در              

ترین مشکلات آن     اطلاعاتی مربوط به عملکرد این سیستم و شایع   ادامه

 آمده است.

 

 مشکلات مرتبط با این سیستم:

این مکانیزم مزایا و معایب خود را دارد. در حالی که بهبود شتاب و                  

شود، برخی از   ­اقتصاد سوخت بهبود یافته، نقاط قوت آن تصور می           

مردم نگرانی خود را در مورد قابلیت اطمینان این سیستم انتقال ابراز             

اند. از طرفی واقعیت این است که گرانی این سیستم ممکن است            کرده

 در پذیرش آن توسط کاربر به صورت نامطلوب تأثیر بگذارد.

اگرچه صاحبان خودرو با گیربکس اتوماتیک نیز با مشکلات خاصی              

ها هنوز هم ممکن است مشکلاتی برای تنظیم              اند، آن ­روبرو شده 

کند، پیدا کنند. در      سوئیچ خودروئی که با این سیستم کار می             

کند، هنگام شتاب    خودرویی که با سیستم انتقال پیوسته کار می            

سر و صدای خودرو به عنوان نمودی از         .  شودگرفتن صدایی تولید می   

تلاش سیستم انتقال قدرت برای تنظیم سرعت موتور است. اگرچه این   

دهد تا موتور در هر سرعت نامی بچرخد، کسانی که           مکانیزم اجازه می  

اند، به شنیدن صداهایی که مانند سر و          از این اتومبیل استفاده کرده     

اند. کسانی که به    صدای ایجاد شده توسط لغزش یک کلاچ عادت کرده        

رانندگی با اتومبیل با گیربکس اتوماتیک عادت دارند ممکن است               

 احساس کنند که رانندگی با این خودروها کمی پر دردسر است.

ستم انتقال قدرت پیوستهالف -2شکل   سی

 گیربکس اتوماتیکب -2شکل 
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در حالی که هدف این سیستم آن است که یک انتقال آرام                    

همزمان با دسترسی به حداکثر قدرت را ارائه دهد، اشکالاتی در مورد             

حرکت دورانی در شتاب اولیه و یا در سرعت کند شونده وجود داشته              

است. شکست سنسور الکتریکی یا کامپیوتری که انتقال را کنترل               

 تواند باعث عملکرد نادرست سیستم انتقال قدرت شود.کند، می می

خودروسازان در حال تلاش برای گنجاندن قطعات گیربکس با              

ضریب متغیر بهبود یافته برای حل مشکلات مربوط به انتقال هستند.            

های خودروسازی مانند تویوتا، فورد و لکسوس سیستم انتقال             شرکت

اند.   قدرت پیوسته الکترونیکی در خودروهای هیبریدی خود گنجانده         

ژنراتور الکتریکی برای تغییر نسبت پیوسته        -بدین منظور یک موتور    

سرعت چر  به سرعت موتور توسط خودروسازان بزرگ مورد استفاده           

 گیرد.قرار می

شاید کسانی که با توجه به اقتصاد سوخت برتر و سرعت بیشتر                

شوند رانندگی با خودرویی با این سیستم را امتحان کنند،            وسوسه می 

لازم باشد یک تست رانندگی با  چنین خودرویی  داشته باشند چون               

 ها اندکی متفاوت است.رانندگی با آن

 قابلیت اطمینان سیستم انتقال متيیر پیوسته:

کنند کم است ولی     فعلًا تعداد افرادی که از این سیستم استفاده می          

دهد که از داشتن آن بسیار خوشحال          های آماری نشان می    بررسی

های مثبت مختلف این خودروها، از جمله        هستند. این افراد به جنبه     

تر از آن، احساس راحتی     اقتصاد سوخت بهتر و عملکرد مطلوب و مهم       

کنند. از طرف دیگر برخی از افراد            در استفاده از آن اذعان می         

های جدی در مورد طرز کار این سیستم انتقال قدرت دارند. در              نگرانی

واقع، بسیاری از مردم در مورد سر و صدای مزاحم این وسایل نقلیه                

شکایت دارند. همه این جوانب مثبت و منفی در تعیین قابلیت                   

کنند.                                                                     اطمینان سیستم انتقال پیوسته نقشی حیاتی ایفا می

به علت تعداد نسبت دنده          CVTاز لحاظ عملکرد، وسایل نقلیه      

ی نامحدود خود، کاملًا شگفت انگیزاند. در واقع، این نسبت دنده               

نامحدود است که به این وسایل نقلیه در دادن عملکرد بهینه در                  

کند. همچنین، یکی دیگر از مزایای          های مختلف کمک می      سرعت

CVT،                توانایی به حداقل رساندن مصرف سوخت و در نتیجه ایمنی

 محیط زیست است.   
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توربین وظیفه تولید توان را برعهده دارد. توان تولیاد شاده تاوساط                  

توربین از طریق شفت، صرف تأمین توان لازم برای کمپرسور و ژنراتور            

های گازی نیروگاهی حدود دو ساوم           شود به طوری که در توربین       می

توان تولیدی توربین به مصرف کمپرسور و سایر تجهیزات جانبی مای         

 شود. رسد و مابقی به ژنراتور منتقل می

تولید توان به وسیله گرفتن انرژی از گازهای داغ حاصل از احتاراق             

هاای تاوربایان          شود این گازها با دمای بسیار زیاد به پاره           حاصل می 

شود. توربین ماعاماولاً        برخورد کرده که باعث دوران شفت توربین می   

هاای     باشد. که در هر طبقه دارای یک ردیف پره           شامل چند طبقه می   

(.  1باشاد )شاکال          می 9متحرك های ­پرهو یک ردیف  1راهنمای ثابت 

شوند.  تقسیم می 4و فشار کم  9ها نیز معمولًا به دو دسته فشار بالا         طبقه

شود شفت مرباوط باه تاوربایان              دیده می   9همان طور که در شکل      

پرفشار، کمپرسور پرفشار و شفت مربوط به توربین کم فشار، کمپرسور       

 آورد.   کم فشار را به گردش در می

ترین اجزای توربین هستند که به خاطر           های توربین اساسی    پره

شرایط پیچیده تنشی و حرارتی در معرض آسیب زیادی قرار دارند که            

توان به خزش، خستگی و خوردگی اشاره         ها می   از جمله عوامل آسیب   

درجه   1711تا    811تواند    کرد. دمای گازهای ورودی به توربین می        

گراد باشد. این دمای بالا به اضافه خاصیت خورندگی شدید                سانتی

ها خصوصاً    تواند آسیب زیادی به پره        گازهای حاصل از احتراق می      

های متحرك نیز با سرعت بسیار          های ردیف اول وارد کند. پره         پره

دور بر دقیقه در توربین نیروگاه ها و            9111کنند )   زیادی دوران می  

ها   دور بر دقیقه در موتور هواپیماهای نظامی( لذا به این پره              11111

ها را از آلیاژهای مخصوصی       شود بنابراین این پره     نیروی زیادی وارد می   

سازند. بر حسب نوع توربین این آلیاژها معمولا           ها می   به نام سوپرآلیاژ  

باشد که مقاومت گرمایی و        آلیاژهای نیکل، کبالت، مولبیدن و ... می        

 خورندگی بالایی دارند.

