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»در این شماره از مجله گشتاور، تمرکز ما در بخش علمی بر ارائه مقالات و مطالبی در 
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در پایان هر بخش، نام نویسندگان و QR کد هر مقاله جهت دانلود کل مقاله و مطالعه 

بیشتر، در خدمت شما عزیزان قرار گرفته است.«

عرفان رحمت زاده

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز 

فرمول 1
جیمیل نویسنده

تحلیل آیرودینامیک خودروهای فرمول یک

نسل جدید موتورهای مسابقه ای فرمول یک
واحدهای هیبریدی

بررسی توسعه گیربکس در فرمول یک

تحلیل انتقال حرارت در دیسک های ترمز فرمول یک
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• اثر زمینی سه بعدی:
گردابه های  طریق  از   )Induced Drag( القایی  پسا  نیروی  کاهش 

تصویر آینه ای که به کنترل رفتار جریان کمک می کنند. )تصویر2( 

      Aerodynamic analysis of Formula one Vehicles
  Atsushi OGAWA           	 Susumu MASHIO		
Diasuke NAKAMURA          Yasutaka MASUMITSU	
Masayuki MINAGAWA	 Yusuke NAKAI

تحلیل آیرودینامیک خودروهای فرمول یک
نوشتة آتسوشی اوگاوا، سوسومو ماشیو، یاسوکا ماسومیتسو، ماسایوکی میناگاوا، 

دایسوکه ناکامورا و یوسوکه ناکای

مقدمه: نقش آیرودینامیک در فرمول یک
مسابقات فرمول یک )F1( به مهندسی دقیق آیرودینامیکی متکی است تا عملکرد 
 )Drag( حداقل نیروی پسا ،)Downforce( خودرو را با حداکثر نیروی روبه پایین
و بهبود پایداری در سرعت های بالا بهینه سازی کند. مهندسان از آزمایش تونل باد 
و دینامیک سیالات محاسباتی )CFD( برای تحلیل رفتار جریان هوا و افزایش 

بهره‌وری طراحی استفاده می کنند.

این مطالعه تعاملات غیرخطی بین اجزای مختلف آیرودینامیکی را بررسی کرده و 
نتایج حاصل از آزمایش تونل باد مدل ۵۰٪ هوندا همراه با شبیه سازی CFD را 

ارائه می دهد. چالش اصلی، دستیابی به تعادل ایده آل بین نیروی روبه پایین، کاهش 
نیروی پسا و توازن جلو - عقب خودرو است تا در مسابقات، سرعت و کنترل پایدار تضمین شود.

1. اثرات زمین و مدیریت جریان هوا
علم پشت اثرات زمین

می برند  بهره   )Ground Effects( زمین  اثرات  از  یک  فرمول  خودروهای 
که گردابه های تصویر آینه ای تولید شده توسط بال ها را برای افزایش کارایی 

آیرودینامیکی مهار می کنند.

• اثر زمینی دو بعدی:
افزایش فشار دینامیکی، کاهش زاویه دنباله )Wake angle( و نیز کاهش جریان 

روبه بالا )Upwash(، که منجر به پایداری بیشتر جریان هوا می شود. )تصویر1(
8
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بهینه سـازی 
اثرات زمینی 
برای عملکرد 
بهتــــــر

روبه پایین  نیروی  تولید  اگرچه 
زمین  نزدیکی  در   )Downforce(
طور  به  مهندسان  ولی  است،  مفید 
نقاط  در  را  بالابر  نیروی  هدفمند 
هوا  جریان  تا  می کنند  ایجاد  خاص 
آیرودینامیکیِِ  بهتر  عملکرد  برای  را 
)برای  کنند.  هدایت  خودرو  عقب 

ایجاد کوپل هایی برای کنترل بهتر(

گوش های  مانند  تجهیزاتی   •
و   )Bunny Ears( خرگوشی 
گوش های روباهی )Fox Ears( در 
بخش بالایی شاسی قرار می گیرند تا 
جریان هوا را به سمت پایین هدایت 
کنند، که موجب بهبود کف خودرو، 
دیفیوزر و بال عقب )RW( می شود. 

باعث  خرگوشی  گوش های  وجود 
افزایش 2 درصدی نیروی روبه پایین 

می شوند.

 :)Front Wing( بال جلو   .2
اساس پایداری

نقش بال جلو
 ۲۵ تا   ۲۰ حدود   )FW( جلو  بال 
کلی  روبه پایین  نیروی  از  درصد 
بنابراین  می کند؛  تأمین  را  خودرو 
آیرودینامیک  در  حیاتی  عنصر  یک 
زاویه  مهندسان  است.  خودرو 
نوک  گردابه های  کنترل  فلپ، 
انحراف     زاویه  به  حساسیت  و  بال 
می کنند  بهینه  را   )Yaw angle(
تا پایداری را حفظ کرده و دینامیک 
بخشند.  بهبود  را  خودرو  کلی 

)تصویر5(

• طراحی بازوی تعلیق جلو و دماغه 
به حفظ توزیع فشار استاتیکی کمک 
اجزای  آیرودینامیکی  کارایی  و  کرده 
عقب را اصلاح می کند. )تصاویر3 و4(

10
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تعادل بین نیروی روبه پایین و زاویه جدایش
• جریان پشت بال جلو می تواند باعث کاهش بهره وری بال عقب شود.

• کنترل گردابه های نوکِِ بال جلو ضروری است تا از افت فشار دینامیکی نزدیک کف خودرو جلوگیری شود.
 )تصاویر 6 و7(

مدیریت تعامل گردابه های بال جلو
برای مقابله با گردابه های ناشی از جدایش تایرها، 

مهندسان موارد زیر را تنظیم می کنند:
جلو   بال  انتهایی  صفحه  شکل   .1

)FWEP(
آیرودینامیکی  نوارهای  افزودن   .2
صفحات  و  مخروط ها   ،)Strakes(
گردابه ها  رفتار  تنظیم  برای  جانبی 

)تصویر8(

3. اجزای بالایی شاسی: بهبود جریان روبه پایین
نحوه تأثیر اجزای بالایی بر جریان هوا

و  داده  افزایش  را  خودرو  زیر  مکش  تا  می کند  مدیریت  را  هوا  جریان  مسیر  بالایی  شاسی 
بهره‌وری بال عقب )RW(  را بهینه سازی کند.

اجزای کلیدی:
را  روبه پایین  جریان  روباهی:  گوش های  و  خرگوشی  گوش های   •
آیرودینامیک  کنترل  به  و  می کنند  تقویت 

می کنند. کمک  عقب  بال 
)تصاویر 10 و 11 و 12(

جریان  جلو:  تعلیق  بازوهای   •
پایین  به سمت  را  بال جلو  هوای 
پایداری  تا  می کنند  هدایت 
جانبی  صفحات  در  گردابه ها 

بخشند. بهبود  را  شاسی 
)تصویر9(

12
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4. اجزای پایینی شاسی:
مدیریت کارایی جریان هوا

تنظیمات استراتژیک آیرودینامیکی
پایینی شاسی، مسیر جریان هوا را هدایت  اجزای 
شتاب  و  یابد  بهبود  دیفیوزر  عملکرد  تا  می کنند 

جریان زیر خودرو نیز افزایش پیدا کند.
دستگاه های مهم:

• تخته های بارج )Barge Boards(: این صفحات 
گردابه های طولی ایجاد می کنند و جریان روبه پایین 
می بخشند.  بهبود  دیفیوزر  به  رسیدن  از  قبل  را 

)تصاویر 14 و 15(

 :)O-Nose Fences - ONF( نرده های دماغه ای •
اثر ونتوری برای افزایش مکش دماغه و تقویت  از 
می کنند.  استفاده  خودرو  زیر  در  جریان  سرعت 

)تصاویر 17 و 18(

• سرچکشی ها  )Hammer Heads( و بال های آبی 
پایداری گردابه ها  به   :)Water Wings - WW(
زیر  جریان  شدن  مهروموم  موجب  و  کرده  کمک 

خودرو می شوند. )تصویر 19(

5. تأثیر ساید پادها و جریان خروجی اگزوز
ـــود  ـــرای بهب ـــه ب ـــق بدن ـــم دقی تنظی

ـــکی آیرودینامی
جانـــبی  محفظـــه  زیریـــن  برش هـــای   •
ــان  ــت جریـ )Side Pod Undercuts( از نشـ
ــوم  ــرده و موجـــب مهرومـ ــری کـ ــوا جلوگیـ هـ
شـــدن آیرودینامیـــک زیـــر خـــودرو می شـــوند، 
کـــه عملکـــرد دیفیـــوزر را افزایـــش می دهـــد. 

)تصاویـــر23 و 24(

14
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 )Chimney Exhausts( دودکش  اگزوزهای   •
تغییر  را  خودرو  پشت  ناحیه  گردابه های  موقعیت 
داده و کارایی بال عقب )RW( را بهبود می بخشند. 

)تصاویر 28 و 29(

6. دیفیوزر: بهینه سازی آیرودینامیک عقب خودرو
چرا طراحی دیفیوزر حیاتی است؟

نیروی  تا  می گیرد  شتاب  چگونه  هوا  جریان  که  می کند  تعیین  دیفیوزر  خروجی  ناحیه 
روبه پایین )Downforce( عقب را حفظ کند و درعین حال پسا )Drag( را محدود سازد.

افزایش سطح مقطع خروجی

• گســـترش ســـطح مقطـــع 

زیـــر  مکـــش  خـــروجی 

و  داده  افزایـــش  را  خـــودرو 

بـــه  خـــودرو  چســـبندگی 

زمیـــن را بهینـــه می کنـــد. 

)32 و   31 )تصاویـــر 

کاهش و افت فشار استاتیکی

• حداقل ســـازی افـــت فشـــار 

ــش  ــث افزایـ ــتاتیکی باعـ اسـ

شـــتاب دیفیـــوزر شـــده و  

پایـــداری عقـــب را بهینـــه     

می کنـــد. )تصویـــر34(

     تأثیر تنظیم ارتفاع خودرو
ـــودرو  ـــاع خ ـــرات ارتف    • تغیی

دیفیـــوزر  عملکـــرد  بـــر 

تأثیـــر می گـــذارد و نیـــاز بـــه 

ـــار  ـــز فش ـــق مرک ـــت دقی مدیری

)۳۵ )تصویـــر  دارد.   )CoP(
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7. بال عقب )RW(: تعادل میان سرعت و کنترل
بهینه سازی بارگذاری و بازیابی فشار

• نوک های بال عقب بلند شده به کاهش اختلالات جریان هوای پشت خودرو کمک می کنند و نیروی پسا القایی 
را تثبیت می کنند. )تصاویر 37 و 38(

• اصلاحات در شکل ستون های عقب باعث افزایش استحکام ساختاری و بهبود کارایی آیرودینامیکی می شود. 
)تصویر ۴۲(

نتیجه گیری: دقت مهندسی در حرکت
به  که  است  بهینه سازی  تکنیک های  از  پیچیده  ترکیبی  یک  فرمول  خودروهای  آیرودینامیک 

شبیه سازی های CFD  دقیق و نیز آزمایشات تونل باد نیاز دارد.

مهندسان بادقت، مکانیزم های جریان هوا را تنظیم می‌کنند تا نیروی روبه پایین را به حداکثر رسانده، 

نیروی پسا را به حداقل کاهش داده و پایداری خودرو را در سرعت های مسابقه ای تضمین کنند.

تعاملات غیرخطی پیچیده بین اجزای آیرودینامیکی باعث می شود که طراحی خودروهای فرمول 

یک، یکی از پیشرفته ترین چالش های مهندسی در دنیای مسابقات موتوراسپرت باشد.

تأثیر بال عقب بر عملکرد خودرو
پیکربندی های بال های عقب قابلیت پیچیدن در سرعت های بالا را در مقابل حداکثرِِ سرعت در مسیر مستقیم 

تنظیم می کنند و این عمل از طریق موارد زیر اتفاق می افتد: 
)Endplates(  و صفحات انتهایی )Camber( اصلاح زاویه خمیدگی •

• توزیع بارگذاری برای دستیابی به عملکرد پایدار و متوازن

برای دریافت منابع،

کد را اسکن کنید.
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A New Generation of F1 Race Engines
Hybrid Power Units
By Zbigniew Stępień

نسل جدید موتورهای مسابقه ای فرمول یک
واحدهای هیبریدی

نوشتة زبیگنیف استپن

مقدمه:
انقلاب در واحدهای قدرت فرمول یک

گذشته  دهه  در   )F1( یک  فرمول  موتورهای 
قوانین،  تغییرات  و  فناوری  پیشرفت های  دلیل  به 
 FIA   ،۲۰۱۴ سال  در  داشته‌اند.  چشمگیری  تحول 
(Fédération Internationale de l›Automobile)
دوره‌ای جدید را آغاز کرد و موتورهای ۲.۴ لیتری V8 تنفس 
طبیعی را با واحدهای ۱.۶ لیتری V6 توربوشارژر هیبریدی مجهز 
تغییرات  این  کرد.  جایگزین   )ERS( انرژی  بازیابی  سیستم های  به 
نرخ  اعمال شد که شامل محدودیت  بهره‌وری سوخت  بهبود  به منظور 
جریان سوخت و میزان سوخت مصرفی بود و مهندسان را مجبور کرد 
بهره‌وری حرارتی را به حداکثر برسانند و هم‌زمان سطح عملکرد بالایی 

را حفظ کنند.

 F1 1. تحولات قوانین: مقررات کلیدی تأثیرگذار بر توسعه موتورهای
محدودیت های مصرف سوخت و نرخ جریان

یکی از مهم ترین تغییرات قوانین ۲۰۱۴، محدودیت های مصرف سوخت بود:
• موتورهای V8 پیش از ۲۰۱4:  بدون محدودیت جریان سوخت، مصرف حدود ۱۷۰ کیلوگرم بر ساعت در اوج قدرت.

• واحدهای قدرت هیبریدی )۲۰۱۴ به بعد(:
• محدودیت مصرف سوخت تا ۱۰۰ کیلوگرم در هر مسابقه که ۳۵٪ کمتر از موتورهای V8 قدیمی است.

• نرخ جریان سوخت محدود به ۱۰۰ کیلوگرم در ساعت در نرخ هایی بیش از ۱۰۵۰۰ دور در دقیقه که 
باعث محدودیت در قدرت خروجی می شود.

• الزامی شدن سیستم تزریق مستقیم سوخت برای بهبود کارایی احتراق.

توربوشارژر و سیستم های بازیابی انرژی
معرفی توربوشارژر برای جبران حجم کوچک تر موتورهای V6 کوچک تر بود. درحالی که سطح 

قدرت رقابتی حفظ می شد. سیستم هیبریدی شامل دو فناوری بازیابی انرژی است:
MGU-K (Motor Generator Unit - Kinetic)

• انرژی جنبشی هنگام ترمزگیری را بازیابی کرده و در باتری ذخیره می کند.
• تا ۱۲۰ کیلووات قدرت اضافی در هر دور مسابقه تأمین می‌کند.

• به شتاب گیری خودرو کمک می کند و وابستگی به موتور احتراقی را کاهش می دهد.

ایـــن واحدهـــای قـــدرت هیبریـــدی ترکیـــبی 
ــا  ــلی )ICE( بـ ــراق داخـ ــای احتـ از موتورهـ
ــه  ــتند کـ ــابی انـــرژی هسـ ــای بازیـ فناوری هـ
آنهـــا را پیشـــرفته تر و پایدارتـــر نســـبت بـــه 
ـــد. ـــعی می کن ـــس طبی ـــنتی تنف ـــای س موتوره

ــای  ــن موتورهـ ــخی بیـ ــه تاریـ ــرای مقایسـ بـ
توربوشـــارژر فرمـــول یـــک در دهـــه ۱۹۸۰ و 
واحدهـــای هیبریـــدی مـــدرن بـــه تصویـــر ۱ 
ـــرات  ـــد تغیی ـــر رون ـــن تصوی ـــد. ای ـــه کنی مراجع
ـــد. ـــان می‌ده ـــان نش ـــول زم ـــرد را در ط عملک
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MGU-H (Motor Generator Unit - Heat)
• انرژی اضافی حاصل از گازهای خروجی توربوشارژر را جذب کرده و به برق تبدیل می کند.

• به حفظ سرعت توربوشارژر کمک می کند و اثر تأخیر توربو )Turbo Lag( را کاهش می‌دهد.
برای مشاهده چیدمان شماتیک واحد قدرت هیبریدی ۲۰۱۴ و اجزای سیستم انتقال انرژی، به تصویر ۴ نگاه کنید.

سال  در  که  می‌دهد  نشان  را  هوندا  و  رنو  فراری،  مرسدس،  چهار شرکت  هیبریدی  موتورهای  زیر  تصویر 
2015 مورد استفاده قرار گرفتند.

2. نوآوری هــای مهنــدسی در 
سیســتم های هیبریــدی

بهبود بهره وری حرارتی
در  کارایی  حداکثرکــردن  بــرای 
ســوخت،  مصــرف  محدودیت هــای 
مهندســان چندیــن بهینه ســازی کلیــدی 
ــد: ــال کردن ــراق را اعم ــد احت در فرآین

• افزایــش نســبت تراکــم برای اســتخراج 
بیشــتر انرژی از ســوخت.

• بازطــراحی محفظــه احتــراق به منظــور 
ــش اتلاف گرما. کاه

احتــراق   پیشــرفته  فنــاوری   •
)Turbulent Jet Ignition - TJI(
• TJI  امــکان اســتفاده از مخلوط هــای 

ســوختی رقیق تــر را فراهــم می کنــد کــه 
موجــب کاهــش مصــرف ســوخت می شــود.