            

   پره توربين                          

 *حامد بصیری * 

 1شکل 

 2شکل 

1 Nozzle guide vane  
2 Blade   

3 High pressure  
4 Low pressure  
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های توربین بنا به شرایط طراحی ماتافااوت اسات               فرآیند ساخت پره  

کاری و     گری دقیق، برخی به روش ماشین       ها به روش ریخته     برخی پره 

هاا باه روش          شوند. سااخات پاره          برخی دیگر نیز فورز ساخته می     

فورجینگ دارای پیچیدگی و مشکلات فراوانی از لحاظ تجهیازاتای و             

فنی است. برای ساخت پره به روش فورجینگ ابتدا پیاش فارم پاره                 

شود سپس پیش فرم آهنگری گارم شاده و ناهاایاتااً باا                       ایجاد می 

شاود. در                      قطاعاه ناهاایای مای          سطوح فرآیند ساخت    کاری    ماشین

یابی به فضاای داخالای           های توربین برای دست     گری دقیق پره    ریخته

گری در هنگام ایجاد مدل ماومای از مااهایاچاه               ها پس از ریخته     پره

گری و خارز کردن ماهیچه از داخال     شود تا پس از ریخته استفاده می 

نمونه بتوان به فضای تو خالی درون پره )سیستم خنک کاری( دسات               

شوند اما در بارخای         ها عموماً از ماهیچه ساخته می       یافت. این ماهیچه   

هاای     موارد که احتمال شکست ماهیچه به علت طراحی پیچیده کانال         

شود. اعمال     های کوارتزی استفاده می     کاری وجود دارد از ماهیچه      خنک

تواند باعث افزایش قابل تاوجاه         پوشش مناسب با شرایط کاری پره می      

تواند باعاث کااهاش       جا می عمر پره گردد البته در صورت استفاده نابه      

ها دانش و فانااوری         عمر پره نیز گردد لذا استفاده از پوشش برای پره         

هاای     طلبد. در اغلب موارد پوشش سرامیکی بارای پاره              بالایی را می  

 گردد. راهنمای ثابت باعث افزایش مقاومت گرمایی و عمر آن می

توان توان و بازده        با افزایش دمای گازهای ورودی توربین می          

توربین را افزایش داد ولی همان طور که ذکر شد مقاومت گرمایی مواد          

محدود است لذا طراحان برای رفع این مشکل سیستم خنک کاری              

توان دمای    کاری می   پره ها را طراحی کردند. به وسیله سیستم خنک         

 گراد افزایش داد. درجه سانتی 1711گازهای ورودی را تا 

کاری داخلی و     به طور کلی سیستم خنک کاری به دو صورت خنک 

باشد. هر دو روش از هوای فشرده طبقات آخر            کاری خارجی می    خنک

کنند.   درجه سانتیگراد(  استفاده می      711کمپرسور )با دمای تقریبی     

(. 9کند )شکل     این هوا با عبور از مجاری مختلف پره، آن را خنک می            

کاری دارای اهمیت بسیار زیادی        های اول، خنک    های ردیف   برای پره 

های   ها در معرض دمای بالاتری نسبت به پره            است چراکه این پره    

های   کاری در پره    همچنین از روش خنک     می باشند های بعدی     ردیف

های متحرك    شود اما به دلیل دروان پره        ثابت راهنما نیز استفاده می     

 های ثابت است. تر از پره ها پیچیده کاری این پره سیستم، خنک

هایی در داخل پره تعبیه         کاری داخلی کانال     در سیستم خنک   

ها باعث خنک شدن پره می        شود که جریان هوا با عبور از این کانال    می

ها   های این کانال    شود. همچنین برای افزایش انتقال گرما، در دیواره         

کنند تا با  افزایش اختلاط جریان            سطوح دندانه مانندی ایجاد می      

 (.  4هوای عبور میزان انتقال گرما را افزایش دهد )شکل 

باشد در    می  5کاری داخلی  پاششی     های خنک   یکی دیگر از روش   

های ضربه به دیواره داخلی پره برخورد          این روش هوا با عبور از جت       

هایی   شود از این روش در بخش       کرده و باعث انتقال گرمای بهتری می      

 شود. که دما زیاد است استفاده می

 0شکل 

 2شکل 

  )پره متحرك)راست(؛ پره ثابت راهنما )چ (( 5شکل 
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استفاده     6ای  کاری لایه   کاری خارجی از خنک      در سیستم خنک  

( 5هایی در سطح پره )شکل      شود در این روش هوا از طریق سورا           می

شود این هوا لایه نازکی در سطح پره تشکیل            به بیرون پره منتقل می    

ها را    کند. این سورا     داده و از پره در مقابل دماهای بالا محافظت می          

 باشد. کنند که دما در آنجا زیادتر می هایی از پره ایجاد می در بخش

کاری   های خنک   های گازی مدرن ترکیبی از روش       امروزه در توربین  

شود به خصوص در توربین موتور هواپیماهای           ذکر شده استفاده می    

نظامی که دماهای بالا برای ایجاد نیروی رانش بیشتر مورد نیاز است.             

گسترش نرم    ها بسیار بالاست. با          لذا تکنولوژی ساخت این پره       

بینی دما و     ها در پیش    افزار  های محاسبات عددی نقش این نرم        افزار

در واقع پیچیدگی معادلات فیزیکی      های پره افزایش یافته است         تنش

حاکم بر اغلب مسائل مهندسی در شرایط واقعی و هزینه بر بودن                 

روشهای تجربی، باعث شده است که روشهای عددی به شدت توسعه             

 .یابد

روش مرسوم در تعیین دما و تنش پره توربین، استفاده از تحلیل              

ای با    سازه  -دینامیکی سیال به منظور تعیین دما و تحلیل حرارتی           

های مکانیکی و حرارتی       روش المان محدود به منظور تعیین تنش         

افزارهای   های فوق با کمک نرم        است. در حال حاضر تمام تحلیل        

توان شکل   بر اساس نتای  بدست آمده می       پذیرد و   گر صورت می    تحلیل

کاری را طراحی نمود که این کارها تقریباً          متناسب پره و سیستم خنک    

ها بسیار سخت و هزینه       در آزمایشگاه به دلیل شرایط سخت کاری پره       

سازی با    ای از نتای  شبیه     توان نمونه   های زیر می    باشد. در شکل    بر می 

استفاده از نرم افزار را مشاهده نمود. تصویر اول مربوط تحلیل تنش و              

 تصویر دوم مربوط به تحلیل دمایی می باشد.
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5 Impingement cooling  
6 Film cooling   
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 مقدمه 
های گرمایی و      های ما از ویژگی      سال گذشته آگاهی     111در طی    

مکانیکی بافت بدن انسان و فیزیک و قوانین حاکم بر فرآیند زیستی               

رشد زیادی داشته است. این رشد با به کار بردن اصول مهندسی در                

های انتقال گرما و انتقال جرم زیستی به دست آمده                تحلیل فرآیند 

ی انتقال گرمای زیستی      های اخیر توجه زیادی به پدیده       است. در دهه  

ها شده است.با کمک گرفتن از          به دلیل تأثیر آن در درمان بیماری        

های ریاضی مختلفی معرفی        های محاسباتی پیشرفته، مدل       روش

تر   های انتقال گرمای زیستی را آسان       اند که توانایی تحلیل فرآیند      شده

شناسان، فیزیکدانان و مهندسین در این        اند. همکاری میان زیست     کرده

زمینه منجر به بهبود روشهای درمانی و پیشگیری در حوزه علم                  

توان استفاده از گرم کردن یا سرد           پزشکی شده است. به عنوان می       

ها در شرایط     ها برای معالجه سرطان و حفاظت از انسان          کردن تومور 

 محیطی نامساعد را نام برد.

 
 های زیستی رابطه بین قوانین مهندسی و درك فرآیند 1شکل 

 

 

 دمای تعادلی بدن
توان دریافت که جریان خون نقش اساسی در تبادل            با کمی دقت می   

های جریان خون تابعی از عوامل زیر         گرما در بدن دارد.مقدار و ویژگی     

 است:

ها)انتقال اکسیژن و     انتقال جرم مورد نیاز برای سوخت و ساز سلول          -1

 کربن( اکسید دی

 

 

ها و قلب، این      تنظیم فشار خون: سیستم عروقی بدن شامل رگ           -9

توانایی را دارد که توزیع جریان خون و مقدار خون خروجی از قلب را               

 تغییر داده و نوسانات فشار خون را تحمل کند.