• پدیــده احتــراق ضربــه ای را بــه حداقــل می رســاند و کیفیــت احتــراق را 
بهبــود می بخشــد.

نمای شماتیک سیستم پیشران را می توانید در تصویر زیر مشاهده کنید:
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توربوشارژر بهبود طراحی 
قدیــمی  طبیــعی  تنفــس   V8 موتورهــای 
موتــور  دور  بــه  قــدرت،  تولیــد  بــرای 
 V6 بــالا وابســته بودنــد، امــا موتورهــای
ــم  ــران حج ــرای جب ــدی ب ــارژ هیبری توربوش
کمتــر، فشــار هــوای ورودی را افزایــش داده و 

قــدرت خــروجی را بــالا می برنــد.
• ۴۲۵ کیلووات تنها از موتور توربوشــارژ.

• ۵۲۵ کیلــووات بــا سیســتم بازیــابی انــرژی  
حفــظ  را  رقابــتی  عملکــرد  )ERS(کــه 

می کنــد.

بــرای مقایســه توربوشــارژرهای ســانتریفیوژی 
ــوری  ــشی مح ــراحی آزمای ــه ط ــوری ک و مح
هونــدا در ســال ۲۰۱۵ را نشــان می‌دهــد، بــه 

ــگاه کنیــد. تصویــر8 ن

و  هیبریدی  قدرت  واحد  چیدمان   .۳
جای گذاری اجزا

رویکردهای اختصاصی سازندگان
قدرت  واحدهای  طراحی  یک  فرمول  مختلف  تیم های 
مانند  مواردی  در  به ویژه  کرده اند،  بهینه سازی  را  خود 
و  خنک کننده  سیستم های  توربوشارژر،  موقعیت 

:MGU-H جای گذاری
• مرسدس و هوندا MGU-H: بین توربین و کمپرسور 
قرار گرفت که  باعث بهبود سیستم خنک کننده و کارایی 

توربو می شود.
• فراری: از یک اینترکولر فشرده استفاده کرده که مانع از 
اختلال در جریان هوا در طراحی آیرودینامیک خودرو می شود.
• رنو: چیدمان کلاسیک توربوشارژر را به کار گرفته که 

نیازمند سیستم خنک کننده بسیار کارآمدی است.
واحدهای قدرت هوندا،  مقایسه جزئیات چیدمان  برای 

مرسدس، فراری و رنو، به تصویر ۷ نگاه کنید.
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۴. مقایسه عملکرد: قبل از ۲۰۱۴ در مقابل دوره هیبریدی

بــرای مشــاهده مقایســه کامــل مشــخصات فــنی موتورهــای V8 ســال ۲۰۱۳ و واحدهــای قــدرت هیبریــدی 
ســال ۲۰۱۵، بــه جــدول ۱ در خــود مقالــه مراجعــه کنیــد.

5. اصلاحات در سیستم اگزوز
ــا دور  ــمی ب ــه موتورهــای V8 قدی ــر نســبت ب ــه دلیــل صــدای کمت ــدی ب ــدرت هیبری واحدهــای ق

ــرار گرفتنــد. ــالا مــورد انتقــاد ق ــور ب موت
• ۲۰۱۴-۲۰۱۵: قوانیــن اســتفاده از یــک خــروجی اگــزوز مرکــزی را الــزامی کــرد تــا خــروجی 

صــدا را محــدود کنــد.
• اصلاحــات ۲۰۱6: لوله هــای جداگانــه بــرای گازهــای خــروجی توربوشــارژر و خــروجی 

سیســتم Wastegate کــه بخــشی از صــدای کلاسیــک موتورهــای F1 را بازگرداند.
بــرای مشــاهده مقایســه تصویــری طــراحی اگــزوز در ســال های ۲۰۱۵ و ۲۰۱۶، 

بــه تصویــر ۱۰ ـنـگاه کنـیـد.

 در مقابل دوره هیبریدی  2۰۱۴مقایسه عملکرد: قبل از  .۴
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۶. آینــده واحدهــای قــدرت 
هیبریــدی در فرمــول یــک

• 2017: حــذف سیســتم محدودیت‌هــای 
نامحــدود  اصلاحــات  امــکان  توســعه، 

ــرد. ــش عملک ــرای افزای ــور ب موت
واحدهــای  تعــداد  کاهــش   :2018  •
قــدرت مجــاز در هــر فصــل، افزایــش 

بهــره‌وری. و  دوام  اهمیــت 
• 2026: انتظــار می‌رود اجــرای کامــل 
ردپــای  کاهــش  پایــدار،  ســوخت های 
کربــن در فرمــول یــک را بــه دنبــال 

ــد. ــته باش داش

    دقت مهندسی در حرکت
گذار فرمول یک به واحدهای قدرت هیبریدی یکی از مهم ترین 

انقلاب های تکنولوژیکی در دنیای موتوراسپرت بوده است.

• پیش از ۲۰۱۴: موتورهای تنفس طبیعی بر تولید قدرت در دورهای 

بالا تأکید داشتند.

• پس از ۲۰۱۴: واحدهای هیبریدی روی بهره‌وری سوخت، توربوشارژ پیشرفته 

و سیستم های بازیابی انرژی متمرکز شده‌اند که 

قدرت و پایداری را ترکیب می کند.

با ادامه پیشرفت های مهندسی در فرمول یک، تحولات 

آینده احتمالًاً شامل افزایش بهره‌وری، کاهش آلاینده ها و 

بهینه سازی بیشتر فناوری هیبریدی خواهد بود تا عملکرد 

منابعبرتر و بهینه را حفظ کند. 

     نتیجه‌گیری:
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Overview of Gearbox development 
for formula one
Atsushi MANO

بررسی توسعه گیربکس در فرمول یک
نوشتة آتسوشی مانو | مرکز تحقیق وتوسعه هوندا

مقدمه:
نقش حیاتی گیربکس در عملکرد فرمول یک

با فناوری فرمول  درحالی که بیشتر بحث های مرتبط 
یک بر قدرت موتور و راندمان آیرودینامیکی متمرکز 
اندازه حیاتی در  نیز نقشی به همان  است، گیربکس 
بهینه سازی عملکرد خودرو ایفا می کند. یک گیربکس 
با طراحی مطلوب مستقیماًً بر موارد زیر تأثیر می گذارد:

• بهینه سازی شتاب و سرعت
• پایداری در رانندگی

• راندمان سوخت
• تناسب آیرودینامیکی در طراحی خودرو

باوجود اهمیت بالای گیربکس، توسعه فناوری گیربکس 
اغلب کمتر موردتوجه قرار می گیرد. این مقاله به بررسی 
طراحی  چالش های  هوندا،  مهندسی  دستاوردهای 
گیربکس در فرمول یک، و نوآوری هایی می پردازد که 
تحول عظیمی در سیستم های انتقال قدرت مسابقات 

مدرن ایجاد کرده اند. 

برای مشاهده نمای بیرونی گیربکس فرمول یک، که 
طراحی فشرده و بهینه شده آن را نشان می دهد، به 

تصویر ۱ نگاه کنید.

FIA  1. گیربکس های فرمول یک و قوانین

 F1  محدودیت های قانونی در انتقال قدرت
مقررات فنی FIA محدودیت‌های سخت گیرانه ای بر 
طراحی گیربکس اعمال می کند تا قابلیت اطمینان، 
کنترل هزینه ها، و عدالت بین تیم ها حفظ شود. این 

محدودیت ها شامل موارد زیر هستند:
• محدودیت در دو چرخ محرک: تمام خودروهای 
 )RWD( فرمول یک باید از سیستم محرک عقب
 )AWD( استفاده کنند و سیستم تمام چرخ محرک

ممنوع است تا پیچیدگی و وزن کاهش یابد.
• قطع دستی کلاچ: یک سیستم قطع دستی کلاچ 
در  توقف  در صورت  تضمین می کند که خودروها 

پیست قابل هل دادن باشند.
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• محدودیت نسبت های دنده: گیربکس باید دارای بین ۴ تا ۷ دندة جلو باشد و سیستم های 
انتقال قدرت متغیر پیوسته )CVT( ممنوع هستند.

• الزامی بودن دنده عقب: هر خودروی فرمول یک باید دندة عقب قابل استفاده داشته باشد.
انتقال گشتاور چپ/راست: این محدودیت باعث یکنواختی کشش روی  • ممنوعیت 

محور عقب می شود.
• الزامات دوام گیربکس: از سال ۲۰۰۸، هر گیربکس باید چهار مسابقه متوالی را 

تحمل کند تا هزینه های توسعه کاهش یابد.
 ۶۰۰( دنده  مجموعه  هر  وزن  و  میلی متر(   ۱۲( دنده ها  • حداقل ضخامت 

گرم(: جلوگیری از کاهش بیش از حد وزن که می تواند بر دوام گیربکس 
تأثیر بگذارد.

باوجود این محدودیت ها، تیم ها آزادی قابل توجهی در نوآوری دارند و بر 
طراحی فشرده، کارآمد و سبک تر تمرکز می کنند.

جمله  از  گیربکس،  داخلی  اجزای  شماتیک  طرح  مشاهده  برای 
سیستم های کلاچ، نسبت های دنده، انتقال نهایی و مکانیزم های 

محرک، به تصویر ۲ نگاه کنید.

2. معیارهای عملکردی گیربکس فرمول یک

یک گیربکس فرمول یک باید چندین استاندارد عملکردی کلیدی را برآورده کند، زیرا در 
طول مسابقه تحت نیروهای شدید و تغییرات سریع دنده قرار می گیرد.

الزامات اصلی مهندسی:
• دوام و قابلیت اطمینان: باید در برابر دماهای بالا و بارهای مکانیکی سنگین بدون 

نقص عملکرد داشته باشد.
• سبکی و فشردگی: کاهش وزن باعث بهبود شتاب و دینامیک کلی خودرو 

می شود.
• کاهش مرکز ثقل: حداقل سازی وزن باعث کنترل بهتر اینرسی دورانی و 

پایداری بیشتر در پیچ ها می شود.
بهبود  باعث  دنده  تعویض  زمان  کاهش  دنده ها:   سریع تر  تعویض   •

زمان هر دور در پیست و کاهش تأخیر در شتاب گیری می شود.
• کارایی بالای انتقال قدرت: حداقل سازی اتلاف توان در فرآیند 

انتقال انرژی.
• استحکام بدنه گیربکس: ازآنجایی که سیستم تعلیق عقب 
مستقیماًً روی گیربکس نصب می شود، استحکام ساختاری 

بالا ضروری است.
گیربکس  فشرده  شکل  آیرودینامیکی:  یکپارچگی   •
را  دیفیوزر  و  عقب  بال  سمت  به  هوا  جریان  باید 

مختل نکند.
بتوانند  باید  تیم ها  نگهداری:  سهولت   •
مسابقه  جلسات  بین  را  دنده  نسبت های 

تنظیم یا تعویض کنند.
برای مشاهده نمای کلی سیستم تعویض 
کلیدی  اجزای  شامل  که  دنده، 
و  محورها  دنده،  حلقه های  مانند 
به  است،  عملگرهای هیدرولیکی 

تصویر ۳ نگاه کنید.
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3. استراتژی توسعه گیربکس هوندا

در   BAR و  هوندا  مشترک  همکاری   ۳.۱
توسعه گیربکس

 British( هوندا با تیم بریتیش امریکن ریسینگ
گیربکس  توسعه  برای   )American Racing
اختصاصی فرمول یک همکاری کرد و از موارد زیر 

بهره گرفت:
خودروهای  یکپارچه سازی  در   BAR تخصص   •

مسابقه ای )طراحی بدنه گیربکس(.
• مهارت ویژه هوندا در تولید چرخ دنده ها و شفت ها 

 .)Tochigi( در مرکز تحقیق وتوسعه توچیگی
امکان    BARبه مشترک  همکاری  رویکرد  این 

پیشرفته  فناوری های  از  انحصاری  استفاده 
رقابتی  مزیت  و  داد  را  هوندا 

قابل توجهی ایجاد کرد.

4. نوآوری های فنی هوندا

۴.۱ فناوری پیشرفته بدنه گیربکس
بدنه گیربکس فرمول یک دو وظیفه حیاتی را ایفا می کند:

1. مکانیزم های انتقال قدرت را دربرگرفته و استحکام لازم را فراهم می کند.
2. به عنوان بخشی از شاسی عمل کرده و سیستم تعلیق عقب را پشتیبانی می کند.

را  نوآورانه  رویکرد  چندین  گیربکس  بدنه  طراحی  در  هوندا 
آزمایش کرد:

کاهش  برای  منیزیمی  بدنه های  از  استفاده   •
شدید وزن.

 BAR توسط CFRP معرفی بدنه های •
که حتی سبک تر و مقاوم تر بودند.

فشاری  کلاچ  سیستم  مشاهده  برای 
گشتاور  انتقال  که   )DPC( مستقیم 

کلاچ را تثبیت می کند، به تصویر 
۵ نگاه کنید.

۳.۲ یادگیری فناوری گیربکس در فرمول یک
پیش از طراحی یک گیربکس رقابتی برای فرمول 
یک، هوندا باید فناوری های موجود را تجزیه وتحلیل 
برای  را  جاده ای  خودروهای  مهندسی  اصول  و 

کاربردهای مسابقه ای تطبیق می داد.
مهم ترین درس های مهندسی:

• چرخ دنده های ساده )Spur Gears( جایگزین 
 )Helical Gears( مارپیچی  چرخ دنده های 
شدند تا عملکرد بر کاهش نویز ترجیح داده شود.

عملیات  مانند  پیشرفته  سطحی  پردازش های   •
افزایش  برای  حرارتی، شات پینینگ، و سنگ زنی 

مقاومت در برابر خستگی به کار گرفته شدند.
• آلیاژهای فولادی با مقاومت بالا برای مطابقت با 
استانداردهای عملکردی سطح بالا ضروری بودند.

 CFRP گیربکس  بدنه  ظاهر  مشاهده  برای 
(Carbon Fiber Reinforced Polymer)، که 
طراحی سبک و کامپوزیتی آن را نشان می دهد، 

به تصویر ۴ نگاه کنید.
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۴.۲ طراحی بهینه چرخ دنده ها
برای کاهش وزن و افزایش استحکام، هوندا اقدامات زیر را انجام داد:

• تحلیـل روش المـان محـدود )FEM( بـرای بهینه سـازی فاکتورهای 
ایمـنی چرخ دنده هـا.

• کاهـش عـرض چرخ دنده هـا بیـن ۱ تـا ۲ میلی متـر، کـه موجـب 
صرفه جـویی ۱ کیلوگـرمی در وزن کلی گیربکـس شـد.

• توسـعه آلیاژهـای فـولادی ویژه بـرای بهبـود مقاومت در 
برابـر سـایش و خسـتگی مکانیکی.

بـرای مشـاهده مقایسـه طـراحی چرخ دنده هـا و 
کاهـش وزن حاصـل از بهینه سـازی ها، بـه 

تصویـر ۶ نـگاه کنید.

5. فناوری تعویض دنده بدون وقفه: یک تحول بزرگ

رویکرد انقلابی هوندا در تعویض دنده
گیربکس های ترتیبی سنتی باعث قطع گشتاور در هنگام تعویض دنده می شوند، که شتاب گیری 
را کاهش می دهد. هوندا فناوری تعویض دنده بدون وقفه را مهندسی کرد که اتلاف قدرت در 

طول تعویض دنده را از بین برد.
دستاوردهای کلیدی:

• کلاچ یک طرفه برای جلوگیری از درگیری دوگانه دنده ها.
• کنترل تنظیم گشتاور برای بهینه سازی عملکرد کلاچ در تغییر دنده ها.
این سیستم نوآورانه که در سال ۲۰۰۵ معرفی شد، زمان هر دور در پیست 

را ۰.۴ ثانیه کاهش داد و به طور چشمگیری رقابت پذیری خودروهای 
هوندا را بهبود بخشید.
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6. طراحی فشرده دیفرانسیل

 )USD) Ultra Short Diff هونــدا فنــاوری
را مهنــدسی کــرد کــه باعــث کاهــش 

ــد: ــر ش ــوارد زی م
• انــدازه دیفرانسیل به میزان ٪۲۰
• وزن دیفرانسیــل به میزان ٪۱۴

ایــن نــوآوری بــه بهبــود تعــادل خــودرو، 
کارایی  و  آیرودینامیــکی  عملکــرد 
ــرد. ــک ک ــدرت کم ــال ق ــتم انتق سیس

7. بهبود راندمان انتقال قدرت

ــرژی در سیســتم  ــرای کاهــش اتلاف ان ب
ــر را  ــات زی ــدا اقدام ــدرت، هون ــال ق انتق

اجــرا کــرد:
ماننــد  المــاس  کربــنی  پوشــش های   •

و  اصطــکاک  کاهــش  بــرای   )DLC(
راندمــان. افزایــش 
:)DLC) coatings

Diamond-Like Carbon
ــادل  ــا تع ــس ب ــای گیربک ــازی روغن ه • بهینه س

ــکاری. ــرد روان ــن ویســکوزیته و عملک بی
ــدی اتلاف  ــه طبقه بن ــدول ۱ را ک ــر، ج ــرای درک بهت  ب

ــدرت را  ــال ق ــان انتق ــود راندم ــس و بهب ــرژی در گیربک ان
ــد. ــاهده کنی ــد، مش ــان می‌ده نش

 طراحی فشرده دیفرانسیل . 6

 :موارد زیر شد  را مهندسی کرد که باعث کاهش Ultra Short Diff (USD) هوندا فناوری

 ٪۲۰اندازه دیفرانسیل به میزان   •

 ٪۱۴وزن دیفرانسیل به میزان   •

 .این نوآوری به بهبود تعادل خودرو، عملکرد آیرودینامیکی و کارایی سیستم انتقال قدرت کمک کرد 

 

 

 

 

 بهبود راندمان انتقال قدرت. 7

 :برای کاهش اتلاف انرژی در سیستم انتقال قدرت، هوندا اقدامات زیر را اجرا کرد

 .برای کاهش اصطکاک و افزایش راندمان  (DLC) مانند  های کربنی الماس پوشش •

Diamond-Like Carbon :(DLC) coatings 

 .های گیربکس با تعادل بین ویسکوزیته و عملکرد روانکاری سازی روغنبهینه  •

بندی اتلاف انرژی در گیربکس و بهبود راندمان انتقال قدرت را نشان  که طبقه را   ۱جدول  درک بهتر، برای  
 کنید.  مشاهدهدهد، می 

 

 
 

 

 

 

نتیجه گیری: 
میراث هوندا در 
توسعه گیربکس 

فرمول یک
نوآوری های هوندا در طراحی گیربکس 

شامل  و  داشته  ماندگار  تأثیری  فرمول 

موارد زیر است:

به  امروزه  تعویض دنده بدون وقفه )که 

تبدیل   F1 در مسابقات  استاندارد  یک 

شده است.(

طراحی های  و  فوق سبک  بدنه های   •

فشرده چرخ دنده ها.

ساختار  و  کلاچ  عملکرد  بهینه سازی   •

دیفرانسیل.

• افزایش راندمان انتقال قدرت با استفاده از 

پوشش های سطحی.

از  هوندا  خروج  باوجود 

فرمول یک در سال ۲۰۰۸، 

پیشگامانه  فناوری های 

همچنان  آن  گیربکس 

مدرن  قدرتِِ  انتقال  در 

مسابقات تأثیرگذار هستند.
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A HEAT TRANSFER ANALYSIS ON FORMULA 1 BRAKE DISCS
Deniz Önen &  İlker Rodrig

تحلیل انتقال حرارت در دیسک های ترمز فرمول یک
نوشتة ایلکر رودریگ و دنیز اونن | منتشر شده در مه ۲۰۲۱

مقدمه: اهمیت سیستم‌های ترمز در فرمول یک
 خودروهای فرمول یک برای عملکرد با سرعت بالا مهندسی شده‌اند، اما توانایی آن ها در کاهش سرعت به
 طور مؤثر به‌اندازه شتاب‌گیری برای رقابت پذیری در مسابقات حیاتی است. سیستم های ترمز نقش اساسی
 در کنترل سرعت دارند و به رانندگان این امکان را می‌دهند که ورود و خروج به پیچ ها را بهینه انجام دهند
.بدون اینکه زمان آن ها در هر دورِِ پیست افزایش یابد

یک سیستم ترمز بهینه می تواند موارد زیر را تضمین کند:
• حداکثر کاهش سرعت بدون ازدست دادن چسبندگی.

• پراکندگی مؤثر انرژی گرمایی.
• عملکرد پایدار در شرایط مسابقه ای شدید.

ــز  ــتم های ترم ــدسی در سیس ــدی مهن ــای کلی ــکی از چالش ه ــا ی ــت دم ــا مدیری ام
یـک اـسـت. مـول ـ فرـ

ــرعت را  ــش س ــده و کاه ــاکافی ش ــکاک ن ــث اصط ــرد )C°200( باع ــای س • ترمزه
ــد. ــر می‌کنن غیرمؤث

• ترمزهــای بیــش از حــد داغ )C°۹۰۰( دچــار پدیــده Fade یــا افــت ترمــز می شــوند، 
کــه قــدرت توقــف را کاهــش می دهــد.

ــن  ــادل بی ــه تع ــد ک ــا C°۱۰۰۰ می باش ــده آل: ازC°۳۵۰  ت ــایی ای ــدوده دم • مح
ــد. ــظ می کن ــه حف ــرد بهین ــرای عملک ــرارت را ب ــع ح ــکاک و دف اصط

ــک،  ــول ی ــز فرم ــراحی دیســک ترم ــه ط ــک Brembo ک ــرای مشــاهده اینفوگرافی ب
خــواص مــواد و محــدوده دمــای عملیــاتی را نشــان می دهــد، بــه تصویــر ۱ نــگاه کنیــد.
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1.  علم ترمزگیری در فرمول یک
تبدیل انرژی در هنگام ترمزگیری

هنگامی که راننده ترمزها را فعال می کند، انرژی جنبشی از طریق 
اصطکاک بین لنت های ترمز و دیسک چرخان به حرارت تبدیل 
می شود. این تولید سریع حرارت باعث می شود که دیسک های ترمز 
فرمول یک در مناطق ترمزگیری شدید به رنگ قرمز درخشان شوند.

معادلات اصلی حاکم بر فرآیند ترمزگیری:
• نیروی اصطکاک تولید شده هنگام ترمزگیری

• میزان تولید حرارت در واحد سطح تماس
• مجموع اتلاف حرارت از طریق انتقال حرارت جابه جایی و تابشی

• راندمان خنک سازیِِ جابه جایی بر اساس سرعت خودرو
برای مشاهده فرمول های ریاضی مربوط به تولید و دفع حرارت، به 

تصویر ۲ نگاه کنید.

سیستم های خنک کننده
چگونه عملکرد ترمز را حفظ می کنند؟

ازآنجاکه ترمزگیری گرمای شدیدی تولید می کند، خودروهای فرمول 
یک از سیستم های خنک کننده استراتژیک برای جلوگیری از خرابی 

ترمز استفاده می کنند. این سیستم ها شامل موارد زیر هستند:
• داکت های ترمز که جریان هوا را به سمت دیسک های ترمز هدایت 

می کنند و فرآیند خنک سازی را تسریع می بخشند.
• دیسک های ترمز دارای تهویه با ۸۰۰ تا ۱۴۵۰ میکرو حفره، که 
سطح تماس را افزایش داده و انتشار حرارت را به حداکثر می‌رسانند.
• ملاحظات آیرودینامیکی: هرچند داکت های بزرگ تر خنک سازی 
را بهبود می بخشند، اما موجب افزایش نیروی پسا )Drag( شده و 

بر سرعت خودرو در مسیرهای مستقیم تأثیر می گذارند.

ترمزهای  حرارتی  خواص  و  مهندسی  مواد   .2
فرمول یک

 - کربن  کامپوزیت های  از  یک  فرمول  ترمز  لنت های  و  دیسک ها 
برابر  انتخاب آن ها، مقاومت بالا در  کربن ساخته شده‌اند که دلیل 

دماهای شدید و حفظ استحکام مکانیکی می باشد.

:PANEX33 دیسک های ترمز
)2500 K عملیات حرارتی در(

• رسانایی حرارتی بالا، که امکان گرمایش و سرمایش سریع را فراهم 
می کند و موجب عملکرد بهینه در شرایط متغیر مسابقه ای می شود.
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: TC2 لنت های ترمز کامپوزیت
• رسانایی حرارتی پایین تر، که از سرمایش 
بیش از حد جلوگیری کرده و باعث حفظ 

پایداری عملکرد ترمزگیری می شود.
رسانایی  منحنی های  مشاهده  برای 
در  دما  به  وابسته  تغییرات  که  حرارتی 
به  را نشان می‌دهد،  مواد کربن - کربن 

تصویر ۴ نگاه کنید.

COMSOL Multiphysics  3. شبیه سازی های انتقال حرارت با استفاده از
ِ�������م����� انتقـال حـرارت در شـرایط واقعی مسـابقه، این مطالعـه شبیه سـازی های عددی را  بـرای کـ��
بـا اسـتفاده از نرم افـزار COMSOL Multiphysics انجـام داده اسـت. ایـن شبیه سـازی ها فرآینـد تولید 
حـرارت، اتلاف انـرژی، و دینامیـک خنک سـازی را در مراحـل ترمزگیری و شـتاب گیری مدل سـازی کرده اند.

پارامترهای شبیه سازی:
• سرعت اولیه: ۲۷۷ کیلومتر 

)77 m/s( بر ساعت
• مدت‌زمان ترمزگیری: در ۳ 
ثانیه، کاهش سرعت به ۷۵.۶ 
)21 m/s( کیلومتر بر ساعت
از  پس  شتاب‌گیری   •
به   18m/s² ترمزگیری: 
شبیه سازی  ثانیه،   ۳.۵ مدت 

شرایط خروج از پیچ.
نمــودار  مشــاهده  بــرای 
تغییــرات ســرعت هنــگام 
ــتاب‌گیری،  ــری و ش ترمزگی
ــد. ــگاه کنی ــر ۵ ن ــه تصوی ب
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4. یافته های کلیدی از مطالعه انتقال حرارت
تکامل دمای دیسک ترمز

در طول ترمزگیری )۲ تا ۵ ثانیه(:
• شدت تولید حرارت افزایش می یابد و در t=3.4s به اوج خود، یعنی )K )727◦C 1000 می رسد.

به   t=4.8s در  و  گرم می شوند  با سرعت کمتری  پایین تر،  رسانایی حرارتی  دلیل  به  ترمز  لنت های   •
)K )327◦C ۶۰۰  می رسند.

• ترمزگیری در t=5s متوقف می شود. سپس مرحله خنک سازی آغاز شده و دمای دیسک ترمز به زیر 
)K )627◦C ۹۰۰ کاهش می یابد.

برای مشاهده تصاویر توزیع دما در بازه های زمانی کلیدی، به پیوست ۲ نگاه کنید.

مرحله خنک سازی پس از ترمزگیری )۵ تا ۸.۵ ثانیه(
• دیسک های ترمز به سرعت خنک می شوند و به دمای محیط ~ )K )27◦C 300 نزدیک می شوند.

• لنت های ترمز حرارت را برای مدت طولانی تری حفظ می کنند و با سرعت کمتری نسبت به دیسک ها 
خنک می شوند.

برای مشاهده شبیه سازی های فرآیند خنک سازی پس از ترمزگیری، به پیوست ۳ نگاه کنید.
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5. مقایسه مواد ترمز فرمول یک
با خودروهای معمولی

مهنـــدسی  برتـــریِِ  برجسته ســـازیِِ  بـــرای 
مـــواد در ترمـــز فرمـــول یـــک، محققـــان 

عملکـــرد ترمزگیـــری را بـــا اســـتفاده از 
ریخته گـــری  فـــولادی  دیســـک های 
آلی  ترمـــز  لنت هـــای  و  اســـتاندارد 

کـــه در خودروهـــای معمـــولی اســـتفاده 
کردنـــد. شبیه ســـازی  می شـــوند، 

6. دیدگاه هـــای مهندسی
و توسعه هــای آینـــده

این مطالعه نشـان می دهد که مدیریت 
عملکـرد  حفـظ  بـرای  حـرارت 
پایـداری سیسـتم های ترمز در 
فرمـول یـک حیاتی اسـت.

بـــرای مشـــاهده نتایـــج شبیه ســـازی و مقایســـه عملکـــرد سیســـتم های ترمـــز فرمـــول 
ـــد. ـــگاه کنی ـــت ۴ ن ـــه پیوس ـــابقه‌ای، ب ـــرایط مس ـــولی در ش ـــای معم ـــک و خودروه ی
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کلیدی مهندسی: نکات 
نســبت  کربــن   - کربــن  کامپوزیت هــای   •
پایــداری  و  حــرارتی  مقاومــت  فــولاد،  بــه 

دارنــد. بالاتــری  بسیــار  ترمومکانیــکی 
فرآینــد  تهویــه،  دارای  ترمــزِِ  دیســک های   •
ــود  ــهی بهب ــور قابل توج ــه ط ــازی را ب خنک س
می بخشــند، امــا درعین حــال حــرارت بیشــتری 

ــد. ــد می کنن ــری تولی ــول ترمزگی در ط
ــازی  ــه خنک س ــر، ب ــز بزرگ ت ــای ترم • داکت ه
ــا )Drag( را  ــروی پس ــا نی ــد ام ــک می کنن کم
ــازی  ــد بهینه س ــه نیازمن ــد ک ــش می‌دهن افزای

دقیــق در طــراحی اســت.
فرآینــد  ترمزگیــری،  از  پــس  • شــتاب‌گیری 
ــود  ــه بهب خنک ســازی را ســرعت می بخشــد و ب
بازیــابی دمــای ترمــز پیــش از ورود بــه منطقــه 

ــد. ــز کمــک می کن ــریِِ بعــدی نی ترمزگی

تحــولات آینــده در سیســتم های 
ترمــز فرمــول یک:

مــواد،  بیشــتر  بهینه ســازی  بــر  احتمــالًاً 
و  پیشــرفته  خنک ســازی  اســتراتژی های 
خواهــد  تمرکــز  آیرودینامیــکی  بهبودهــای 
ــری در  ــر کارایی و رقابت پذی ــا حداکث ــت ت داش

شــود. حفــظ  مســابقه‌ای  خودروهــای 

نتیجه‌گیری:
مطالعــه نشــان داد کــه در طی ترمزگیــری، مقــدار زیــادی حــرارت در مدت‌زمــان بسیــار کوتــاهی 
ــز  ــک ترم ــریع ترِِ دیس ــازی س ــه خنک س ــری ب ــس از ترمزگی ــتاب‌گیری پ ــا ش ــود. ام ــد می ش تولی

نـد. مـز کـمـک می کـ هـای ترـ و لنتـ
ــد  ــام ش ــری انج ــس از ترمزگی ــتاب‌گیری پ ــدون ش ــازی‌ای ب ــا، شبیه س ــن یافته ه ــد ای ــرای تأیی ب

ــد. ــه ش ــه مقایس ــازی های اولی ــا شبیه س ــج آن ب ــه نتای ک
همچنیــن، بــرای بــررسی تأثیــر مــواد مختلــف روی عملکــرد ترمزگیــری، یــک شبیه ســازی دیگــر 
بــا دیســک های فــولادی ریخته گــری و لنت هــای ترمــز آلی )مشــابه خودروهــای معمــولی( 
ــرایط  ــاوتی در ش ــار متف ــرد بسی ــج عملک ــای رای ــه ترمزه ــان داد ک ــج نش ــن نتای ــد. ای ــام ش انج

نـد. یـک دارـ مـول ـ سـابقه‌ای فرـ مـ

تفاوت دمای عملیاتی ترمزها نیز قابل توجه اســت:
• ترمزهــای معمــولی در محدوده C°50 الی C°500 کار می کنند.

• ترمزهــای کربــن - کربن فرمــول یک در محدوده C°350 الی C°۱۰۰۰ عمل می کنند.
ایــن بــررسی نشــان می‌دهــد کــه مــواد پیشــرفته و روش هــای مدیریــت حــرارت در فرمــول یــک، 

ــرای بهینه ســازی عملکــرد ترمزگیــری و جلوگیــری از افــت راندمــان ضــروری هســتند. ب

برای دریافت منابع،

کد را اسکن کنید.
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تیم نشریه گشتاور

بخش
مصاحبه

مصاحبه ویژه
با دکتر سجادی 

مدیر عامل شرکت انفلاکس 
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�� متشکرم، مرسی. خوبین همه؟

�� شما من رو لطفاً مهرزاد صدا کنید ممنون میشم.

    دکتر مهرزاد سجادی، متولد شهر تهران، یکی از چهره‌های پیشرو در دنیای فناوری 
هوش  از  استفاده  با  که  بوده  انفلاکس  شرکت  بنیان‌گذار  وی  می‌باشند.  مهندسی  و 
ارائه  صنعتی  تولیدات  در  رباتیک  اتوماسیون  برای  نوآورانه‌ای  راهکارهای  مصنوعی، 
می‌دهد. قبل از این، به‌عنوان مهندسِ سیستم در ناسا بر روی پروژه‌های فضایی کار 
می‌کردند و مدتی هم در شرکت الکترونیک آرتز )EA( به‌عنوان دانشمند داده مشغول 
بودند. علاقهِ تجربیات مختلف ایشان در زمینه یادگیری ماشین و مهندسی سیستم، 
موجب شده تا در بهینه‌سازی تولیدات صنعتی با استفاده از علم رباتیک فعالیت کنند.

 ،)EA(از فعالیت‌ها و رزومه کاری ایشان می‌توان به شرکت‌هایی همچون الکترونیک آرتز
ناسا، آزمایشگاه پیشرانش جت )JPL( و نیز تأسیس شرکت انفلاکس پرداخت. در این 
میان کار و قرارداد با شرکت‌های بزرگ و گوناگون در نقاط مختلف جهان از جمله نوکیا، 
آشنایی  برای  می‌کنیم  توصیه  کرد.  ذکر  ایشان  فعالیت‌های  از  می‌توان  را  و...  جیپ، 
بیشتر با این شخصیت برجسته، قسمت 159 از پادکست طبقه16 رو مشاهده بفرمایید. 