 انتقال گرما برای ثابت نگه داشتن دمای بدن -9

ای در تعادل     توان گفت که خون نقش دوگانه       در مورد قسمت سوم می    

تواند به عنوان منبع یا چاه           انرژی گرمایی دارد.در حالت اول می        

حرارتی عمل کند که وابسته به دمای بافت مجاور خواهد بود.در هنگام         

رود باعث به تعادل       زمستان خونی که از قلب به سایر نقاط بدن می            

شود. از طرف دیگر هنگام معالجه        می  C97°رسیدن دمای آن نقاط در      

رود،   توسط عامل بیرونی بالا می      C45°به کمک گرما که دمای بافت تا        

جریان خون به پراکنده کردن گرمای درون بدن به بیرون کمک                 

شود که گرمای تولید       در حالت دوم جریان خون باعث می          کند.  می

 شده توسط فرآیندهای شیمیایی درون بدن به بیرون انتقال یابد.               

ها   مطالعات نشان داده است که اگر این گرما فقط توسط رسانش بافت            

 می رسید. C°80یافت، دمای بدن در حالت تعادلی به  انتقال می
 

 
 عوامل مؤثر در احساس راحتی گرمایی 2شکل

 

 های زیستی مشکلات بررسی انتقال گرما در سیستم
 پیچیدگی ساختار عروقی:

ها در یک بافت عملی نیست در حالی   ها و مویرگ   سازی کامل رگ    مدل

 بافات دارد.  های گرمایی آن    که این ساختار تأثیر زیادی درتمام ویژگی 

ترین قاسمت باه دسات آوردن انتقاال گرماا در یاک                   بنابراین سخت 

 باشد. سازی اثر جریان خون می سیستم زیستی شبیه

            

  انتقال حرارت زیستی                          

 *یاشار علومی * 
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 ها های مختلف رگ اندازه 0شکل

 

 خون به اثرات بیرونی و درونی:   جریانواکنش دمایی

تواناد باا دماای        ها مای   در یک سیستم زنده، جریان خون و اندازه رگ       

 اکسیدکربن تغییر کند. و غلظت اکسیژن و دی PHمحیطی،مقدار 

 های گرمایی: گیری های مویرگی برای اندازه بودن ساختار کوچک

هایی ساخت که بتوانند تغیایرات دماا را در       توان دستگاه به سختی می  

ی اخیار     تنهاا در دو دهاه       مقیاس کوچک در محیط بدن نشان دهند. 

ها در کنترل دما و تأثیر بافت مجااور      دانش ما در مورد ساختار مویرگ  

 در دمای محلی جریان خون به شکل قابل توجهی افزایش یافته است.

 ها سازی جریان خون در رگ مدل
شد که مانند انتقال گازها، انتقال          این گونه تصور می      1381تا سال   

 دهد.  ها به دلیل فضای تبادلی بزرگشان ر  می            حرارت در مویرگ   

مطالعات تئوری و عملی بعدی نشان داد که هر رگ چگونه در انتقال               

در این مطالعات طول تعادلی گرمایی          گذارد.  حرارت محلی اثر می    

شود که    طولی از یک رگ تعریف می       معرفی شد. طول تعادلی گرمایی،    

 در آن فاصله اختلاف دما بین بافت و رگ از مقدار معینی کمتر شود.               

برای مثال اگر اختلاف دمای محوری بین خون و بافت توسط رابطه               
x/L-e0T∆T=∆      ،بیان شودL    4.6وL       مقادیر طول تعادلی گرمایی برای

درصد خواهند بود. به عبارت دیگر برای رسیدن          1و    97اختلاف دمای  

  4.6Lدرصد بین جریان و بافت باید جریان تا               1به اختلاف دمای     

پیشروی کند. یعنی بعد از ورود جریان خون به مقطع معینی از یک               

بافت که دمایی متفاوت با دمای جریان خون در وردی آن مقطع دارد،             

برابر طول تعادلی      4.6این اختلاف دما کاهش پیدا می کند و در               

 رسد.درصد می1گرمایی این اختلاف دما به 

 9نشان داد که انتقال گرما از یک رگ را در              1381چاتو در سال    

 توان مشاهده کرد: حالت می

 های مخالف هم و     دو رگ مجاور با جریان       -9   یک رگ تنها،    -1

یک رگ در نزدیکی سطح پوست. همچنین نشان داده شد، عدد                -9

گراتز که متناسب با سرعت جریان و شعاع آن است تعادل حرارتی                

کند. برای جریان خون با عدد گراتز           بین خون و بافت را تعیین می        

در مورد انتقال     رسد.  تر به دمای بافت مجاور می         پایین، خون سریع  

های مخالف هم نشان      حرارت بین سیاه رگ و سرخرگ مجاور با جریان   

ها و مقدار     داده شد که مقدار گرمای منتقل شده به فاصله مراکز رگ            

 انتقال جرم بین آنها وابسته است.

 مدل سازی انتقال حرارت زیستی
ها دو مدل برای توصیف اثر جریان          ی رگ   به دلیل پیچیدگی هندسه   

 ها  دو    هر کدام از این مدل        های زیستی وجود دارد.     خون در سیستم  

 کند. مقیاس طول برای تغییر دما معرفی می

مدل پیوستگی: در این مدل تأثیر جریان خون در منطقه مورد نظر         

شود. بنابراین    به شکل میانگین در یک حجم کنترل در نظر گرفته می           

در بافت مورد نظر هیچ رگی وجود ندارد ولی اثر آن با اضافه کردن                  

های گرمایی    یک عبارت در معادله رسانش یا تغییر دادن برخی ویژگی         

 شود. در این معادله نشان داده می

های دفن شده در      ها به عنوان لوله     مدل عروقی: در این مدل رگ      

های هندسی ممکن     شوند. به دلیل پیچیدگی     بافت در نظر گرفته می     

 .ها در نظر گرفته شوند است تعداد محدودی از رگ
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ABAQUS  سازی بسیار توانمند      های شبیه   مجموعه از برنامه     یک

باشد که اساس محاسبات آن مبتنی بر روش اجزای محدود است و              می

تواند مسائلی با طیف بسیار گسترده، از یک تحلیل خطی نسبتاً                می

های غیرخطی بسیار پیچیده را در برگیرد. نظر به اینکه             ساده تا تحلیل  

ABAQUS          باشد و استفاده    یک ابزار مدل سازی عمومی و گسترده می

تغییر مکان(    -جامدات و سازه )تنش   -های مکانیک   از آن تنها به تحلیل    

توان مسائل مختلفی     شود، با استفاده از این نرم افزار می          محدود نمی 

نظیر انتقال حرارت، نفوذ جرم، تحلیل حرارتی اجزاء الکتریکی،                

و پیزو الکتریک را مورد مطالعه قرار           آکوستیک، ارتعاشات دینامیکی  

 داد.

است و    Dassualt  systemمحصول کمپانی       ABAQUSنرم افزار   

با قابلیت منحصربفرد خود، به عنوان یک نرم افزار بسیار دقیق                   

استفاده   تحقیقاتی و کاربردی در صنعت و دانشگاه شناخته شده است.         

ای که در     ، با وجود مجموعه قابلیتهای گسترده      ABAQUS  از نرم افزار  

ترین   باشد. پیچیده   ای می   دهد، کار نسبتا ساده      اختیار کاربر قرار می    

سازی   توان به سادگی مدل      مسائل را با استفاده از این نرم افزار، می          

خطی بالا،    هایی با درجه غیر      ها، حتی مدل    کرد. در اغلب مدلسازی    

های مهندسی نظیر هندسه مساله، رفتار         هبایست تنها داد     کاربر می 

ماده، شرایط مرزی و نوع بارگذاری را تعیین کند. در یک تحلیل غیر               

های به طور اتوماتیک میزان  نمو بار و تلرانس               ABAQUSخطی،  

ها را جهت     همگرایی را انتخاب و همچنین در طول تحلیل مقادیر آن          

کند. در نتیجه کاربر به        دستیابی به یک جواب صحیح، تصحیح می        

بایست مقادیر پارامترهای کنترلی حل عددی مساله را تعیین         ندرت می 

 کند.

 

 ABAQUS  محصولات
 ماژول اصلی جهت تحلیل مسایل است: 4دارای   ABAQUSنرم افزار 

ABAQUS/CAE (Complete Abaqus Environment  ) 

افزار شامل قابلیتهایی همچون           محیط گرافیگی کاملی از نرم         

باشد.   سازی، اجرا، مانیتور کردن فرآیند تحلیل و ارزیابی نتای  می           مدل

سازی هندسی، تعریف و نسبت دادن          در این  قسمت عملیات مدل       

خواص ماده به قطعه مورد نظر، مونتاژ قطعات در صورت لزوم، انتخاب             

نوع تحلیل، تعیین نوع بارگذاری، شرایط مرزی و در نهایت المان                 

/ABAQUSگیرد. به محض آماده شدن مدل در           بندی مدل انجام می   

CAE   توان فرآیند حل مساله را اجرا نمود و سپس در یکی از                   می

 به  مشاهده و ارزیابی نتای  پرداخت.  CAEهای زیرمحیط

 

. 

 

ABAQUS/CFD: 

های دینامیک سیالات محاسباتی پیشرفته با پشتیبانی گسترده          قابلیت

 ABAQUS/CAEبرای پیش پردازش و پس پردازش ارائه شده در              

ناپذیر از    قابلیت حل مسائل جریان تراکم     کند. همچنین        فراهم می 

  های آرام، آشفته و انتقال حرارت را دارد. جمله جریان

ABAQUS/Standard: 

تواند   باشد که می     یک دستورالعمل حل عمومی اجزاء محدود می          

مسائل خطی و یا غیرخطی مختلفی شامل پاسخ استاتیکی، دینامیکی،          

 حرارتی و یا الکتریکی اجزای یک مدل را تحلیل کند.

ABAQUS/design    وABAQUS/Aqua  های   قابلیت  ای از   مجموعه

اضافه   ABAQUS/Standardها را به      توان آن   باشند که می    دلخواه می 

های دریایی و کلیۀ        جهت تحلیل سازه     ABAQUS/Aqua  کرد.  

های استخراز نفت مورد      ور در آب نظیر سکو      های شناور و غوطه     سازه

            

 ABAQUS افزار معرفی نرم                          
 *رامک حسین آبادی * 
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ها، آثار امواز     گیرد. همچنین در این مجموعه قابلیت        استفاده قرار می  

نیز در     ABAQUS/Designشد.با  باد و آب قابل دسترسی و استفاده می       

 رود. تحلیل حساسیت )مربوط به بهینه سازی( بکار می

ABAQUS/Explicit: 

باشد که از     یک دستورالعمل ویژه برای حل مسائل اجزاء محدود می          

کند. این    روش دینامیکی صریح در حل عددی مسائل استفاده می            

روش برای تحلیل مسائل گذرا و کوتاه دینامیکی مانند برخورد و                 

انفجار مناسب است. همچنین این روش برای تحلیل مسائل با درجه             

 باشد. غیرخطی بالا شامل تغییر شرایط تماس مناسب می

 

 ABAQUS مبانی برنامه
معمولاً از سه مرحله تشکیل         ABAQUSیک تحلیل کامل در برنامه     

 شود: می

  
 

ک          پیش پردازش:   .  1 سئله ساخته شده و ی در این مرحله مدل م

توان به صورت     شود. مدل را می      ایجاد می   ABAQUS    فایل ورودی 

ها   و یا سایر پیش پردازنده        ABAQUS/CAEگرافیکی با استفاده از       

را با استفاده از یک         ABAQUSتوان فایل ورودی    می  ایجاد کرد و یا    

 ساخت. Notepad متن مثلویرایشگر 

پردازش که معمولاً به      پردازش )استاندارد و یا صریح(:          .2

ای است که در      شود، مرحله   صورت یک فرآیند در پس زمینه اجرا می        

به طور استاندارد و یا صریح، مسئله عددی را که در                ABAQUSآن  

ای که باید     کند. بسته به پیچیدگی مسئله      مدل تعریف شده، تحلیل می    

دهد، زمان    تحلیل شود و قدرت کامپیوتری که تحلیل را انجام می             

 تواند بین چند ثانیه تا چند روز طول بکشد. تحلیل می

توان بعد از اتمام مرحله        ارزیابی نتای  را می      پس پردازش:   .0

های   ها و سایر متغیر      ها، تغییر مکان     پردازش یعنی وقتی که تنش      

اند، انجام داد. ارزیابی معمولًا با استفاده از ماژول            اساسی محاسبه شده  

شود.   ها انجام می    یا سایر پس پردازنده     ABAQUS/CAEگرافیک ساز   

های   خواند و گزینه    های فایل خروجی را می       ماژول گرافیک ساز داده   

های رنگی، انیمیشن، فرم تغییر شکل یافته و یا            متفاوتی مانند کانتور  

 نمایش نتای  به صورت نمودار را دارد.

 
 

 كاربردهای نرم افزار

بطور گسترده در صنعت اتومبیل سازی، هوافضا و          ABAQUSنرم افزار   

ین بسته  گیرد. ا   صنایع ساخت کالاهای صنعتی مورد استفاده قرار می        

، سازی مواد مختلف     های فراوان در مدل      افزاری به خاطر قابلیت      نرم

و نیز توانائی سفارشی کردن آن        CATIA  همخوانی با نرم افزار طراحی      

های تحقیقاتی آموزشی بسیار          بوسیله برنامه نویسی، در محیط        

 محبوبیت دارد.

 

 صنعت اتومبیل سازی

توان به موارد زیر اشاره        در این صنعت می      ABAQUSاز کاربردهای   

 کرد:

 بررسی پایداری موتور -1

 بررسی کارایی جعبه دنده -9

 طراحی قطعات -9

 بررسی واشرها -4

 کاهش نویز و لرزش -5

 بررسی چگونگی انتقال حرارت -6

 شکل دهی صفحات فلزی -7

 های فورز تحلیل -8

 تحلیل مکانیزم -3

 نحوه مونتاژ -11

 

 صنعت ماشین سازی و ساخت 

های چرخنده از قبیل        های دینامیکی و صوتی ماشین         تحلیل  -1

 ها، موتورها و کمپرسورها پم 

های مولد انرژی مانند      های ترمومکانیکی، خستگی دستگاه     تحلیل  -9

 های حرارت کن ها و مبادله بویلرها، توربین

 های حفاظتی در برابر سقوط و غیره طراحی سیستم -9

ها و    ها، سمباده زن     شبیه سازی عملکرد ابزاری چون دریل           -4

 های بادی تحت ضربه و یا بار شدید دریل

 ها   های ریلی از قبیل لکوموتیوها و واگن تحلیل تصادف دستگاه -5

های لوله کشی تحت بارهای         تحلیل استاتیکی و دینامیکی سیستم      -6

 مختلف از قبیل حرارت، فشار، زلزله
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سازی و    های ساختمان   تحلیل طول عمر و فرسودگی دستگاه          -7