    خیلــی ممنونــم کــه دعــوت مــا را پذیرفتیــد. مــا شــما رو می‌شناســیم؛ ولــی 
ــه  ــه پیش‌زمین ــه همیــن خاطــر مــن ی ــا رو نشناســید. ب فکــر می‌کنــم شــما م
خیلــی کوچیکــی بــدم خدمــت شــما. مــا بچه‌هــای مهندســی مکانیــک دانشــگاه 
تبریــز هســتیم و در انجمــن علمی-دانشــجوییِ دانشــکده‌مون نشــریه‌ای داریــم 
بــه نــام گشــتاور. در هــر شــماره ســراغ آدم‌هــای خفــن و بزرگــی مثــل شــما 
ــا  ــه ب ــم ک ــت داری ــنویم و دوس ــون می‌ش ــات رو ازت ــری تجربی ــه س ــم و ی میای

ــم. ــتراک بگذاری ــه اش ــتاور ب ــنِ گش ــکده‌مون و مخاطبی ــای دانش بچه‌ه

مــا مصاحبــه شــما رو در پادکســت طبقــه۱۶ گــوش دادیــم و توصیــه می‌کنیــم 
کــه بچه‌هــا هــم ببیننــد و یــا گــوش بدنــد. تــو گــوگل تحقیقاتــی هــم کردیــم 
ــه اطلاعاتــی  در مــورد شــما، رزومه‌تــون و شــرکت‌ها و تجربیاتتــون و نســبت ب
ــن  ــی ای ــحالیم در ط ــیار خوش ــه بس ــم ک ــاده کردی ــؤال‌هایی آم ــم، س ــه داری ک

ــیم.  ــما باش ــت ش ــراره هم‌صحب ــه ق مصاحب

    سلام دکتر جان حال شما خوبه؟

   خیلی ممنون. از اینکه پذیرفتید که یه صحبتی با ما داشته باشید خیلی خوشحالیم. 
باعث افتخار ما هست. حالا من شما رو استاد صدا کنم یا دکتر یا آقای مهندس؟

 ✒

 ✒

 ✒

 ✒

مقدمه

گپ‌وگفتی دوستانه

)برای تجربه گپ‌وگفتی جذاب‌تر و خودمونی، متن مصاحبه رو به زبون غیررسمی براتون نوشتیم!(
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    از ایــران تــا کالیفرنیــا و انفلاکــس! ممنــون میشــیم یــه ذره خیلــی کوچولــو 
در مــوردش توضیــح بدیــد.

 خیلی سؤال بزرگی پرسیدیم، میدونم!

 ✒

20 سال زندگی؛ ازپژوهش‌‌سرا تا ناسا

�� اذیـت می کـنی، مـن ۲۰ سـال زنـدگی رو چطـور تـو 20 ثانیـه توضیـح بـدم! باتوجه به 
اینکـه ط16 دیدیـد، نمی خـوام خیـلی حرف تکـراری باشـه. در نتیجـه از لحـاظ جغرافیایی 
براتـون می گـم. خـب در ایـران که مـن در تهران بـودم، عاشـق پژوهش سـرا بودم، بیشـتر 
از اینکـه تو مدرسـه وقـت بگذرونم بیشـتر تو پژوهش سـراها عاشـق کار رباتیک بـودم. اون 
موقع هـا یه سـری مسـابقات ربوکاب بـود که رفتش زیـر مجموعه مسـابقات خوارزمی شـد. 
خـب خیلی سـنم پاییـن بـود و عاشـق برنامه نویسی شـدم. عاشـق اینکه چه جـوری ربات 
بسـازم شـدم و اون مسـابقه خیـلی کمکم کـرد که مـن انگیزه بیشـتری بگیرم. مـا اول توی 
منطقـه ۶ رتبـه آوردیـم کـه خیلی اتفـاق خوبی بـود و بعـد در تهـران و بعد توی ایـران. من 
همیشـه از روابـط اجتمـاعی لذت می بـردم و این بـود دلیلی که اون سـال باید بیـن روبوکاپ 
و المپیـاد یـکی رو انتخـاب می کردم و من روبـوکاپ رو انتخـاب کردم. به خاطـر اینکه خیلی 
احسـاس کـردم از اینکه بـرم راه المپیـاد، ارتباطم با آدم ها کمتـره. پس روبـوکاپ رو انتخاب 
کـردم. چـون مـا تـوی روبـوکاپ کارمـون تیمی بـود. مـا ۶ نفـر بودیم کـه اون گـروهی که 
داشـتیم اسـمش RCM کـه مخفـف روبوکاپ مسـترز بـود، خیلی هـم از اسـممون معلومه 
کـه متواضـع بودیـم! و اینکه می تونسـتیم بـا بقیه یه مسـئله بـزرگ رو حل بکنیم، مسـائل 
تکنیـکالی کـه خیـلی برای مـن جذاب بـود اون موقع خـب هوش مصنـوعی به انـدازه ای که 
الان داغ هسـت داغ نبـود ولی بـرای مـن جـادویی بـود ایـن قضیـه. مـثلا این طـور بگم که 
تـوی فوتبال، یـه دونه مـربی هوش مصنـوعی میتونه اسـتراتژی تیـم حریف رو 
ببینـه و یـاد بگیـره و اون به اسـتراتژی ما در بـازی کمک می کنـه! این قضیه 
اصلًاً خیـلی بـرام باورنکـردنی بود! حـتی بدون اینکـه ما بخواهیـم قوانینی 
رو بـرای اون مـربی تعریـف بکنیم، همون قوانینی که شـما توی زبـان برنامه 
نویـسی ازش اسـتفاده می کنید. این شـد اون اتفاق، که اگر اشـتباه نکنم دور 
و بـر سـال ۲۰۰۹ بود که من ۱۵ سـالم بـود. بعد مـن از ایران رفتـم کوالالامپور به 
مـدت دو سـال اونجـا بودم. در راسـتای اینکه پیـدا بکنـم از کجا آمدم آمدنـم بهر چه 

بـود و کجـا میرم. یـه مقداری حـالا پیچیـدگی هم داشـت ولی سـرتون رو درد نمیـارم، بعد 
از اونجـا این شـد که سـال ۲۰۱۳ مـن رسیدم لـس آنجلـس کالیفرنیا بعـد کمـاکان کارهایی 
کـه می کـردم در همون راسـتای ربوکاپ بـود. با بچه هـای تیم ایـران هنوز در ارتبـاط بودیم، 
کارای مختلـف انجـام می دادیـم که یه مقـداری در هـوش مصنوعی یـه مقـداری در رباتیک 
بودنـد. دیگه در سـال های ۲۰۱۳، 20۱۴، 20۱۵ و 20۱۶ بیشـتر تحصیل می کـردم، کار آکادمیک 
می کـردم، مقالـه تـوی Supervised Learning و Unsupervised Learining و اینکـه 
چـه جـوری میتونیم ازشـون بهـره ببریـم. اولیـن کار حرفه ایـم رو در آمریکا در سـال ۲۰۱۶ 
گرفتـم کـه اینترنشیـپ گرفتم به عنوان مهنـدس داده در شـرکت الکترونیک آرتـز یا همون 
EA. خیـلی از شـماها مـن میدونـم مخصوصا تـوی ایران فیفـا بـازی کردین و یا هنـوز بازی 

می کنیـد؛ امیـدوارم الان روی ایـن جلسـه فیفـا روی صفحه دیگه ای باز نباشـه!
از  حـالا  بـود،  رؤیـایی  خـوب  خیـلی  و 
بچـگی می دیـدم چـه نیـد فـور اسـپید بود، 
از  ایـن صـدا   Challenge In The Game

بچـگی تـو ذهـن من بـود، همـه اینهـا خیلی 
رؤیـایی بـود؛ چـون از بچـگی من همـه بازی  
هاشـون رو دوسـت داشـتم و رفتنـم در ایـن 
شـرکت تجربـه خیـلی خـوبی بـود. در ژوئن 
۲۰۱۶ در شـرکت EA اینترنشیـپ شـدم کـه 
اولیـن مهنـدس داده  اون موقـع مـن بـودم 
کـه   Star Wars بـازی   )Data Scientist(

میشـه جنـگ سـتارگان کـه اونـم خیلی بـازی باحـالی بـود و مـن دو سـال اون کار رو ادامه 
دادم از اواسـط سـال ۲۰۱۶ تا اواسـط ۲۰۱۸ و یک سـری کارهـا رو موازی انجـام می دادم، خب 
کمـاکان من همیشـه تحقیق رو دوسـت داشـتم؛ یعنی اینکه ببینـم که مـثلًاً مقاله های جدید 
چی هسـتند، چـه کارهای جدیدی رو میشـه انجام داد، اینها همیشـه خیلی بـرای من جذاب 
 Caltech بـوده و هسـت. به خاطر همـون به مـوازات اون کار، من در سـال ۲۰۱۷ در دانشـگاه
شـروع کردم بـه فعالیت بـرای اسـتفاده از الگوریتم هـای پـردازش تصویر بـرای آنالیزکردن 
تصاویـر ماکروسـکوپیک مغز انسـان. مـا یه سـری تصاویر مغز داشـتیم که سـه بعدی بود که 
سـلول های مختلـف بودنـد و این هـا خیـلی پیچیده اسـت که یک انسـان بگه این یه سـلول 
هسـت و اون یـه سـلول دیگه هسـت. اینـا رو مـا نمی تونیـم انجام بدیـم چون مقـدار بسیار 
زیـادی سـلول  هسـت. در نتیجـه ما بایـد از هـوش مصنـوعی اسـتفاده بکنیم کـه تو هوش 
مصنـوعی بهش میگـن Image Segmentation و این کار رو موازی می بـردم جلو. در همون 

زمان هـا بـود کـه در ناسـا شـروع بـه کار کردم.
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بلندپروازی به نام ناسا یا جدایی و کارآفرینیاز ناسا تا اِنفلاکس 

یعنی  بود.   ۲۰۱۹ سال  سپتامبر   🎙
کار   EA در  بااینکه  موازی  من 
در  گرفتم،  کار  ناسا  در  می‌کردم 
که   )JPL( جت  پیشرانش  آزمایشگاه 
مأموریت  و  کردم  کار  مریخ‌نورد  روی 
 )Europa Clipper( یوروپاکلیپر 
هست  مشتری  سیاره  ماه‌های  از  که 
فرستادن  که  آرتمیس  مأموریت  و 
سال  اواسط  تا  و  ماهه  به  انسان‌ها 
۲۰۱۹ اونجا بودم و اون شد انفلاکس و 
اینکه ما چه  انفلاکس رو شروع کردم. 
جوری بتونیم به فضانوردها کمک کنیم 
زمانی که باهاشون ارتباط زنده نداریم. 
الان ارتباط زنده یعنی چی؟ یعنی الان 
اگر اتفاقی در ایستگاه بین‌المللی بیفته 
این ارتباط هست که ما می‌تونیم تماس 
متفاوت  آزمایشگاه  تا   ۱۰ ناسا  بگیریم. 
کدومشون  هر  که  داره  آمریکا  در 
میتونن تماس زنده داشته باشند و اون 
بین‌المللی  ایستگاه  توی  رو  فضانورد 
پیچیده‌ای  کار  یک  که  بکنند  کمک 
خراب  قسمتی  یه  مثلًا  بده.  انجام  رو 

ما اینجا هستیم!

من اینجا یه نفس می‌کشــم که ببینم شــما در چه حال هســتین. آیا 

شــما رو از دست دادم یا هنوز هستید!

�� سـؤال خیلـی خوبیـه، پـدر مـن هم اون سـال‌ها ایـن سـؤال رو از من می‌پرسـید 
و خیلـی ناراحـت بـود و می‌گفـت مهـرزاد مطمئنی میخـوای ایـن کار رو انجـام بدی! 

آیدین‌جـان یـه مقـدار خیلـی بزرگیـش می‌تونم بگـم همه‌اش شـخصیت آدماسـت. 

شـخصیت من جوری هسـت کـه از لحـاظ اخلاقـی دوسـت دارم کارایی رو انجـام بدم 

کـه نسـبتاً تـو بـازه زمانـی کوتاه‌تـری بتونـم نتیجـه‌اش رو ببینـم و تأثیرش رو حـس کنم. 

کارهایـی کـه تـوی ناسـا انجـام می‌دادیـم، و بـرای همکارانـم که هنـوز با هم خیلـی خوب 

رفیق هسـتیم براشـون بسـیار احترام قائلـم، چیزی نبـود که با این شـخصیتِ من سـازگار 

باشـه. چـرا؟ به‌خاطـر اینکـه خیلـی از این پروژه‌هـا الان یـه نفـر پروپوزالش رو می‌نویسـه 

و ۱۰ سـال طـول میکشـه کـه ایـن قضیه بـه یـک مأموریت واقعـی تبدیل بشـه و تـازه اون 

موقعـی کـه تبدیل به این مأموریت واقعی میشـه، شـما بایـد یک ربـات رو بگذارید روی یک 

موشـک، مثلًا شـرکت اسـپیس ایکـس، و دعـا بکنید که شـاید ربات مـن بترکه یـا نترکه و 

جـوری هـم که مـن بهش نـگاه می‌کنم این هسـت که شـما باید قلـب خیلی بزرگی داشـته 

باشـید به‌عالوه مغـز، یعنی مغزه کمک می‌کنه شـما ربـات رو بسـازید؛ ولـی اون قلب و دل 

کمـک می‌کنـه کـه این دل رو داشـته باشـید که ده سـال صبـر کنید، بـا تمـام احتمالات و 

اتفاقاتـی کـه می‌افتـه، به‌خصوص بـرای چیزی مثـل مریخ‌نـورد. واقعـاً یک میلیـون اتفاق، 

دقیـق بایـد بیافتـه کـه شـما مطمئـن باشـید اون ربـات سـالم می‌رسـه بـه سـطح مریخ، 

چتـرش به‌موقـع بـاز میشـه، لحظـه‌ای که بـه اتمسـفر می‌خـوره دقیقـاً پیش‌رانـش انجام 

میشـه، موقعـی کـه می‌خواد فـرود بیاد چـرخ باز میشـه و... . یعنـی میلیون‌ها اتفاق هسـت 

کـه بایـد دقیق انجام بشـه. دونه بـه دونـه اینها باید درسـت انجام بشـه. احتمـال موفقیت 

ــرای مــا به‌حســاب میــاد، چــون مــا دانشــجو      ایــن ســؤال، ســؤال مهمــی ب
هســتیم و عشــق ناســا این‌جــور چیزهــا. چــه چیــزی موجــب شــد کــه شــما 
ــم  ــتید، تصمی ــا داش ــده‌ای در ناس ــت ش ــت تثبی ــد و موقعی ــا بودی ــی ناس وقت
گرفتیــد کــه بیایــد بیــرون و انفلاکــس رو تأســیس کنیــد؟ یعنــی چــه چیــزی 

باعــث شــد کــه ایــن اتفــاق بیفتــه؟ 

 ✒ دیگه  یکی  می‌کنیم،  درستش  شده 
چیز  یه  باید  یک‌دفعه  شده  بد  حالش 
خاصی رو بهش تزریق بکنیم یا جراحی 
اینه که  مواقع  یه سری  یا  بدیم،  انجام 
بهش  که  فضاپیما  بیرون  باید  کاری  یه 
 Extravehicular Activity) میگن 
EVA( انجام بدیم. اینا رو یه فضانورد 

همیشه  نمیده.  انجام  تنها  موقع  هیچ 
زنده  ارتباط  در  ناسا  آزمایشگاه  با 
ما  مریخ  میریم  وقتی  خب  ولی  است؛ 
نداریم. چرا چون طول  رو  قابلیت  این 
میکشه تا پیام به ما برسه و ما یه فاصله 
داشت  خواهیم  زیادی  خیلی  زمانی 
نیارم،  درد  رو  سرتون  برسه.  پیام  تا 
به  که  نوشتم  پروپوزالی  موقع  اون  من 
ناسا گفتم که من می‌خوام این کار رو با 
هوش مصنوعی انجام بدم و با پردازش 
تصویر که خود AI در فضاپیما بتونه با 
فضانوردها انجام بده که سال ۲۰۱۹ ناسا 
گفت باشه و من از ناسا اومدم بیرون و 
اولین مشتری انفلاکس، ناسا شد و این 

در اصل شروع قضیه بود.
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خیلـی کمـه و مـن اون قلـب بزرگ 

رو نداشـتم. من کاری کـه الان انجام 

میـدم رو دوسـت دارم تأثیـرش رو 

نـه  نـه، ۱۰ روز هـم  حـالا ۱۰ سـال 

ولـی حداقل شـش مـاه تا یک سـال 

آینـده بتونـم تأثیـرش رو ببینـم و 

بتونـم احساسـش بکنـم. دلیلی هم 

نسـبتاً  بیـرون  اومـدم   EA از  کـه 

مشـابه بود ولـی متفـاوت. موقعی که 

EA کار می‌کـردم، احسـاس کـردم 

می‌رسـیدم،  نتیجـه  بـه  سـریع‌تر 

امتحـان  بخواهیـم  کاری  یـه  مثاًل 

بکنیـم از لحاظ یـک الگوریتم جدید 

یـا هـر چیـزی، در عرض یـک هفته 

مـن می‌تونسـتم یـه کاری رو پیـاده 

بکنـم کـه بـه دسـت ۲۵۰ میلیـون 

کـردم  احسـاس  ولـی  برسـه.  نفـر 

اون تأثیـری کـه داره در انتهـای روز 

خیلـی  رو  مـن  کـه  نبـود  تأثیـری 

خوشـحال بکنـه. مـن بـا احسـاس 

خـودم بازی‌ها رو دوسـت دارم، بازی 

بـرام جذابـه! بـا دوسـتانم هـر وقت 

تجربه موفق ناسا در دی‌ان‌ای انفلاکس

ــس  ــتید در انفلاک ــد و تونس ــا گرفتی ــه از ناس ــت ک ــی هس ــه درس‌های     چ
ــد؟  ــاده‌اش کنی پی

   ما داریم به‌قول‌معروف اون چکیده اصلی کار رو درمیابیم که شما این‌همه جا، در شرکت‌های 
بزرگ بودید، و چکیده اینا رو توی دو جمله می‌بینیم، خیلی برای من و بچه‌ها جذاب و خیلی 
مفید هستش. البته میدونم که ممکنه بعضی از اینا رو اصلاً خودمون هم درک نکنیم. یعنی 
آدم باید به یک مرحله‌ای برسه تا اون درس رو بگیره! ولی میدونم یه جاهایی از زندگی‌مون 
هستش که می‌تونیم حتی در ابعاد کوچک‌تر از این‌ها استفاده‌ کنیم، مخصوصاً این مورد 
دوم که همیشه با خفن‌تر از خودت باشی که بتونی در واقع یک مرحله خودت رو بهتر کنی!