 کشاورزی

های مختلف از قبیل انتقال نیروی         پیش بینی طول عمر مکانیزم       -8

 محرکه، ترمز و کلاچ

شبیه سازی ترمومکانیکی در عملیات فرآوری مواد از قبیل نورد،              -3

 گیری و غیره قالب

 ساخت مواد ترموپلاستیکی و پلیمری -11

 سازی جوشکاری شبیه -11

 
 صنعت لاستیک

 بوش زنی -1

 بندی های نشت سیستم -9

 های حذف لرزش سیستم -9

 تحلیل ترمومکانیکی محصولات لاستیکی -4

 مدل سازی تایر و شبیه سازی کارکرد آن -5

 های تصادف تحلیل -6

 های تسمه مدل سازی تنش -7

 سازی سایش  شبیه -8

 های آکوستیکی تحلیل -3

 چرخش، ترمز، ردگذاری و شبیه سازی در شرایط مختلف جاده -11

 صنایع دفاعی و هوافضا

ساختاری بدنه   -های استاتیکی، دینامیکی وآکوستیکی         تحلیل   -1

 هواپیما

سازی ساختارهای عظیم فضایی همچون سلولهای                 شبیه   -9

 های منعکس کننده خورشیدی، رادارهای فضایی و آنتن

های   های مختلف هواپیما از قبیل دیواره       سازی کارکرد قسمت    شبیه  -9

 ها در بدنه ها و گسترش ترك تحت فشار، پیچش و عدم تعادل بال

 ها و برخورد با پرندگان ارزیابی گیرکردن پره -4

ها در شرایط     شبیه سازی ترمومکانیکی موتور هواپیماها و راکت          -5

 کاری مختلف

 ها های مختلف پره توربین بررسی طراحی -6

های مختلف هواپیما، از قبیل ارابه فرود، فل            سازی مکانیزم   شبیه  -7

 ها و درهای محموله بال

 طراحی قطعات مقاوم در برابر انفجار -8

 ها ها و زیر دریایی شبیه سازی اثرات انفجار در زیر آب، در کشتی -3

های نقلیه    ها و سیستم    کاهش نویز ایجاد شده توسط زیر دریایی         -11

 زیرآبی

ها، موتورهای    طراحی و شبیه سازی قطعات حیاتی از قبیل نازل           -11

 ها پیزو الکتریکی، لولاها و یاتاقان

 

 
 
 

نسبت به سایر      ABAQUSهای نرم افزار      یکی از مهمترین قابلیت   

نرم افزارهای اجزای محدود موجود، امکان تغییر و اضافه کردن                 

 user subroutineنرم افزار است. قابلیتی تحت عنوان  کتابخانهبه امکانات 

در واقع یک   و  باشد    ای می  که ابزاری بسیار قدرتمند برای کاربران حرفه 

مجموعه کد است که توسط کاربر و با استفاده از زبان برنامه نویسی                

fortran      شود. با استفاده از این قابلیت         برای کاربرد خاصی نوشته می

های رفتاری جدید، انجام          توان مواردی نظیر تعریف مدل            می

   های خاص و... را انجام داد. بارگذاری

 
 
 

     
 منابع

مکانیک جامدات، دانشگاه فردوسی       . سورگی، م. ح.، پروژه کارشناسی مهندسی        1

 1984مشهد، 

2. www.3ds.com/products/simulia/portfolio/abaqus 
3. www.smsm.ir 
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گشتاور گفته شد، در این شماره نیز به          4مطابق آنچه در چاپ شماره      

 پردازیم. حل یک مثال به صورت قدم به قدم می

گاه تحت بارگذاری کششی را در محیط             تکیه  1مطابق شکل    

SolidWorks               ایجاد کرده و تنش و جابجایی عضوA    را بررسی

 کنیم. می

 
 گاه تحت بارگذاری کششی تکیه 1شکل 

کلیک   okروی    Partو سپس       New Documentبا انتخاب     -1

 کنیم. می

 Frontرا انتخاب کرده و بر روی  گزینه  Sketchدر بخش  -9

Plane         کلیک و با استفاده از گزینهLine        در این بخش شکل

توان از    کنیم. به منظور تعیین ابعاد این شکل می             را رسم می     9

 استفاده نمود. 

 
 رسم طرح اولیه 2شکل 

اضلاع مورد نظر را         Sketch Filletدر ادامه با انتخاب         -9

 کنیم و خواهیم داشت: را کلیک می انتخاب و 

 
 طرح نهایی 0شکل 

شویم. در بخش     خارز می   Sketchاز بخش     با کلیک بر       -4

Features    را انتخاب کرده و بر روی شکل رسم شده           گزینه

 عرض مورد نظر را وارد کرده و          4کنیم. مطابق شکل      کلیک می 

 کنیم. را کلیک می

 
 دهی به طرح حجم 2شکل 

را   گزینه    Sketchها در بخش       برای ایجاد سورا  پیچ      -5

ای که سورا  باید روی آن ایجاد شود           انتخاب کرده و بر روی صفحه      

دو نقطه را روی         Pointکنیم. با استفاده از گزینه          کلیک می 

            

  SolidWorksافزار  تست تنش با کمک نرم                   
 *سعید لطفان * 

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

نرم 
افزار

 
 

 

54 

مطابق   کنیم؛ محل این نقاط را با کمک             قطعه تعریف می  

 کنیم. تنظیم می 5شکل 

شویم. در بخش     خارز می   Sketchاز بخش     با کلیک بر       -6

Features    را انتخاب کرده و تنظیمات نشان داده شده           گزینه

با کلیک    Positionکنیم. همچنین در بخش       را اعمال می    6در شکل   

کلیک   5بر روی نقاط تعریف شده در قدم                روی  

 حاصل شود. 7کنیم. تا شکل  را کلیک می کنیم. و در نهایت  می

 
 ها مشخص کردن محل سورا  5شکل 

 
 انتخاب نوع سورا  و پیچ 2شکل 

 همچنین با رسم مستطیلی در صفحه پشتی براکت و              -7

 رسید: 8توان شکل را کامل کرد و به شکل  آن، می

 

 1شکل 

 
 4شکل 

گزینه   Evaluateبرای شروع تحلیل تنش و جابجایی، در بخش             -8

کنیم. در سمت راست محیط              را کلیک می        

SolidWorks  ای با عنوان       پنجرهSolidWorks SimulationXpress   باز

 خواهد شد.

کلیک کرده و سیستم واحدها را        در پنجره مذکور بر       -3

 کنیم. را انتخاب می دهیم.  قرار می SIبر 

کلیک و شرایط مرزی مسئله را اعمال              بر    -11

را کلیک    تمام سطح پشت را انتخاب و         3کنیم. مطابق شکل      می

کنیم. با این کار تمام این سطح          را انتخاب می    کنیم.    می

 شود. مقید می
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 ایجاد قید در مقابل هر نوع حرکت 3شکل 

در این مرحله نیروهای اعمالی را تعریف خواهیم کرد. با توجه به               -11

را   اینکه نیرو به صورت توزیعی است، گزینه            

کنیم. ابتدا سطح مقطعی که نیروی توزیعی بر آن اعمال              انتخاب می 

وارد   2GN/m 500کنیم و مقدار فشار اعمالی را         شود را انتخاب می     می

. باشد  فعال    کنیم. دقت کنیم گزینه         می

 کنیم. را انتخاب می 

 
 نیروی توزیعی اعمال شده 13شکل 

را انتخاب  برای تعیین جنس قطعه مورد نظر،         -19

و در دسته فولاد               Materialکنیم. در بخش                  می

را انتخاب و     ، فولاد آلیاژی    

 کنیم. را انتخاب می کنیم.  را کلیک می 

کنیم تا تحلیل شروع شود.        را کلیک می      -19

شود. در صورتی     ثانیه نتیجه جابجایی نشان داده می       91پس از حدود    

که نتیجه نشان داده شده سازگار با شرایط مرزی و بارگذاری باشد                

 کنیم. را کلیک می گزینه 

کنیم. با    در بررسی نتای  بدست آمده ابتدا تنش را بررسی می              -14

نمودار توزیع تنش به صورت         کلیک روی    

 شود. ظاهر می 11شکل 

برای بررسی جابجایی ایجاد شده در براکت روی                           -15

 کنیم. کلیک می 

 

 توزیع تنش 11شکل 

 

 
 اندازه جابجایی 12شکل 
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چه که در زیر میخونید درد دل خودمونیه دربارهی خط فکری                  آن

ی مکانیک. به عقیدهی نگارنده ارتباط مداوم           دانشجوهای دانشکده 

تونه   های اونا می  دانشجویان با استادها و استفاده دانشجویان از تجربه        

چه که هست به      اصولی رو تعدیل کنه. اون       های غیر مشکلات و روش  

هیچ عنوان هدف این که تقصیری متوجه کسی بشه در متن زیر وجود          

شه که به نفع دانشجویان و به       نداره و تنها به بیان دلایلی پرداخته می       

ست که استاد راهنمای خودشون رو بشناسند و به             تبع اون دانشکده  

شکل مداوم از تجربه وی استفاده      

کنند. پس در واقع بیشتر روی         

ها   صحبت با دانشجویانه و از اون      

خواهیم خواست تا بیشتر به          

استادانشون سر بزنن. از همینجا      

از دانشجویان کارشناسی           

کنم که به استاد       درخواست می 

راهنمایانشون بیشتر مراجعه کنن    

 چون: 

خیلی پیش اومده واسه بنده که        

ها رو درست     ها واحد   های مختلف که بچه     دانشجوی ارشد هستم تو ترم    

نمیتونستن وردارن چون واحدها با هم تداخل دارن. این مشکل                 

های بالا و     گاهگداری به جاهای باریک کشیده میشه به خصوص در ترم    

ها نتونن واحدها رو با استاد دلخواهشون بردارن          یا باعث میشه دانشجو   

و یا از این چیزا. بعد همه میرن به مدیر گروه میگن چرا این با اون                    

کنتاکت داره؟ نمیشه ساعت این درس رو عوض کرد؟ بعد تو دلشون              

ریزیه بابا! اگه یه خرده بیشتر فک کنیم             میگن آخه این چه برنامه      

ریزی   متوجه میشیم که اتفاقاً هیچ تقصیری متوجه مدیر گروه و برنامه          

واحدها نیست. مشکل اصلی در برداشتن واحدهاست. وختی مثلًا یکی           

ترم دومه درس ترم چهارو برمیداره یا ترم هفته هنوز درس ترم دوم               

و برداره خب     رو برنداشته و میخواد تو یه ترم کلی واحدهای مختلف           

همین میشه. سؤالی که پیش میاد اینه که خب چرا از همون اول                  

داشته وختی  واحدهاش رو مرتب برنداشته؟ اصلًا چرا باید مرتب برمی         

اطلاعاتی در این زمینه نداره؟ اگر یه استادی بالا سرش باشه و بعد از               

هر انتخاب واحد چند تا دانشجو رو صدا کنه صحبت کنه که مثلًا این               

و حذف کن اونو بردار بعداً دچار دردسر نشی این مشکل همون اول                

حل میشه و همون جوری که خواهم گفت زیاد هم وقتی از استادها                

نمیگیره. شرط میبندم خیلی از استادها میتونن با یه نیگاه به چک                

 لیست دانشجو بفهمن وضعیت واحدهای دانشجو چطوره.

ی خودش آشنا     دانشجو وقتی وارد دانشکده میشه تازه داره با رشته        

ی کافی جلو بره دیگه ماشالله         میشه و تا این پروسه شناخت به اندازه        

های   قربون قد و بالاش برم ترم پن  یا شیشه )حداقل( چون باید درس            

کشه تا اون موقع. هر کدوم از             اصلی رو پاس کنه که طول می          

ها میرن    ها بعد از پایان دوران کارشناسی یه راهی میرن. بعضی           دانشجو

ها میرن    ها کنکور میدن داخل کشور ارشد بخونن بعضی          خارز، بعضی 

ها   ها هم که تغییر رشته میدن. خب خیلی          سر کار و در نهایت بعضی      

بعدش مینالن که تصمیم درستی نگرفتن یا دیر تصمیم گرفتن. چون            

با شرایط ارشد خوندن داخل و        

خارز یا کار کردن یا انجام            

کارهای علمی آشنا نیستن یا         

نمیدونن کی شروع کنن و ....         

خب استاد از اول میتونه به اینا         

های درسی  دید بده و با گرایش     

آشناشون کنه و بهشون پیشنهاد     

ای رو دنبال کنن و       بده چه برنامه  

 راهنماییشون کنه.

 

 

های بالای کاناکاور        دانشجویانی که وارد اینجا میشن اکثراً دارای رتبه       

هستن و ضریب هوشی بالایی دارن. این عزیزان اگر در مسیر درسات               

قرار بگیرن استعداهاشون شکفته میشه و به افراد تاپ و موفقی تبدیال    

 انجام داده  میشن که اگه اینجوری بشه دانشکده مسؤولیتش رو 

 

         

            

  استاد راهنما                   

 *امیر همتی زاده * 
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و میتونه به اون افتخار کنه. متأسفانه مشاهده میشه که برخی               

دانشجویان )این برخی تعداد کمی نیست( بعد از دو سه ترم تبدیل               

شده   علاقه و یا زده     میشن به افرادی شب امتحانی، کلاس بپیچون، بی        

از درس و استاد، تمرین و پروژه کپی کن با واحدهای فراوون افتاده و               

احتمالًا یکی دو ترم مشروطی. برخی از این افراد همون طور که گفتم              

های برتر کنکورن یعنی به درس خوندن پیوسته عادت داشتن و               رتبه

های بدی رو که گفتم اینجا یاد         مسؤولیتی و عادت    درس نخوندن و بی   

 گرفتن. از کی؟ از کجا؟ و چرا؟

 
های که همین راه رو رفتن.        من بهتون میگم از کجا. از سال بالایی       

کسی که تا ترم هفت و هشت پیش رفته و بدون کیفیت و بازده                     

ی لیسانس رو به سر آورده، وقتی ازش سؤال میشه همون راه                  دوره

خودش رو پیشنهاد میکنه. خوب یادمه از ترم دوم خودم که از سال                

پرسیدم که آزمایشگاه رو با کی بردارم و چه کار کنم                هام می   بالایی

شنیدم نود درصد این بود که ولش کن بابا با افلانی                جوابایی که می  

گیره گزارش کار رو کپی کن یا از اینترنت پیدا             بردار خیلی آسون می   

کن و از این حرفا! برو ولیعصر واسه خودت بچر . وقتی خط فکری                 

دانشجوی ورودی این جوری تعیین میشه معلومه قراره چه اتفاقی              

کنم نسل دانشجوهایی که گزارش کار و تمرین و             بیفته. احساس می  

ها که    ها رو خودشون انجام میدن داره رو به انقراض میره. بعضی           پروژه

خودشون گزارش کار مینویسن باید از دیگران پنهان کنن که ساده              

 لوح شمرده نشن ...

حرف بنده اینه که در برابر این طرز فکر تنبلی و از زیر کار در                    

رفتن، استادها بهتر از هر کسی میتونن وایسن. اگه ارتباط مستمر                

ها حفظ کنن و در گوششون بخونن که این              خودشون رو با دانشجو    

تمرینات و پروژه و نمره و امتحان اگر جدی گرفته بشه به نفع                     

خودشونه. بهشون بگن که از اینجا که برین بیرون چه ارشد چه کار                

ها رو واقعاً بلد باشین و همیشه از اهرم کپی                و ... مجبورین درس    

نمیتونین استفاده کنین. اگه در پایان هر ترم استاد راهنما نمره                  

دانشجوها رو چک کنه و در صورت افت ازشون توضیح بخواد بشینه               

نیم ساعت بهشون مشاوره بده و در صورت لزوم خانوادش در جریان              

باور كنین یه   قرار بگیره میشه افراد زیادی در حالت تاپ نگه داشت.             

خواد تن به كار بدن اینه كه       ها دلشون نمی    دلیل این كه دانشجو   

بینن همه و همه دارن از زیر كار         كنن و می  چششون رو باز می   

شکده این طور به نظر بیاد و          در میرن!!!  دیم دان پس نباید اجازه ب

 این کار با یه کم وخت گذاشتن استادا شدنیه.