 ✒

 ✒

می‌زنیـم،  فیفـا  می‌شـینیم  بتونـم 

ولـی  مسـلماً!  می‌بازنـد  هـم  همـه 

احسـاس کـردم کـه مـن بـا زندگیم 

بکنم  متفاوت‌تـری  کارهـای  می‌تونم 

کـه بـرای من حداقـل خیلـی انگیزه 

واسـه همیـن خـب  داره،  بیشـتری 

فضـا، خیلـی قسـمت بزرگـی از اون 

بود، هـوش مصنوعی خیلی قسـمت 

دوبـاره  ولـی  بـود  اون  از  بزرگـی 

مـا  داشـت.  پایینـی  ناسـا سـرعت 

کوچک‌تریـن چیـز رو می‌خواسـتیم 

تغییـر بدیـم خیلـی مواقـع بایـد از 

کنگره آمریـکا اجـازه می‌گرفتیم که 

تغییـر داشـته باشـیم؛ به‌عنوان‌مثال 

در ایـن مأموریـت می‌خواهیـم چرخ 

ربـات رو عـوض بکنیم و این پروسـه 

سـرعت خیلـی پایینی داشـت. این 

سـرعت باعث شـد کـه من بگـم آره 

مـن می‌خـوام ایـن کارا رو بکنم ولی 

با یه سـرعت وحشـتناک شـدیدتر و 

این شـد که اسـتارت‌آپ انفلاکس رو 

در آپریـل 2019 زدم.

داره  شعاری  ناسا  بگم.  رو  اولش  بخش  داره.  بخش  دو  این  ��حتماً! 
 )JPL( به‌خصوص در اون آزمایشگاهی که من کار می‌کردم یعنی جی‌پی‌ال

که این شعار از رئیس‌جمهور رزولت هست و اون هم اینه که: 
Dare Mighty Things!
 این قضیه برای من خیلی جالبه. یعنی که: »جرئت کن کارهای باارزش 
بکنی!« که این طوری بخوام بگم یعنی کارهایی که ریسک اون کار، به اون 
پاداش می ارزه. این خیلی در عمق وجود من هست و من عاشق این شعار 
هستم و سعی کردم در انفلاکس بیارم. سعی بکنیم کارهایی رو بکنیم که 
با هوش مصنوعی بشه به فضانورد کمک کرد یا در هشت کشور مختلف 

دنیا به اپراتورها کمک می کنیم.

 واقعاً یه مسائل تکنیکال سختی داشتش به‌خصوص از لحاظ هوش مصنوعی و حتی از لحاظ سخت‌افزار و یا از 
لحاظ لجستیک حل نشده بود. ولی مسائلی بود که من احساس کردم حل کردن‌شون اون بار کلمه Mighty رو 

ادا می‌کنه و کارهایی هستند که خیلی‌خیلی می‌تونن ارزش داشته باشن برای بشریت؛ این یکی از اونها بود.
 مورد دو رو بخوام بگم شاید گرفتن تیم هست. خوب در ناسا، آن قدر همه افرادی که اونجا هستند آدم های 
پشتکاردار، آدم های بسیار باهوش و آدم های خفنی هستند که این استانداردِِ وجود داره که شما دوروبر رو نگاه 
می کنی و میگی که وای شاید من از همه خنگ باشم توی اتاق و خیلی مواقع من مطمئنم که شاید خنگ ترین 
بودم و این خیلی کمک کرد که من بتونم این فرهنگِِ اینکه »ما بهترین ها رو می خواهیم توی تیم مون!« رو 
یاد بگیرم. بهترین هایی که از ما بیشتر بدونند و بتونن ارزش افزوده داشته باشند برای تیم. این فرهنگ رو به 
انفلاکس بیارم، چرا؟ به خاطر اینکه اگه شما برعکس این قضیه رو داشته باشی و شما یه مدیری باشی که بخوای 
کسایی رو بیاری که فقط دنبال کننده هستند، از شما بیشتر ندونند یا نتونند نقطه ها رو سریع تر از شما وصل 
کنند، اون سازمان، اون حدی که باید رشد کنه نمی کنه و واسه همین این قسمت دوم بودش که من سعی کردم 

توی دی ان ای انفلاکس بیارم.
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ایده اولیه و چگونگی شروع 

تیم‌سازی

    ایــن موضــوع بــرای مــن و بچه‌هــا خیلــی جالــب بــود کــه آیــا شــما طــرح 
ــا  ــه از ناس ــا اینک ــد؟ ی ــس رو زدی ــرون و انفلاک ــد بی ــا آمدی ــتید، از ناس رو داش
ــود  ــه وج ــس ب ــدش انفلاک ــد و بع ــدون کار بودی ــی ب ــه مدت ــرون و ی ــد بی آمدی
آمــد؟ چــون ایــن دو حالــت کمــی متفــاوت هســتند. این‌طــور هســت کــه مثــاً 
ــه و  ــدام میکن ــه ذهنــش برســه و بعــد اق ــده‌ای ب ــا ای ــه ت ــر می‌کن شــخص صب

تیــم میــاره. پروســه شــما چطــور بــود؟

    قطعاً پیش‌زمینه‌هایی که شما داشتید و پروژه‌هایی که کار کردید در این روند تأییدشدن 
توسط ناسا تأثیرگذار بودند. آیا چیز دیگه‌ای هم هست که بتونه این قسمت رو، یعنی 

اعتمادی که ناسا به شما کرد رو پررنگ کنه؟ 

 ✒

 ✒

ناسا  که  بود  این‌طور  من  ��پروسه 
به ‌عنوان ارگان دولتی خیلی از مواقع 

حل  می‌خواد  که  رو  سختی  مسائل 

بکنه یه جورایی عمومی میکنه تحت 

عنوان یه چیزی به اسم سالیسیتیشن 

)Solicitation( که یعنی یک اعلامیه 

میگذاره،  اشتراک  به  رو  تکنیکال 

داریم.  رو  مسائلی  چنین  ما  که  میگه 

موشک  می‌خواهیم  به‌عنوان‌مثال 

بفرستیم ماه و مثل مأموریت آرتمیس 

برگردونیم زمین. و این سالیسیتیشن 

خوب  من  ببینند.  میتونن  همه  رو 

میدونستم که هوش مصنوعی برای من 

همیشه از اون اولین باری که شنیدمش 

جادویی  بود،   ۲۰۰۹ و   ۲۰۰۸ سال  که 

این کار  بوده. می‌دونستم می‌خواستم 

رو بکنم ولی داخل خود ناسا اونقدری 

که من می‌خواستم کار در حوزه هوش 

مصنوعی بکنم، پروژه نیست. به‌خاطر 

نیاز داره  به مأموریت‌هایی  ناسا  اینکه 

که به‌خاطر اینکه هزینه‌ها خیلی زیاد 

هست، ریسک رو نوعی طراحی بکنن 

کار  یک  یک‌دفعه  مریخ‌نورد  مثلًا  که 

نمی‌تونیم  ما  که  نده  انجام  رندوم 

پیش‌بینی بکنیم، یعنی اینکه نمی‌تونید 

بالا  ریسک  با  پروژه  این  روی  مثلًا 

انجام   Reinforcement learning

بدید. باید همه کنترل تئوری‌هایی باشه 

که قابل‌پیش‌بینی‌تر هستش. ولی ناسا 

این  اون هم  و  داد  یک سالیسیتیشن 

 Deep بودش که ما اگر بخواهیم بریم

که  اون ‌محوری  بیرون  یعنی   ،Spcae

بریم  بخواهیم  اگر  ما  داریم،  ماه  با  ما 

Deep Space نمی‌تونیم ارتباط زنده 

داشته باشیم با فضانوردها. چه جوری 

می‌تونیم این قضیه رو حل کنیم؟ یعنی 

خلاصه اون سالیسیتیشن رو به شما بگم چنین چیزی بود که وقتی من دیدم که ناسا چنین نیازی 

رو داره ۴0، ۵۰ صفحه پروپوزال نوشتم. بعدش شما می‌گید که این رزومه شما هست که من چنین 

فردی هستم، این کارا رو کردم و الان هم میخوام این قضیه که شما داری رو به این شکل حل 

بکنم و بعد ناسا چندین کمیته داره که کمیته تکنیکال هستند که دانشمندان ناسا و مهندسین 

ناسا بررسی می‌کنن که این فرد اعتبارش چه جوریه، این فرد ایده‌ای که داره چه جوریه، این 

فرد پیاده‌سازی که می‌خواد بکنه به چه شکلی هست و بعد با توجه به اون‌ها میگن که مثلًا ما از 

این ۱۰۰ تا پروپوزالی که گرفتیم برای این مبحث، دوتاش رو میایم تأیید می‌کنیم. روی دوتاشون 

سرمایه‌گذاری می‌کنیم که این دو تا شرکت برن این قضیه رو بسازن چون احساس می‌کنند که 

این دو تا شرکت بالاترین احتمال موفقیت رو دارن. برای من پروسه این‌جوری بود ولی خب اکثراً 

متفاوته. یه کسی فقط میخواد استارتاپ بزنه حالا مثلًا ایده داره، ایده رو بیشتر تست میکنن و... .

برای من یه جورایی در اصل مشتری اول انفلاکس گفت ما چنین مسئله‌ای رو داریم و یه مقداری 

متفاوت با شاید میانگین استارت‌آپ‌های دیگه بود این موضوع برای ما.

بود  تکنیکالی  ایده‌های  سری  یه  حالا  پروپوزال،  این  به  برمی‌گرده  قسمتی  حتماً!  ��بله 
میگن                                           بهش  که  بود  من  اسم  رو.  مسئله  این  بکنیم  حل  چطوری  می‌خواستیم  ما  مثلًا  که 

Principal Investigator) PI(، من PI بودم ولی باز من یه تیمی رو نوشته بودم که این تیم‌ 

 Paul( در اصل تیم اجرایی من بود و در این تیمِ اجرایی یکی از افراد استاد پائول روزنمبلوم

Rosenbloom( بود که ایشون یک استاد قدیمی و بسیار کاردرست در حوزه هوش مصنوعی 

هست که در دهه 60  و ۷۰ یه سری Agent درست کردن به اسم SOAR که الان که همه دارن 

در مورد Ai agent ها صحبت میکنن، ایشون چهل پنجاه سال پیش خیلی از این ایده‌ها رو 

موقعی که تکنولوژی هنوز واقعاً نرسیده بود، تست می‌کردند. یک چنین شخصی در تیم من بود.
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 EA  بودند. همونطور که گفتم زمانی که USC چند نفر دیگه از دایرکتورهای دانشگاه 

بودم چند تا کار رو موازی انجام می‌دادم. اون زمان توی دانشگاه USC هم محقق بودم 

و کاری می‌کردم به اسم Cognitive Architecture. یعنی شما یه ساختاری داری 

از ذهن انسان و سعی می‌کنی این ساختار رو به‌صورت محاسباتی بیاری تو کامپیوتر. 

یه جورایی دیدگاه هوش مصنوعی ولی از دیدگاه دیگه شاید بشه گفت شناخت‌مون 

نسبت به مغز انسان یا نوع تفکر. چند نفر از اون دانشمندان هم که تو USC باهاشون 

کار می‌کردم توی تیم بودن. پس آیدین جان بخوام خلاصه بگم غیر از اون ایده اولیه، 

اعتبار شخصی من و اعتبار اون تیم من مسلماً باور دارم که برای ناسا تأثیرگذار بوده.

    ســؤال بعدی‌مــون دقیقــاً در ادامــه همیــن ســؤال هســت کــه مــن جوابــش رو 
گرفتــم و صرفــاً میشــه گفــت یــک تیــم خیلــی خــوب و قــوی و ایــده خیلــی خوب 

ــزرگ دخیــل باشــه! ــه تــو جلــب توجــه و اعتمــادِ شــرکت‌های ب و قــوی می‌تون

    جلــب اعتبــار ســرمایه‌گذار 
بــرای شــما چطــور بــود؟ در 
منبعــی کــه از اینترنــت اطلاعــات 
رو برداشــتم، انفلاکــس ۱۰ میلیون 
دلار ســرمایه‌ جمــع کرده بــود. چه 
ــازی  ــرای اعتمادس ــی ب فاکتورهای
ــت و  ــود داش ــوزه وج ــن ح در ای
چــه چالش‌هایــی براتــون بــه 

ــد؟ ــود اوم وج

ــه در  ــت ک ــور هس ــا این‌ط     آی
ــی  ــان فن ــرمایه‌گذار، زب ــذب س ج
رو بایــد کنــار بگذاریــم و یــه 
ذره اون حرفه‌گــری شــخصی رو 
بیاریــم وســط، یــا اینکــه شــخص 
ــی و  ــان فن ــدن زب ــا دی ــل ب مقاب
حرفــه‌ای مــن، میتونــه جــذب کار 

ــه؟ ــن بش م

 ✒

 ✒

 ✒

�� بلـه ولـی گفتنش خیلـی راحته. میگن ایـده یک درصـد کاره و ۹۹ درصد پیاده‌سـازی 
اون ایـده هسـت. احسـاس می‌کنـم اون ۹۹ در اصـل مسـئولیت اون تیم اسـت. ولـی آره، 

خلاصـه‌ای که کـردی به نظرم درسـته.

ــم  ــه گرفتی ــرمایه‌گذاری ک ــن س ــوب اولی �� خ
از شــرکت آمــازون بــود. اون موقــع شــرکت 

آمــازون دســتگاه الکســا )Alexa( رو داشــت 

ــه؟ دســتگاهی  ــا ن ــد ی ــم شــما دیدی ــه نمی‌دون ک

ــد.  ــی می‌کنن ــا طراح ــرای خونه‌ه ــه ب ــتش ک هس

ــل  ــه در اص ــازون ک ــی آم ــوش مصنوع ــم ه تی

ــه  ــدن ب ــود، میوم ــا ب ــمش الکس ــع اس اون موق

ــن  ــو ای ــه ت ــی ک ــا مهندس‌های ــمندان ی دانش

ــه  ــی‌دادن ک ــول م ــد پ ــت می‌کردن ــوزه فعالی ح

ــی  ــد. موقع ــر بکنی ــا رو باهوش‌ت ــما الکس ش

ــیپی  ــه فلوش ــودم ی ــا ب ــن در ناس ــه م ــم ک ه

ــاً  ــه دقیق ــا ک ــتم از الکس )Fellowship(داش

ــق  ــیپ. از اون طری ــا فلوش ــود الکس ــمش ب اس

ــودم  ــده ب ــنا ش ــازون آش ــتم آم ــا اکوسیس ب

ــروع  ــرکت رو ش ــه ش ــن دیگ ــه م ــی ک و موقع

ــرای  ــع ب ــد، اون موق ــا آم ــروژه ناس ــردم و پ ک

اپــای کــردم کــه  شــتاب‌دهنده آمــازون 

ــتارتاپ  ــا اس ــد. ۵۰۰ ت ــا می‌ش ــال ۲۰۱۹ این س

ــازون  ــون آم ــت تاش ــردن. روی هش ــای ک اپ

ــم رو  ــا تی ــت ت ــرد و اون هش ــرمایه‌گذاری ک س

ــی از  ــم یک ــا ه ــه م ــیاتل )Seattle( ک ــرد س ب

اون هشــت تــا تیــم بودیــم. ایــن اعتبــار شــد 

ــذب  ــا ج ــم م ــه بتونی ــی ک ــه اول ــل پل در اص

ــی  ــازون خیل ــب آم ــم. خ ــرمایه‌گذاری بکنی س

معتبــر هســت، به‌خصــوص در حــوزه تکنولــوژی 

ــا  ــود، ب ــا ب ــه ناس ــم ک ــون ه ــتری اول‌م و مش

ــن  ــه م ــرد ک ــک ک ــا، کم ــن دوت ــه ای ــه ب توج

ــری  ــک‌پذیر دیگ ــرمایه‌گذارهای ریس ــرم س ب

)Venture Capital(  ــی‌های ــارم و وی‌س رو بی

ســیلیکون‌ولی  تــوی  چــه  کــه  دیگــه‌ای 

ــه  ــای دیگ ــه ج ــتند چ )Sillicon Valley(هس

رو قانــع بکنــم کــه مــا الان چیــزی داریــم کــه 

ــرده  ــگاه ک ــا ن ــوژی رو ناس ــمنده! تکنول ارزش

و میگــه کــه ارزش داره. پتانســیل مارکــت 

ســرمایه‌گذاری  و  کــرده  نــگاه  آمــازون  رو 

ــت  ــه فرص ــه ی ــه میتون ــن در نتیج ــرده و ای ک

ــما  ــه ش ــه ک ــما باش ــرای ش ــرمایه‌گزاری ب س

ــد. ــی بکنی ــا رو همراه ــفر م ــن س ــم در ای ه

��سؤال خیلی خوبیه. سرمایه‌گذارها 
دوست دارند که بدونن که اون فردی که 

داره صحبت می‌کنه و یا در تیم هست، 

دانش فنی و تخصصیش رو داره یا نه. 