ها ده قدم جلو میان.       ها یک قدم جلو برن دانشجو        طبعا اگه استاد  

گیرن که وقتی مشکلی دارن از انتخاب واحد تا حذف درس و                یاد می 

ی درس خوندن و ... به استاد مراجعه کنن و سؤالشون رو از                    نحوه

ای که باید حاصل بشه حاصل         کسی که باید بپرسن بپرسن تا نتیجه       

که در مسیر اشتباه قرار بگیرن. اینجوری استادها تجارب             بشه نه این  

فراوون دوران تحصیل خودشون رو منتقل میکنن و از طرفی با                  

های بعدی    های دانشجو و نسل      وخو و مشکلات و درد و دل           خلق

ی خودشون هم آشنا میشن که این اطلاعات ممکنه در انتخاب نحوه            

 تدریس به درد بخوره.

ها بهانه میارن و  نداریم بابا ... و             گیم استاد   حالا ما هرچی می    

گیریم به زور   ­گیریم میانترم می  ­کجا بوده. ما همین که امتحان می       

کنم این که وخت استادا محدوده و این کارا خیلی              ­نمی­انجام می 

گیره. این واقعیته که تعداد دانشجو زیاده و هر سال هم               ­وخت می 

زیادتر هم میشه. البته اینم بگم با توجه به تعداد هیئت علمی و                     

ینحلی نیست اگر عزم      هایی مثل تقسیم وظیفه و اینا مشکل لا         تکنیک

عملی کردن این موضوع باشه. اگر هر ورودی بین چند تا استاد تقسیم             

بشه بهتره تا اینکه هر سال بیش از پنجاه نفر دانشجو تنها دو تا استاد                

راهنما داشته باشن و خیلیهاشون تو چهار یا پن  سال کارشناسی یه              

های   بار هم برای پرسیدن سؤالی به استادشون مراجعه نکنن و راه               

اشتباه رو بپیمایند! هر استادی مثلًا ده دانشجو رو قبول کنه موضوع              

خوایم در هر ترم شاید یک روز یا           شه. و اینکه چیزیکه ما می      حل می 

دو روز وقت بگیره دیم و وقت کمه و خدا بهانه رو نگیره از ما و ... خب                  

 تر. البته من انکار نه بیش

  1939/ زمستان  5نشریه علمی فرهنگی گشتاور / شماره 



 

ت
جامدا

 
 

 

58 

 مقدمه:

صورت مصنوعی از     همنظور از کامپوزیت هر ماده چند فازی است که ب         

صورت شیمیایی با هم همخوانی ندارند و توسط مرزهای            موادی که به  

اند، طراحی و ساخته شده است. از ترکیب              مجزا از هم جدا شده      

جدیدی رسید که با        توان به ماده    فیزیکی چند نوع ماده ناهمگون می      

ها، پلیمرها( متفاوت بوده و        بندی قبلی مواد )فلزات، سرامیک       دسته

خواص آن نسبت به خواص اجزای سازنده بهبود یافته است، ساخت              

 این ماده از اوایل قرن بیستم آغاز گشت.

در کاربردهای مهندسی، اغلب به تلفیق خواص مواد نیاز است، در                

ها، امکان    صنایع هوافضا، کاربردهای زیر آبی، حمل و نقل و امثال آن            

استفاده از یک نوع ماده که همه خواص مورد نظر را فراهم نماید،                  

وجود ندارد. به عنوان مثال در صنایع هوافضا به موادی نیاز است که               

ضمن داشتن استحکام بالا، سبک بوده و مقاومت سایشی خوبی داشته           

  ها بوجود آمدند. باشند؛ بنابراین کامپوزیت

 

توان به    های ساخت بشر می      ها یا همان چندسازه    از اولین کامپوزیت  

ها با قیر و بامبو          پوست  هایی که سر      گل اشاره کرد. قایق       کاه

ساختند و تنورهایی که از گل، پودر شیشه و پشم بز ساخته                    می

شدند و در نواحی مختلف کشورمان یافت شده است، از نخستین               می

 ها هستند.  کامپوزیت

 ها متشکل از دو فاز هستند:  بسیاری از کامپوزیت

( یا تقویت شونده که فاز پیوسته بوده و          Matrixفاز ماتریس )   .1

 فاز دیگر را احاطه کرده است.

کننده   ( یا ناپیوسته یا تقویت    dispersed phaseفاز پراکنده )   .2

(reinforcement.) 

خواص کامپوزیت تابعی از خواص فازهای آن، درصد مشارکت هر            

باشد. بر مبنای فاز پراکنده یا تقویت           یک و هندسه فاز پراکنده می       

 شوند: ها مطابق شکل زیر دسته بندی می کننده کامپوزیت

 

 

            

  کامپوزیت                   

 *سحر خدایی * 

 ها كامپوزیت

 ساختمانی تقویت شده الیاف تقویت شده ذرات

 های ساندویچی پنل ها لمینیت پیوسته ناپیوسته ذرات درشت ذرات ریز
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 FRC -ه الیافشد های تقویت كامپوزیت

کننده الیاف    ها با فاز تقویت       مهمترین نوع کامپوزیت، کامپوزیت     

ها، بار توسط ماتریس بین الیاف توزیع         باشند. در این نوع کامپوزیت      می

ها به عوامل      شود. خواص کامپوزیت     شده و توسط آن تحمل می        

ها، شکل و     دهنده و ترکیب درصد آن      مختلفی از قبیل نوع مواد تشکیل     

در این  کننده و اتصال دو جزء به یکدیگر بستگی دارد.              آرایش تقویت 

بایست استحکام کششی بسیار بالایی داشته،         الیاف می نوع کامپوزیت   

خواص لیف آن )در قطر کم( از خواص توده ماده بالاتر باشد. در واقع                

شود و ماتریس پلیمری در        قسمت اعظم نیرو توسط الیاف تحمل می       

واقع ضمن حفاظت الیاف از صدمات فیزیکی و شیمیایی، کار انتقال              

دهد. ضمناً ماتریس الیاف را به مانند یک            نیرو به الیاف را انجام می      

 کند. دارد و البته گسترش ترك را محدود می چسب کنار هم نگه می

تر باشد و اتصال      مدول کششی ماتریس پلیمری باید از الیاف پایین       

قوی بین الیاف و ماتریس به وجود بیاورد. خواص کامپوزیت بستگی              

زیادی به خواص الیاف و پلیمر و نیز جهت و طول الیاف و کیفیت                   

اتصال رزین و الیاف دارد. اگر الیاف از یک حدی )طول بحرانی(                   

کنندگی خود را ایفا       توانند حداکثر نقش تقویت      تر باشند، نمی    کوتاه

 نمایند.

روند تخریب و فرسایش مواد مرکب مانند کامپوزیت چند لایۀ               

های    های میان لایه    مستحکم پیچیده است و اغلب به وسیله واکنش         

شود. بر خلاف مواد مرکب که طی روند تخریب،              لمینت کنترل می  

شود در حالت تخریب کامپوزیت        ایجاد و رشد یک ترك درگیر می        

کند. الگوی بار هر لایه از کامپوزیت         تعداد زیادی ترك ایجاد و رشد می      

گردد. برای مثال اگر یک       های مجاور تعیین می     بر اساس الگوی بار لایه    

لایۀ افقی تحت فشار قرار بگیرد و یک ترك ایجاد شود، لایۀ طولی                 

 گیرد. ای قرار می های داخل لایه سالم مجاور تحت تأثیر برش

فشار   -در این مقاله نقص لمینتی کامپوزیت تحت شرایط کشش          

فشار   -کشش و فشار     -بررسی و با عملکرد آن در شرایط کشش           

دهد که فرسودگی واقعی تحت         شود. شواهد نشان می       مقایسه می 
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افتد. هر دو حالت فرسایش در فشار و           فشار اتفاق می    -شرایط کشش 