اعتماد و سرمایه،  از جذب  یه قسمتی 

که  بود  این  به‌خاطر  می‌کنم  احساس 

می‌دیدند  سرمایه‌گذاران  از  خیلی 

توی  مثلًا  که  نبودم  فردی  که من یک 

بگم  بخوام  الان  و  باشم  بوده  فروش 

ایده رو می‌خوام انجام بدم بدون اینکه 

میشه  رو  ایده  اون  جوری  چه  بفهمم 

سمت  از  من  اینکه  کرد.  پیاده‌سازی 

خیلی  اتفاقاً  نظرم  به  بودم  فنی  دانش 

کمک کرد که این افراد بدونن این فرد 

خودش  بوده،  همین  رشته‌اش  خودش 

کار تخصصی مهندسی هوش مصنوعی 

می‌کرده، خودش می‌تونه این قضیه رو 

پیاده‌سازی بکنه. فرمولی که من خیلی 

دیدم کار می‌کنه توی استارتاپ‌ها، اینه 

که اکثراً دو نفر هستند.

بیزینس              دونه  یه  شما  یعنی 

 )Business  Co-Founder( کوفاندر

جذب سرمایه‌گذار
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کوفاندر                     تکنیکال  دونه  یه  دارید 

یکی   ،)Technical Co-Founder(

 .CTO میشه  یکی  و   CEO میشه 

توی  هم  با  دوتا  این  مواقع  سری  یک 

توی  هم  ما  شرکت  میرن.  نقش  یک 

 CTO ما  که  بود  مواقع  سری  یک  این 

هم  خودم  من  یعنی  نداشتیم،  متفاوتی 

��ما یه ارزش‌گذاری داریم در داخل 
از   .Care هست  اسمش  که  شرکت 
لحاظ فرهنگ‌مون اینه که چه کسانی 
معنی  میتونه  حالا  می‌کنن.   Care
اهمیت‌دادن داشته باشه ولی احساس 
این لغت یه مقداری  می‌کنم ترجمه 
متفاوته از اهمیت‌دادن. ولی فکر کنم 
یعنی  میشید.  متوجه  رو  من  منظور 
کسی که اهمیت میده به کار خودش، 
به کار همکارانش، به موقعیت مشتری 
و به موقعیت شرکت. کسانی که این 
خیلی‌ها  چون  میدن.  رو  اهمیت 
هستند فقط می‌خوان یه کار بگیرن 
که یه پولی بگیرن که زندگی بگذره 
هستند  خیلی‌ها  اوکیه!  کاملًا  اون  و 
ما  بکنن.  زندگی  اونجوری  میخوان 
یا  خوبه  اون  که  بگیم  نمی‌خواهیم 

هم  و  هستم  و  بودم  شرکت  مدیرعامل 

مسئول مهندسی بودم و هستم. ولی ۹۰ 

و  می بینم  من  که  استارتاپ هایی  درصد 

اون  هستند،  هم  موفق  و  می گیرند  فاند 

خیلی  بالانس  چون  دارند،  رو  ترکیب 

خوبی رو میتونه ایجاد بکنه. در واقع هر 

دوشون مهم هستند.

که  اینه  ما  شرکت  برای  ولی  بده. 
شما اهمیت بدین و این اهمیت‌دادن 
بعدش نشون داده میشه که شما یک 
کیلومتر بیشتر یا ۱۰ کیلومتر بیشتر 
از خط پایان رو خیلی مواقع میری که 
میخواد  مشتری  حالا  بشی.  مطمئن 
شرکت  دونه  یه  میخواد  باشه،  ناسا 
باشه، خوشحال  باشه، تویوتا  تولیدی 
بدی  اهمیت  اینکه  به‌خاطر  هستش 
که اون محصولی که ساختی طوری 
استفاده بشه که اون طرف لذت ببره. 
اهمیت میده که ارزش افزوده داشته 
باشه. این اهمیت‌دادن یعنی یک عشق 
و یک هیجانی توی زندگیت هست و 
یک هدفی داری و اون هدفت اینه که 
بخوای دنیا رو به سمت بهتری سوق 

بدی و این رو ما می‌خواهیم ببینیم.

شاخصه‌های اعضای تیم

    چون به تیم و کار تیمی خیلی اشاره کردیم، دوست دارم این سؤال رو بپرسم از شما. 
 برای پیداکردن اعضای تیم، به نظر شما چه شاخص‌هایی مهم و کلیدی هستند؟

کار  انفلاکس  نفر در محیط  مهارت‌هایی لازمه که یک  انفلاکس. چه  بریم سراغ      
کنه؟ یعنی چه مشخصه فردی باید در شخص باشه؟ منظورمون مشخصه‌های کلیدی‌ 
هست دیگه، چون میدونیم نسبت به هر بخشی که شخص کار می‌کنه، قطعاً فاکتورها 

متفاوت خواهند بود.

 ✒

 ✒

🎙
و  منبع  یه  زیاده.  شاخص‌ها 

مقاله‌ای هست به شما میدم این رو گوگل بکنید 

میاد. به نام

«75 questions to ask your Co-Founder»

یا همون »۷۵ سؤال برای پرسیدن از هم بنیان‌گذار خود«.

دقیقش رو بخواهم بگم، می‌تونید این رو مطالعه کنید.

 )CFO( هم‌بنیان‌گذار  با  کاری  تجربه  داشتن  بگم،  خلاصه  بخوام 

شرکت  اینکه  از  قبل  رو  خودم  هم‌بنیان‌گذارهای  من  مهمه.  خیلی 

رو شروع بکنم، دو سال و نیم قبلش استخدامشون کرده بودم 

روی یک پروژه‌ رباتیک که برای آتش‌نشان‌ها هم پهپاد 

به  بتونن  که  بسازیم  زمینی  ربات‌های  هم  و 

آتش‌نشان‌ها کمک بکنن. 

دو سال و نیم ما صبح تا شب خیلی زیاد با هم کار می‌کردیم و دیده بودیم افراد چجوری مسائل رو حل 

می‌کنند، زیر استرس چجوری هستند، انگیزشون چیه، بالا و پایین همدیگه رو چشیده بودیم و این خیلی 

مهمه. به‌خاطر اینکه ما اگر دو بار فقط بریم و با همدیگه چای بخوریم، خیلی شما درکی از اینکه من زیر 

استرس چه جوری هستم، توی شرایط نرمال چه جوریم، چه جوری ایده‌ خودم رو بیان می‌کنم، چه جوری 

با سرمایه‌گذار صحبت می‌کنم، خیلی کمک نمی‌کنه. ولی خب اون زمان گذروندنه به نظر من خیلی کمک 

می‌کنه که افراد درک بهتری از شخصیت همدیگه داشته باشن و بدونن که آیا این ترکیب واقعاً کار میکنه یا 

نه. خلاصش رو بخوام بگم زمان گذروندن حرفه‌ای با هم دیگه هست!
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اشتیاقه  داری،  رو   Passion اون  می‌کنی،  کار  که  موقعی  می‌کنی،  صحبت  که  موقعی  یعنی 
 )Test Engineer( هستش که آقا من می‌خوام این کارو انجام بدم. شاید من اصلًا مهندس تست
ناراحت میشم. اصلًا به  ایرباس این قضیه رو تست بکنه و پاس نشه، من  هستم ولی اصلًا اگر 
 Care من برمی‌خوره. این محصول منه و مهندس اصلی و مسئول اصلی این پروژه هستم. اون

مهم‌ترین خصلتی هست که میتونم بگم آیدین جان!

�� فکر می‌کنم باید با آقای حداد عادل صحبت کنیم یک کلمه جدیدی رو در این راستا 
به ما بدن چون من احساس می‌کنم نه مسئولیت‌پذیری هست، نه اهمیت پذیری، مسلماً هر 
دوی اینها توش هست ولی احساس می‌کنم باید یه کلمه جدیدی رو بزاریم، شایدم هست و 
من نمی‌دونم. ولی یه چیزی که هم اون مسئولیت، هم اون اشتیاق و هم اون اهمیت توش 

باشه! درست میگی.

✒      فکر کنم می‌تونیم مسئولیت‌پذیری هم بگیم این Care رو! 

تجربیات و مشکلاتی که در مسیر انفلاکس بوده 

    در پادکســت ط۱۶ خیلــی در مــورد 
ــم  ــوام بدون ــد. میخ ــت کردی ــار صحب اعتب
کــه تــا حــالا در انفلاکــس موقعیتــی پیــش 
اومــده کــه از لحــاظ اعتبــار دچــار مشــکل 
ــا اینکــه مثــاً ددلاینــی مدنظــر  بشــید ی
باشــه کــه بــه دلایلــی کار رو تمــام نکــرده 
باشــید؟ چالشــی بــوده کــه اعتبار شــرکت 
در خطــر باشــه و چــه طــوری ایــن موضوع 

رو حــل کردیــد؟

 ✒
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�� خیلی زیاد، به خصوص شرکت های تولیدی. ما یکی از اولین 
مشتریان مون شرکت نوکیا بود. نوکیا خب دیگه تولید گوشی 

به اون صورتی که ما همه عاشق نوکیا 1100 بودیم نمی کنه ولی 

تکنولوژی های 5G که من و شما روی گوشی هامون می گیریم 

که مثل 5G ،4G یا سیگنال هایی که میدن که ما ارتباط داشته 

که  می کنه  تولید  نوکیا  شرکت  رو  آنتن ها  اون  تمامی  باشیم، 

AT&T، همراه اول و ایرانسل اون آنتن ها رو خریداری  بعداًً 

نوکیا  5G،شرکت  آنتن های  تولیدکننده  بزرگ ترین  می کنند. 

هستش. ما همون کاری که برای فضانوردها می کردیم رو شروع 

انجام  هستند  کارخانه جات  اپراتور  که  افرادی  برای  کردیم 

دادیم. یعنی دوربین می بینه و به صورت زنده کمک می کنه که 

اون فرد اون قطعه رو درست نصب بکنه. قطعه ای که میتونه 

اوایل ما خیلی خیلی  اون  باشه.  تا قسمت مختلف داشته  صد 

نمی کرد.  کار  سرور  موقع  یه  مثلًاً  داشتیم.  زیادی  مشکلات 

بزرگ ترین کارخانه نوکیا در هند هستش با اینکه خود تولیدی  

تولیدی   کارخانه جات،  از  خیلی  مثل  هست.  فنلاندی  شرکت 

شرکت ها به دلیل بحث تولید، در چین و هند هستند. یک بار 

اعتبار شخصی من و اعتبار شرکت روی خط بود به خاطر اینکه 

قضیه هی  این  که  کارخونه می گفت  نمی کرد.  کار  ما  محصول 

Crash میکنه و این کار نمی کنه، اون کار نمی کنه. من  داره 

یادمه که مسئول اون پروژه که داخل شرکت نوکیا بود، به من 

که  الان خیلی شاکی هستیم  ما  که  گفتش  و  زد  زنگ  بار  یه 

سیستم کار نمی کنه و شاید مجبور بشیم که قرارداد رو فسخ 

دوروبر هشت شب  ایشون  و  بودم  در لس آنجلس  بکنیم. من 

و  هند  رفتم  فردا  و  گرفتم  بلیط  شب  همون  من.  به  زد  زنگ 

کمک  اینکه  برای  بودم  کارخانه  توی  نیم  و  هفته  دو  نزدیک 

بکنید  تصورش  اگر  رو  هند  پرواز  بشه.  حل  قضیه  اون  بکنم 

خیلی کوتاه نیست؛ فکر می کنم ۳۰ ساعت من در پرواز بودم. 

یعنی از اینجا بره قطر، از قطر بره دهلی، از دهلی بره چنای. 

ولی این پرواز قسمت سختش نبود. در کارخونه ها، مشتری در 

نهایت براش مهمه که محصول کار میکنه یا نه. شما حالا بگو 

من تمام اعتبار دنیا رو دارم! من اصلًاً هفت 

تا مدرک PHD از استنفورد دارم، هشت 

تا از هاروارد، ۴۵ تا هم مثلًاً سرمایه گذار 

معتبر دارم و... . خب از طریقی هم اینکه 

بهش نشون دادم که آقا من میام و ما اون 

مسئله رو حل می کنیم. ما هم اون مشکل 

بدست  رو  اعتبارمون  و  کردیم  حل  رو 

و  پارتنر  بهترین  به عنوان  رو  ما  آوردیم. 

هند  در  فنلاند  سفیر  به  سال شون  همراه 

معرفی کردند که خیلی کمک کرده بود به 

قضیه  اون  تونستیم  خلاصه  هند.  اقتصاد 

ساختن  اوایلِِ  ولی  بکنیم.  مدیریت  رو 

محصول در یک استارت آپ خیلی سخته. 

میشه.  جمع   Care کلمه  اون  در  تماماًً 

با مسئولیت  و  اهمیت میدی  یعنی قدری 

ساعت  سی  یک دفعه  پاشی  که  هستی 

تو  شب  نصف   ۳ ساعت  اونجا.  بری  پرواز 

بدن  فحش  بهت  باشی،  کارخونه  وسط 

درست  چقدر  شما  قربان،  چشم  بله  بگی 

میگید، اینکه درسته، اون یکی هم چشم، 

مثلًاً این ور صورت رو می زنن شما این ورم 

میاری که بزنن! و در نهایت کارت رو انجام 

بدی و خب هم من و هم بچه های تیم مون 

اون  بتونیم  که  کردیم  تلاش  خیلی  واقعاًً 

کار رو به درستی انجام بدیم.

»نه« هایی که در مسیر

یک استارت آپ موفق وجود دارند:

�� خیـلی سـخته! آره یـکی از سـخت ترین کارهـا دقیقـاًً همینه. شـما باید مصـر باشید! 
بایـد قـدری مصـر باشیـد کـه بـا شـنیدن »نـه« هـای بسیـار، امیـدت رو از دسـت نـدی! 

مخصوصـاًً زمانی که شـما یـک بازار جدیـد درسـت می کنید، یـک موضوع جدیـد و نوپایی 

درسـت می کنیـد. ببیـن همـه الان میدونن گـوشی چیه. من اگـر یک گوشی جدید درسـت 

بکنـم، شـما از من سـوالات دقیـقی می پرسیـد که آیـا گوشیـت ارزون تره؟ آیا گوشی شـما 

سـرعتش بالاتـره؟ دوربینش بهتر و پیشـرفته تره؟ حافظـش بالاتره؟ و... . ایـن یه مبحثه ولی 

یـه مبحـثی هم هسـت که من یـه چیزی درسـت می کنم کـه قبـل از اون اصلًاً بـازاری برای 

ایـن کار نبـود، مثـل کاری کـه مـا در انفلاکـس کردیم، یعـنی یک بـازار جدیـد. به خصوص 

شـما موقعی کـه مارکت جدید شـروع می کنید ایـن »نه« ها خیلی بیشـتر هسـتند. مواقعی 

مشـتری میگـه من اصلًاً نیـازی نـدارم همه چی عالیـه، همـه چی خوبه، اصلًاً هیـچ نیازی 

نیسـت. از اون طـرف یه سـری مواقع شـما بازخورد واقـعی می گیرید که یعـنی آقا این 

محصـولی که شـما تـو ذهنتـه نیاز واقـعی رو حـل نمی کنـه! شـاید این گنـاهِِ همه 

مهندس ها باشـه که شـما عاشـق محصولت شـدی به خاطـر اینکه ذهنت عاشـق 

اینـه کـه یـه محصـول پیچیـده ای رو بسـازه ولی اون محصـول پیچیده شـما یا 

راه حـل شـما، اصلًاً مسـئله ای رو پیدا نکرده کـه بخواد حلش بکنه! مسـئله وجود 

نـداره یا اگر هـم وجود داره افـراد حاضر نیسـتند بابت اون هزینـه ای بپردازن. اینکه شـما 

متوجـه بشید کـدوم »نه« تـو این قضیه صادق هسـت، شـاید یـکی از سـخت ترین کارهای 

کارآفریـنی باشـه. اینکـه شـما بتونید تفـاوت این دو نـوع »نه« متفـاوت رو که یـکی واقعی 

هسـت و دیگری کاذب، تشـخیص بدید، کار وحشـتناک پیچیده ای هسـت!

ــنیدن  ــتارتاپ، ش ــک اس ــر ی ــودن در مسی ــای ب ــن بخش ه ــکی از مهم تری     ی
ــور  ــا چه ط ــه« ه ــا »ن ــدن ب ــه ش ــوه مواجه ــت! نح ــدد هس ــای متع ــه« ه »ن
ــرار  ــتارتاپ ق ــک اس ــر ی ــه در مسی ــسی ک ــه ک ــر اینک ــؤال مهم ت ــت؟ و س هس
داره، به عنــوان کــسی کــه در اول اون مسیــر قــرار گرفتــه، از کجــا بایــد بدونــه 

کــه »نــه« هــایی کــه می شــنوه درســت هســتند یــا غلــط؟
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��بچه های مکانیک خیلی کارهای 
تیمی  در  من  مثلاًً  میکنن.  متفاوتی 
گرفتیم  فورد  ون  یک  ما  که  بودم 
و  می‌کردیم،  ناسا  با  که  کاری  در 
این ون  ما پشت  بود که  این  برنامه 
تا   3 که  جایی  به  کنیم  تبدیل  رو 
بتونن  نفر  این سه  و  بشینند  اپراتور 
که  باشن  داشته  ارتباط  پهپادها  با 
به  بکنن  کمک  بتونن  مثال  برای 

تعدادی آتش‌نشان.
اینکه اون قضیه از لحاظ ارگونومیک 

چه  چطوری  اینکه  لحاظ  از  و 
طوری  چه  و  بگیریم  محصولاتی 
تمام  و  بشوند  ون  سوار  نفر   3 اون 
بچه های  که  هستند  کارهایی  اینها، 
بیشتر  یعنی  میدن.  انجام  مکانیک 
ما چطور  موضوع طراحی هست که 
از  بعد  و  کنیم  حل  رو  قضیه  این 
بچه های  این  هم  طراحی  بخش 
هم  اجراسازی  که  هستند  مکانیک 
فقط  و  میشن  قضیه  وارد  و  میکنن 

پشت سیستم و اتوکد نیستند!

ــرانی و  ــای ای ــدگاه مهندس ه ــن دی ــایی بی ــه تفاوت ه ــما چ ــر ش ــه نظ     ب
جـود داره؟ یـکایی وـ آمرـ

    تأثیــر مهندسیــن مکانیــک بــر رونــدی کــه مــوج هــوش مصنــوعی پشــت ســر 
میگــذاره چقــدر هســت؟ به طــورکلی اوضــاع مهندسیــن مکانیــک در ایــن رونــد، از 

نظــر شــما چگونــه هســت؟
 ✒

 ✒

�� به صـورت کلی بچه هـایی کـه مهاجـر هسـتند، چه ایـرانی و چـه بچه های کشـورهای 
دیگـه مثـل هندی هـا و چینی هـا، بیشـتر سـختی هایی کشیدنـد کـه اکثـر بچه هـایی که 

اینجـا بـه دنیا اومـدن، مسـتقیماًً اون سـختی هارو تجربـه نکردنـد. به خاطر این سـختی ها 

میشـه گفـت هـم از لحاظ دیـدگاه و نـوعی که به قضایـا نگاه می کننـد و هم لنـزی که برای 

حـل مسـائل دارند یک مقـداری متفاوت هسـت. اکثـر افرادی که مهاجر هسـتند تشـنه تر 

هسـتند و دیدگاهشـون شـاید این طوریـه کـه بیشـتر از یـک فـرد معمـولی کار می کنند. 

مقـداری از ایـن موضـوع هـم فرهنگیه چـون ایـن افـراد سـختی های مهاجـرت رو تجربه 

کردنـد. یـک مقدار دیگش هم شـاید بشـه گفت شـرایط زندگی هسـت. چرا؟ چـون کسی 

کـه اینجـا بـه دنیـا اومده بـه طبع پـدر و مـادری داره کـه اینجـا هسـتند و خونـه ای داره 

اینجـا. حـتی توی قسـمت معمولی جامعه هـم اگر باشـه، اون خانواده یـک دارایی داره. ولی 

اون کـسی کـه مهاجر هسـت، که بیشـتر مهاجریـن تحصیلی هسـتند، یکسـری بچه هایی 

�� خیلی زیاد.

هسـتند در بـازه سـنی 20 تـا 50 سـال و بیشـتر بچه هـایی هسـتند کـه یا مسـتقیماًً 

به خاطـر تحصیـل اومدن و بعـدش کار می کننـد یا مسـتقیماًً به خاطر کار اومـدن و این 

افـراد اون پشـتوانه رو نـدارن کـه در بدتریـن حالـت یک خانـه ای برای ماندن داشـته 

باشـند که پیش خانوادشـون باشـن. مهاجریـن این گزینـه رو ندارن و چـون این گزینه 

رو نـدارن، اگـر از کار بیـکار بشـن، ویزاشـون از بیـن میـره و از مملکت میـرن بیرون. 

همیشـه ایـن اضطـراب هسـت که مـن باید ایـن کار رو بیشـتر و بهتـر انجام بـدم. در 

نتیجـه ایـن افـراد همیشـه بهتـر و بیشـتر کار می کننـد تـا در رأس توجه باشـند که 

حمایـت ازشـون صـورت بگیـره. پس یـه بخـشی برمی گرده بـه فرهنـگ و بخشی 

بـه واقعیـت جامعه و شـرایط مـالی و اجتماعی موضوع هسـت.

    در کارهــای تیمی تــون چقــدر بــا 
ــک کار کردید؟ مهندسین مکانی
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قطعـه رو می گیـرن و دیزایـن میکنـن و میسـازن و اجـراش میکنـن. همین طـور در 
برنامـه مریخ نـورد هـم خیـلی از بچه هـای مکانیـک هسـتند کـه با کمـک نرم افـزار و 

بچه هـای مهنـدسی سیسـتم همـکاری دارنـد و پروسـه رو طـراحی می کننـد.

حـالا خیـلی از ایـن افـراد از هـوش مصنوعی هـم کمک می گیرنـد. مثـلاًً اتوکد یه 
چـت باکـس داره مثـل جی پی تی که شـما باهاش چـت می کنی و قضیـه رو برات 
طـراحی می کنـه. یعـنی بچه های مکانیـک الان این طور هسـتند که یـاد می گیرن 
چطـور کاری رو کـه قبلاًً 10 سـاعت طـول می کشید، الان تو 1 سـاعت انجام بدن. 
حـالا مثـلاًً بـرای طـراحی چطور جلو بریـم. برای متریـال چه نوع متریـالی انتخاب 

کنیم و کلی مسـئله دیگه.

اینا چیزهایی هسـتند که این بچه ها  یاد می گیرن با اسـتفاده از این ابزار کارشـون رو 
سـریع تر و بهتـر کننـد. ولی بچه های مکانیک کارشـون این نیسـت کـه الگوریتم های 

جدیـدی بـرای هوش مصنوعی تولید بکنند. خیلی حوزه تخصصیشـون نیسـت.

یعنی  کردم،  شروع  من  که  هم  شرکتی 

تعداد  به  ما  که  بود  این طور  انفلاکس، 

میدیم.  خدمات  کارخانه  ها  و  افراد  زیادی 

داری  نفر  میلیون   60 شما  کلی  به صورت 

که اپراتورهایی هستند که هر روز در یک 

کارخانه یک قطعه ای اسمبل می کنند و یک 

قسمتی از تولید یک محصول رو بر عهده 

دارند. همه موافقن که این 60 میلیون نفر 

خواهد  کمتر  تعدادشون  زمان  گذشت  با 

شد. ولی هیچ کس نمیگه این مقدار میره 

بالا. ولی واقعیت قضیه این هست که من 

های  کارخونه  بهینه ترین  در  کماکان 

دنیا که رفتم، مثلًاً بگیم تویوتا، مقدار 

میدن  انجام  که  کارهایی  از  زیادی 

رفتم،  من  که  جایی  مثلًاً  هست.  دستی 

که بزرگ ترین کارخونه تولیدی تویوتا در 

آمریکا  کنتاکی  ایالت  در  که  هست  دنیا 

واقع شده و یکی از مشتریان ما هستند، 

در اینجا نزدیک 10 هزار نفر انسان در این 

کارخونه کار می کنند و این برای تویوتایی 

که آخر اتوماسیون دنیا هست، عدد جالبی 

به حساب میاد در تأیید حرف هامون. 

ولی  میاد  پایین  اپراتورها  عدد  این  پس 

به  آینده،  سال   10 در  حتی  من  نظر  به 

چون  چرا  نمی رسه.  هم  میلیون   10 زیر 

تکنولوژی رباتیک چه از لحاظ بعد 

کامپیوتری و چه مکانیکی، هنوز 

بتونیم  ما  که  نرسیده  جایی  به 
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    اگــر برگردیــد بــه دورانی کــه دانشــجو 
بودیــد، چــه مهارت هــایی رو زودتــر 

ــد؟ ــاد می گرفتی ی

 ✒

ــسی  ــوان کـ ــم به عنـ ــر می کنـ �� فکـ
 Grad.( کـــه دو بـــار از گـــرد اســـکوول

ـــردی  ـــن ف ـــرون، بهتری ـــدم بی school( اوم

ــواب  ــؤال رو جـ ــن سـ ــه ایـ ــم کـ نباشـ

ــدم! �� میـ

نـــوعی کـــه مـــن بـــه دانشـــگاه نـــگاه 

کـــه  هســـت  این طـــور  می کنـــم، 

ــما  ــه شـ ــرای اینکـ ــده بـ ــتری شـ بسـ

بتونیـــد ارتباطـــات پیـــدا کنیـــد. یعـــنی 

ــگاه  ــک دانشـ ــن ارزش یـ ــر مـ ــه نظـ بـ

بـــه پیداکـــردن ارتباطـــات هســـت و بـــه 

مـــورد  در  و صحبت کـــردن  پرداختـــن 

ایده هـــای متفـــاوت و همچنیـــن اعتبـــار. 

یعـــنی اعتبـــاری کـــه بـــه شـــما کمـــک 

می کنـــه شـــما درهـــای بیشـــتر رو بـــاز 

ــد.  ــتری بگیریـ ــات بیشـ ــد و ارتباطـ کنیـ

ـــد  ـــن 90 درص ـــر م ـــه نظ ـــا ب ـــه ت ـــن س ای

ــتند. ــگاه هسـ ــر دانشـ ارزش هـ

و امـــا در مـــورد مهـــارت، این طـــور 

ــن رو  ــم ای کاش اول ایـ ــه بگـ ــت کـ نیسـ

یـــاد می گرفتـــم و بعـــدش اون یـــکی رو! 

همـــه اینهـــا الان به طـــوری هســـت کـــه 

ـــه  ـــته‌ای چ ـــر رش ـــگان در ه ـــونی رای میت

از یوتیـــوب و چـــه از کورســـرا و چـــه از 

ـــر  ـــه نظ ـــد. ولی ب ـــاد بگیری ـــتی، ی یوداسی

�� اولیش این هست که به نظر من دوست دارم اون فرد در ابتدا بدونه که اون رشد و رؤیای 
زیادی  مثال های  اونقدر  و  بشه  تبدیل  واقعیت  به  کاملًاً  میتونه  که  جهانی شدن چیزی هست 

داریم از افرادی که در ایران یا خیلی جاهای دیگه ای به دنیا اومدن و مسیرهای سخت تری 

صنعتی.  غول های  شدن  الان  و  داشتند 

شدن  صنعتی  غول  بگم  نمی خوام 

داره  رو  موفقیت  معنی  لزوماًً 

هر  برای  معنی  این  چون 

متفاوت  میتونه  کس 

رؤیا  اون  ولی  باشه. 

امکان پذیر هست.

    به عنــوان فــردی کــه هــم در اکوسیســتم آمریــکا بــوده و هــم ریشــه ایــرانی داره، 
بــرای مهنــدس جــوان ایــرانی کــه رؤیــای جهانی شــدن داره، چــه حــرفی داریــد؟

 ✒

مـــن ارزش دانشـــگاه رو، یعـــنی ارزشی کـــه امـــروز دانشـــگاه ها بایـــد بـــرآورده 

بکننـــد، مـــن در ایـــن 3 تـــا جـــا می‌بینـــم. شـــما یـــا ارتباطـــات جدیـــدی 

ـــه  ـــری ک ـــجویان دیگ ـــا دانش ـــتند و دارن ب ـــره هس ـــه خب ـــاتیدی ک ـــا اس ـــد ب می‌گیری

ـــن  ـــای نوی ـــدن. ایده ه ـــام می ـــنی‌داری انج ـــات مع ـــتند، تحقیق ـــما هس ـــر ش هم فک

رو بـــا هـــم بـــررسی می کنیـــد، حرف هـــایی کـــه در کار صحبت کـــردن ازشـــون 

جالـــب نباشـــه ولی در دانشـــگاه میشـــه صحبت شـــون رو کـــرد، بســـترش بایـــد 

دانشـــگاه باشـــه.

اون  با  رو  میده  انجام  انسان  که  کاری 

ببریم.  جلو  میده،  انجام  انسان  که  قیمتی 

وقتی  هند  در  کارخانه  یک  در  شما  یعنی 

اون  و  میدی  پول  دلار   200 انسان  یک  به 

رو  مختلفی  کارهای  انجام  قابلیت  شخص 

گران  خیلی  قضیه  این  ربات ها  برای  داره، 

می‌زنید  زنگ  شما  مثلًاً  شد.  خواهد  تمام 

برای  هست  شرکتی  که   ABB شرکت  به 

صنعتی  اتوماسیون  برای  ربات ها  ساخت 

500 هزار دلار شارژ خواهد  رو  اون شما  و 

کرد تا یدونه ربات بسازه که یک جسم رو 

یک  به عنوان  ما  خب  اونور!  بگذاره  برداره 

شخص عاقل، یک نیروی انسانی رو انتخاب 

خواهیم کرد به جای اون ربات.
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بخش
معما و

سرگرمی
ــار رو  ــد اون اعتبـ ــعی کنیـ ــد سـ ــرانی بایـ ــوان ایـ ــک جـ ــوان یـ ــما به عنـ شـ

ـــا  ـــد ب ـــعی کنی ـــازیم؟ س ـــم بس ـــوری میتونی ـــاره رو چج ـــال اون اعتب ـــازید. ح بس

ـــد  ـــت داری ـــه دوس ـــد ک ـــر می کنی ـــما فک ـــتند و ش ـــما هس ـــته ش ـــه در رش ـــرادی ک اف

ـــگان  ـــتی رای ـــد و ح ـــون، بری ـــاتید خودت ـــال از اس ـــرای مث ـــد، ب ـــل بشی ـــون وص بهش

ـــا  ـــن بارهاوباره ـــداره! م ـــرسی ن ـــچ ت ـــه هی ـــگان کار کردن ـــد. رای ـــون کار کنی باهاش

ایـــن کار رو انجـــام دادم. چـــون کمکـــم کـــرده یـــک رشـــته جدیـــد رو یـــاد 

ــار  ــه اعتبـ ــر از همـ ــم و مهم تـ ــب کنـ ــعی کسـ ــه‌ای واقـ ــرم و تجربـ بگیـ

ـــه  ـــسی ک ـــاد، رفرن ـــا درمی ـــه از اونج ـــه‌ای ک ـــه مقال ـــار میش ـــازم. اعتب بس

ـــما  ـــه ش ـــارتی ک ـــه مه ـــاره میش ـــده و اعتب ـــما ب ـــه ش ـــه ب ـــتاد میتون اس

از اون کار بدســـت میاریـــد. همـــه اینهـــا میـــره زیـــر ایـــن مقولـــه 

کـــه مـــن اعتبـــار بســـازم. شـــما هـــر چقـــدر اعتبـــار بســـازی، 

به قول معـــروف، اعتبـــار، اعتبـــار میـــاره. و اون میتونـــه درهـــای 

ـــه. ـــاز بکن ـــما ب ـــرای ش ـــتری ب ـــلی بیش خی

ـــه  ـــه میش ـــایی ک از راه ه

ـــد،  ـــش رسی ـــا به ـــرد ت ـــک ک ـــش کم به

در مرحلـــه اول ســـاختن اعتبـــار هســـت. 

بـــه نظـــر مـــن دارایی یـــک فـــرد کـــه حســـاب 

ـــه  ـــرد ک ـــک ف ـــارد دلاره و دارایی ی 1 میلی ـــالی‌اش  م

حســـاب مـــالی‌اش صفـــر هســـت، مهم تریـــن 

دارایی شـــون اعتبارشـــون هســـت.
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1. ♕b7#
2. ♕g8#
۳.♙g5#
4. ♗f5#

5.♘h4 
Bot move:♚f4
♕f5#

6. ♕d5 
Bot move:♚a7
♕b7# 1 2

34

56

پازل‌هـای 1 تـا 4 را در یک حرکت 
کیش و مـات کن!

پازل‌های 5 و 6 چالشـی‌تر هستند 
و فقـط در دو حرکـت کیش و مات 
می‌شـوند! خودتو محک بـزن! بعد 
از اولیـن حرکتت، حرکت دسـتگاه 
رو میتونـی تـو پاورقـی چک کنی 

تا مطمئن شـی!
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پویا عبدالمنافی

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز 

جیمیل نویسنده

بخش
گزارش
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راهکار جدید برای بحران آب
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آزمایش در سطح جامعهیک تیر و دو نشان

پنل خورشیدی بدون باتری؟

 ،MIT ــگاه ــگران دانش ــروژه‌ی پژوهش ــن پ در جدیدتری
ــری  ــا بهره‌گی ــی آب ب ــرای نمک‌زدای ــن ب ــتمی نوی سیس
از انــرژی خورشــیدی طراحــی شــده کــه می‌توانــد 
ــزرگ در صنعــت آب و تأمیــن آب آشــامیدنی  ــی ب تحول
ــه‌ی  ــوز در مرحل ــه هن ــاوری، ک ــن فن ــد. ای ــاد کن ایج
ــرای  ــده‌ای روشــن ب ــد، نویدبخــش آین ــش می‌باش آزمای
ــی  ــران کم‌آب ــا بح ــه ب ــت ک ــران اس ــد ای ــی مانن مناطق

می‌کننــد. نــرم  دســت‌وپنجه 

ــرد،  ــره می‌ب ــاک خورشــید به ــرژی پ ــن سیســتم از ان ای
ــرژی  ــره‌ی ان ــرای ذخی ــری ب ــه بات ــازی ب ــه نی بی‌آن‌ک
داشــته باشــد. عملکــرد دســتگاه به‌گونــه‌ای تنظیــم 
می‌شــود کــه بســته بــه میــزان تابــش خورشــید، 
بدیــن  می‌کنــد.  کم‌وزیــاد  را  نمک‌زدایــی  فراینــد 
ــرده  ــیدی ب ــرژی خورش ــره از ان ــترین به ــب، بیش ترتی

شــده و اتــاف آن بــه حداقــل می‌رســد.