ها و اختلاف میان نیروی کشسانی و نیروی فشار            کشش به تعداد لایه   

بستگی دارد. از روش شکست فرسایشی برای تشخیص عمر فرسایش           

شود. روند تخریب و فرسایش مواد مرکب          و نوع شکست استفاده می     

مانند کامپوزیت چند لایه مستحکم پیچیده است و اغلب به وسیله               

 شود. های لمینت کنترل می های میان لایه واکنش

کند.   در تخریب کامپوزیت، تعداد زیادی ترك ایجاد شده و رشد می      

های مجاور    الگوی بار هر لایه از کامپوزیت بر اساس الگوی بار لایه              

گردد. برای مثال اگر یک لایۀ افقی تحت فشار قرار بگیرد و               تعیین می 

های   یک ترك ایجاد شود، لایۀ طولی سالم مجاور تحت تأثیر برش              

گیرد. در نتیجه لایۀ ترك خورده توزیع فشاری را      ای قرار می داخل لایه 

به بهترین شکل محاسبه      shear-lagکند که به وسیله مدل        تجربه می 

 شود: می

(1)   

ضخامت   bضخامت لایه،     iUمدول الاستیک،     Ei  ضخامت لایه،   ia  که

و   iجایی طولی لایه      جابه  iUضریب برش لایه داخلی،        Gها،      بین لایه 

i+1U      1و -iU       های مجاور هستند. همانطور      جایی طولی لایه    هم جابه

که در رابطه نشان داده شده است، وجود یک شکاف بر میزان فشار                

ها تأثیر خواهد گذاشت. در دورترین لایه         وارد شده بر فاصله میان لایه     

 میزان فشار کشش ثابت باقی خواهند ماند.

 های شکست: مکانیزم

ای در نظر     فشار چرخه   -را تحت تأثیر نیروی کشش[ ˚90 ˚0]لایۀ افقی  

ترین لایه    (. بعد از چند چرخه، یک ترك در ضعیف          1بگیرید )شکل   

گیرد. طی وارد شدن کشش، توزیع فشار در لایه ترك خورده             شکل می 

 قابل برآورد است. 1به وسیله رابطه 

  ای فشار چرخه -تحت تأثیر نیروی کشش [ ˚90 ˚0]لایۀ افقی  1شکل 

 
در حالت وارد شدن نیروی فشار به علت ماهیت فیبری مواد و                 

خواری غالب، عدم انطباق سطوح شکاف، فشار مضاعفی           قابلیت چکش 

 ˚0  های طولی     (. بر لایه  9شود )شکل     بر روی ترك )شکاف( وارد می      

تری وارد خواهد شد. بر حسب نیروی بین             ترك فشار بیش     مجاور

شوند. با افزایش     ای نیز ایجاد می      لایه  های بین   ای ماتریس، ترك    لایه

های طولی وارد خواهد شد و        ها، نیروی فشار بیشتری برلایه      تعداد ترك 

های طولی پخش شده و هر کدام         به دنبال آن نیروی وارده در بین لایه       

ها به عنوان یک لایه عمل خواهند کرد. البته اگر فرآیند                   از تیغه 

های طولی به صورت مستقل       ها اتفاق بیفتد لایه     تخریب یا حذف لایه   

کنند. تحت این شرایط،      عمل کرده و تمام بار اعمال شده را حمل می          

شکست، به علت افزایش بیش از حد فشار بر روی لایه طولی یا                    

ای اتفاق خواهد افتاد.      محدود کردن آن در حالت کشش شکست لایه        

تحت   [˚45±]دار مثل     های مایل یا زاویه     بعد تأثیرات فرسودگی بر لایه    

xفشار  -ای کشش نیروی چرخه
cN .را در نظر بگیرید 

 

 
 دار ی ترك توزیع تنش در لایه 2شکل 

 

گردد.   فشار موجود در لایه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می               

xضخامت لایه و  h( که در آن 9)رابطه 
cN  باشد. نیروی واحد طول می 

(9)   

 گردانیم: بعد فشارهای وارد شده را به مختصات لایه برمی 

(9)   

 گردد: میزان کرنش نیز به صورت زیر محاسبه می

(4)   

ثابت   νکرنش برشی،     γکرنش طولی،      ԑتنش،     ϭ(  4در رابطه )   

مدول الاستیک است.     Eو    Xها نسبت به محور       زاویه لایه    Ѳ،  پواسون

A        ،محوری در راستای الیافT  ر جهت عمود بر آن  است،          دx   در

است. با ایجاد یک شکاف یا ترك         Yدر امتداد محور     yو  Xامتداد محور  
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دار( میزان نیروی کششی در سطوح ترك          در یک لایه متمایل )زاویه     

ای در سطح ترك        شود ولی نیروهای بین لایه       پخش و محو می     

 یابند. گسترش می

 
 45±(angle-plyدار  ) ی زاویه بار انتقالی در چند لایه 0شکل

 
دار با دو ترك در هر لایه         ای از یک لمینت زاویه       نمونه  a-9شکل

ها  ها موازی با فیبرها ایجاد شوند، آن         است. چون احتمال دارد ترك     

کنند. همانطور که در     یک شکل چهار گوش بر روی لمنیت ایجاد می         

نشان داده شده است تنها بار اعمال شده بر روی               c-9و    b-9شکل  

افتد. بنابراین   های بدون ترك اتفاق می      ناحیه چهار گوش در لمنیت     

را ایجاد    گشتاورینیروی کشش اعمال شده بر لمنیت بدون ترك             

ای بر سطح لمنیت متعادل        لایه کند که باید با تنش برشی بین          می

سازی شود. راه حل قبلی برای موارد مشابه بر تمرکز نیروی فشار بر                

تأکید دارد. فشارهای بین        Tهای ترك خورده در عرض لایه،             لبه

شود که به دنبال این        ای می   های بین لایه    ای باعث ایجاد ترك      لایه

دار، فرآیند    های زاویه   دهد. شکست لایه    ای ر  می    ها، حذف لایه    ترك

شود و شکست نهایی در حالت         ای شدیدتری را موجب می      حذف لایه 

اعمال نیروی بیش از حد کشش یا در حالت اعمال فشار در نتیجه                 

های ورقه ورقه شده اتفاق خواهد افتاد. در نهایت             مسدود کردن لایه  

های چند جهتی تحت شرایط اعمال         کشش در لمنیت    -شکست فشار 

شود و اگر این لایه        نیرو پیچیده نخواهد بود. ابتدا یک لایه ایجاد می          

های ایجاد شده در این لایه افزایش          تر از بقیه باشد تعداد ترك       ضعیف

شود. در    های دیگر نیز منتقل می      یابد و در غیر این صورت به لایه          می

تواند بار اعمال شده را       خوردگی یک لایه، نمی     صورت تداوم روند  ترك    

تحمل کند. این فرم شکست لمینت شبیه روند ورقه ورقه شدن است.             

ها در کل لمنیت ایجاد شود، همانطور که در           به عبارت دیگر اگر شکاف    

تر   دار مطرح شد، شدت ورقه ورقه شدن بیش          های زاویه   بحث لمنیت 

ها در نتیجه اعمال نیروی بیش از           خواهد بود. شکست نهایی لمنیت     

های   شوند. از بحث    های تحت فشار ایجاد می      حد یا محدود کردن لایه    

آید که شکست کامپوریت لمنیتی تحت شرایط             فوق چنین برمی   

توان از روی فرسایش      فشار، با بقیۀ روندها متفاوت بوده و نمی         -کشش

بینی کرد.    کشش عملکرد آن را پیش       -فشار یا کشش    -تحت فشار 

تخریب نهایی تحت شرایط اعمال بار معکوس در حالت فشار یا کشش            

به میزان گسترش روند ورقه ورقه شدن و قابلیت کشسانی لمینت                

فشار در بسیاری از      -خاص بستگی دارد البته شکست در حالت کشش       

 ساختار کامپوزتی حائز اهمیت است.
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