ــد  ــاوری می‌توان ــن فن برخــاف سیســتم‌های پیشــین، ای
ــان  ــق داده و هم‌زم ــی تطبی ــرایط محیط ــا ش ــود را ب خ
بــا صرفه‌جویــی در انــرژی، کارایــی خــود را حفــظ کنــد.

ــاه  ــش م ــدت ش ــتم را به‌م ــن سیس ــان MIT ای مهندس
در اطــراف چاه‌هــای آب زیرزمینــی در شــهر نیومکزیکــو 
ــود  ــا وج ــود: ب ــمگیر ب ــا چش ــد. نتیجه‌ه ــش کردن آزمای
تغییــرات آب‌وهوایــی و تفــاوت کیفیــت آب چاه‌هــا، 
ــر  ــه ۵۰۰۰ لیت ــن روزان ــور میانگی ــت به‌ط ــز توانس تجهی
ــرژی  ــش از ۹۴٪ از ان ــد و بی ــد کن ــامیدنی تولی آب آش
الکتریکــی تولیدشــده توســط پنل‌هــا را مســتقیماً بــرای 
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــرد. ای ــه‌کار گی ــد ب ــن فراین ای

ــل حمــل اســت. ــدازه‌ی دســتگاه کوچــک و قاب ان

؟
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تصویــری از یکــی از 

ــار  ــان در کن مهندس

ــه‌ی  ــزات اولی تجهی

نیــز  آزمایشــی 

منتشــر شــده اســت 

ــان‌دهنده‌ی  ــه نش ک

ــی  ــاس و طراح مقی

ــتم  ــرده‌ی سیس فش

ــت. اس

دیـدگــاه متخصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــصــان

ــی  ــتاد مهندس ــر)Amos Winter(، اس ــوس وینت ــور آم پروفس
مکانیــک در MIT و مدیــر بخــش تحقیقــات انــرژی پــاک، اظهــار 
داشــت: »فناوری‌هــای قبلــی نمک‌زدایــی بــه منبــع انــرژی ثابــت 
ــدار  ــی ناپای ــید منبع ــه خورش ــتند، در حالی‌ک ــاز داش ــری نی و بات
ــتم  ــن سیس ــا ای ــود. ام ــف می‌ش ــادی از آن تل ــرژی زی ــت و ان اس

ــرژی  ــتقیماً ان ــت و مس ــر اس ــیار کارآمدت ــد، بس جدی
ــی  ــزود: »توانای ــرد.« وی اف ــه‌کار می‌گی ــید را ب خورش
ــدون  ــر، ب ــرژی تجدیدپذی ــا ان ــامیدنی ب ــد آب آش تولی
نیــاز بــه ذخیره‌ســازی در باتــری، یــک چالــش بــزرگ 
بــود کــه مــا موفــق شــدیم آن را پشــت ســر بگذاریــم.«

ـــه‌ی  ـــرای تصفی ـــتم ب ـــن سیس ای

آب‌هـــای زیرزمینـــی شـــور 

ـــع  ـــت. مناب ـــده اس ـــی ش طراح

بـــا  آب شـــور در مقایســـه 

ـــی،  ـــیرین زیرزمین ـــع آب ش مناب

پژوهشـــگران  رایج‌ترنـــد. 

پیشـــنهاد می‌دهنـــد کـــه از 

ــژه  ــور، به‌ویـ ــع شـ ــن منابـ ایـ

در مناطقـــی کـــه بـــا کمبـــود 

آب شـــیرین روبـــه‌رو هســـتند، 

اســـتفاده شـــود.

کاربرد گسترده

در

مناطق مختلف
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نحوه‌ی

عملکرد

سیستم

ایــن فنــاوری، شیرین‌ســازی آب بــا  هــدف 
انعطاف‌پذیــر                        خوشــه‌ایِ  الکترودیالیــزِ  روش 
)Flexible batch electrodialysis( اســت. 
در ایــن روش، برخــاف اســمز معکــوس کــه بــه 
ــرژی ثابــت نیــاز دارد، از میــدان  ــالا و ان فشــار ب
ــک  ــای نم ــازی یون‌ه ــرای جداس ــی ب الکتریک
اســمز  فراینــد  در  می‌شــود.  اســتفاده  آب  از 
ــا  ــان غش ــار از می ــا فش ــور ب ــوس، آب ش معک
عبــور داده شــده و نمک‌هــا جــدا می‌شــوند، 
ــا اعمــال جریــان الکتریکــی،  امــا الکترودیالیــز ب
ــادل  ــاهای تب ــان غش ــک را از می ــای نم یون‌ه

ــد. ــدا می‌کن ــی ج یون

طــول  در  خورشــید  تابــش  کــه  آن‌جــا  از 
نســبت  الکترودیالیــز  می‌کنــد،  تغییــر  روز 
ــرای  ــری ب ــه‌ی بهت ــوس گزین ــمز معک ــه اس ب
اســت.  خورشــیدی  پنل‌هــای  بــا  ترکیــب 
ــدار  ــرژی پای ــد ان ــوس نیازمن ــمز معک ــرا اس زی
ــری  ــه بات ــولاً ب ــه معم ــت ک ــده اس و ذخیره‌ش
نیــاز دارد، درحالی‌کــه در روش الکترودیالیــز، 
ــرژی  ــر از ان ــکان اســتفاده‌ی مســتقیم و متغی ام

خورشــیدی فراهــم اســت.
ــن تیــم  در نســخه‌ی پیشــین طراحــی خــود، ای
مهندســی ســامانه‌ای الکترودیالیــزی توســعه 
ــه‌ای  ــای آب، مجموع ــامل پمپ‌ه ــه ش ــد ک دادن
از غشــاهای تبــادل یونــی و آرایــه‌ای از پنل‌هــای 
خورشــیدی بــود. نــوآوری اصلــی این ســامانه در 
بهره‌گیــری از یــک سیســتم کنتــرل مبتنــی بــر 

مــدل بــود؛ سیســتمی هوشــمند کــه بــا دریافــت 
داده از حســگرهای نصب‌شــده در بخش‌هــای 
ــاژ آب  ــه‌ی پمپ ــرخ بهین ــف، می‌توانســت ن مختل
و ولتــاژ لازم بــرای بیشینه‌ســازی نمک‌زدایــی را 
پیش‌بینــی کــرده و عملکــرد ســامانه را بــا دقــت 

بــالا تنظیــم کنــد.
هنگامــی کــه ایــن سیســتم در میــدان آزمایــش 
شــد، توانســت به‌صــورت خــودکار عملکــرد 
ــش خورشــید  ــرات طبیعــی تاب ــا تغیی خــود را ب
ــدود ٪۷۷  ــط، ح ــور متوس ــد. به‌ط ــق ده تطبی
ــا  ــرژی الکتریکــی تولیدشــده توســط پنل‌ه از ان
به‌طــور مســتقیم بــرای فراینــد نمک‌زدایــی 
بــا  مقایســه  در  رقــم  ایــن  شــد.  اســتفاده 
بهبــود   ٪۹۱ سیســتم،  پیشــین  نســخه‌های 

عملکــرد نشــان می‌دهــد.
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افزایش بهبود عملکرد در سیستم

جمع‌بندی

با وجود این پیشرفت‌ها، محققان معتقد بودند که می‌توانند عملکرد را باز هم بهبود ببخشند. پروفسور 
وینتر می‌گوید: »در نسخه‌ی قبلی، هر سه دقیقه یک‌بار محاسبه انجام می‌دادیم. اما اگر در آن لحظه ابری 
ظاهر می‌شد و تابش خورشید کاهش می‌یافت، سیستم دیگر نمی‌توانست بلافاصله واکنش نشان دهد. 

مجبور بودیم این کمبود را با باتری جبران کنیم.«
در کار جدید، هدف حذف کامل نیاز به باتری و کاهش زمان پاسخ‌گویی سیستم به کسری از ثانیه بود. 
سیستم اکنون می‌تواند نرخ نمک‌زدایی خود را سه تا پنج بار در هر ثانیه به‌روزرسانی کرده و خود را با 

تغییرات تابش خورشید هماهنگ کند، بدون نیاز به منابع انرژی ذخیره‌شده.
رمز موفقیت این سیستم، راهبرد ساده‌ای با عنوان کنترل جریان الکتریکی بر اساس جریان سیال

 )Flow commanded current control( بود. سیستم به‌گونه‌ای طراحی شده که میزان جریان 
متناسب  را  الکتریکی 
تنظیم  آب  جریان  با 
می‌کند یا برعکس. این 
باعث  پیوسته  تطبیق 
در  بالا  صرفه‌جویی 

مصرف انرژی می‌شود.
وینتر در ادامه می افزاید: 
چند  هر  کنیم  »فرض 
میزان  یک بار  ثانیه 
تغییر  خورشید  تابش 
هر  در  ما  کند. سیستم 
این  چندین بار  ثانیه 
تغییرات را بررسی کرده 
و در صورت وجود انرژی 
جریان  سرعت  اضافی، 
الکتریکی  جریان  و  آب 
را کمی افزایش می دهد. 
می شود  باعث  روند  این 
کاملًاً  انرژی  مصرف  که 

با میزان انرژی خورشیدی موجود هماهنگ 
شود و نیازی به باتری نباشد.«

کاربرد میدانی این سیستم نیز قابل توجه 
از  خودکار  نسخه‌ای  مهندسان،  است. 
آبی  نیاز  تأمین  برای  را  سیستم  این 
حدود  جمعیتی  با  کوچک  جامعه‌ی  یک 
۳۰۰۰ نفر طراحی کرده و آن را در مرکز 
تحقیقات ملی نمک‌زدایی در آلاموگوردو، 
نیومکزیکو، به مدت شش ماه اجرا کردند. 
تحت  دستگاه  میدانی،  آزمایش  این  طی 
و  کرد  کار  خورشیدی  مختلف  شرایط 
انرژی  از   ٪۹۴ از  بیش  میانگین،  به طور 
نمک‌زدایی  برای  را  پنل ها  الکتریکی 

مستقیم به کار گرفت.

 direct-drive electrodialysis desalination( فناوری نمک‌زدایی الکترودیالیز مستقیم
برای  آینده‌داری  راه‌حل  می‌تواند  باتری،  و حذف  انرژی  دقیق  کنترل  از  استفاده  با   )system
تأمین آب سالم در مناطق محروم و کم‌آب باشد. اگر چنین طرح‌هایی در کشورهایی نظیر ایران 

پیاده‌سازی شود، گامی مؤثر در حل بحران آب خواهد بود.
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مقدمه

و تاریخچه مختصر

از فرایندها و  ارکان اصلی صنعت مدرن، شامل مجموعه ای  از  تکنولوژی پلاستیک، به عنوان یکی 
تکنیک های مرتبط با تولید، فراوری و کاربرد پلیمرهای پلاستیکی است که به دلیل ویژگی هایی مانند 
وزن سبک، انعطاف پذیری، دوام و هزینه تولید پایین، در صنایع مختلفی از خودروسازی تا پزشکی 
تحول ایجاد است. در این متن، ضمن بررسی جایگاه فناوری پلاستیک در صنایع مدرن، به انتخاب 
پلیمرها باتوجه به خواص مکانیکی، شیمیایی و زیست محیطی آن ها و همچنین روش های موجود برای 

فراوری و شکل دهی این مواد پرداخته خواهد شد تا به این حوزه تبدیل شود. )1(

تکنولوژی پلاستیک به مجموعه ها، ابزارها و دانش 
فنی مرتبط با طراحی، تولید و کاربرد مواد پلیمری 
در صنایع مختلف اشاره دارد. این حوزه شامل مراحل 
انتخاب پلیمرها، فراوری آن ها از طریق روش هایی 
مانند قالب گیری تزریقی، اکستروژن و قالب گیری 
دمشی، و تبدیل آن ها به محصولاتی با ویژگی های 
خاص و مدنظر ما است. تکنولوژی پلاستیک با تکیه 
 بر نوآوری های علمی، امکان تولید مواد پیشرفته ای 
را فراهم کرده که در کاربردهایی از قطعات پیچیده 
تا  هواپیماها  کامپوزیتی  پنل های  مانند  هوافضا 
بطری های  مانند  زیست سازگار  بسته بندی های 

PET قابل بازیافت نقش کلیدی دارند.

این فناوری با ادغام روش های مدرن مانند 
نانوتکنولوژی و چاپ سه بعدی، قابلیت های 
و  هوشمند  مواد  خلق  برای  جدیدی 
است.  کرده  فراهم  سفارشی  محصولات 
علاوه بر این، پیشرفت در توسعه و استفاده 
پلی  مانند  تجزیه پذیر  زیست  پلیمرهای  از 
لاکتیک اسید )PLA(، این حوزه را به یکی 
کرده  تبدیل  پایدار  توسعه  پیشران های  از 
است. بااین حال، چالش هایی مانند مدیریت 
پسماند پلاستیکی همچنان نیازمند توجه 
زیست محیطی  اثرات  تا  هستند  نوآوری  و 

کاهش یابد. )2،1(

بخش
تکنوصنعت

محمدرضا علیئی

دانشجوی کارشناسی مهندسی ساخت و تولید دانشگاه تبریز 

جیمیل نویسنده
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پروتـــز  ســـاخت 

ـــتیک ـــدانی از پلاس دن

)plaque prosthesis(

 )canopies( بسیـــاری از کانـــوپی

ــامی  ــامی و غیرنظـ ــای نظـ هواپیماهـ

ــتیک های  ــر از  پلاسـ ــال حاضـ در حـ

اکریلیـــک  یـــا  پلی کربنـــات ســـاخته 

می شـــوند  کـــه بـــه طـــور قابل توجـــهی 

ــن  ــتند و چندیـ ــه هسـ ــبک تر از شیشـ سـ

برابـــر شیشـــه مقاومـــت ضربـــه‌ای دارنـــد. )4(

SMC یـــک نـــوع کامپوزیـــت 

پلیمـــری تقویـــت شـــده بـــا 

ــه در  ــت کـ ــه اسـ ــاف شیشـ الیـ

کاپـــوت،  درب،  از  بخش هـــایی 

گلگیرهـــا و صندوق عقـــب خـــودرو 

ایـــن  از   Chevrolet Corvette

ـــود. )5( ـــتفاده می ش ـــت اس کامپوزی
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DuPont™ Tyvek® DrainVent™

ــرکت  ــط شـ ــول توسـ ــن محصـ ایـ
تولیـــد   DuPont آمریـــکایی 
یک لایـــة  به صـــورت  می شـــود. 
ـــای  ـــرارتی و نم ـــق ح ـــن عای نازک بی
ـــود  ـــب می ش ـــاختمان نص ـــرونی س بی
ـــر  ـــرارتی در براب ـــای ح ـــا از عایق ه ت
ــد. )6( ــت نماینـ ــاران محافظـ آب بـ

اولیـــن   Inputek شـــرکت 
تولیدکننـــده ای بـــود کـــه بـــا 
اســـتفاده از PEDOT:PSS یـــک 

صفحـــه لمـــسی بـــزرگ بـــا فنـــاوری )Projected Capacitive Touch (PCT ســـاخت. 
ـــاخت  ـــرای س ـــای ITO ب ـــه ج ـــت و ب ـــسی اس ـــه ای لم ـــت 10 نقط ـــول دارای قابلی ـــن محص ای
لایـــه ای رســـانای شـــفاف اســـتفاده می شـــود و دوســـتدار محیـــط زیســـت اســـت.)7(

 Danimer Scientific بـــا   Nestlé

همـــکاری کـــرده تـــا بـــرای بطری هـــای 
قابل بازیافـــت  و  زیســـت تخریب پذیر 
ـــد. )8( ـــد کن ـــود تولی ـــش آب خ ـــرای بخ ب

تولید،  به معرفی روش های مختلف  ورود  از  قبل 
چیستی  از  کوتاه  خلاصه‌ای  خواندن  به  را  شما 
برای یک محصول  متریال  انتخاب  نحوه  و  پلیمر 

دعوت می نمایم: 

نمایی از ساختار مونومر و پلیمر

پلیمرهــا ماکرومولکول هــایی متشــکل 
از تکــرار واحدهــای مونومــری هســتند 
کــه بــه دودســته طبیــعی )ماننــد 
ســلولز( و مصنــوعی )ماننــد پلی اتیلن( 
تقسیــم می شــوند. ســاختار شیمیــایی 
بیــن  پیوندهــای  نــوع  مونومرهــا، 
ــری،  ــره پلیم ــول زنجی ــره ای، ط زنجی
آمــورف و یــا بلورینــگی بــودن پلیمــر 
ــار  ــول بسی ــایی محص ــواص نه در خ

گـذار اـسـت. اثرـ

پلیمـــر  انتخـــاب 
ـــاس  ـــر اس ـــب ب مناس
کاربـــرد محصـــول و 
ــاتی  ــرایط عملیـ شـ
ــود. ــام می شـ انجـ
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انتخاب پلیمر مناسب برای تولید یک محصول 
نیازمند درنظرگرفتن عملکرد، شرایط محیطی، 
و ملاحظات اقتصادی و زیست محیطی است. 
ابتدا باید مشخصات محصول، مانند استحکام 
مقاومت حرارتی،  و ضربه(،  مکانیکی )کشش 
خوردگی  برابر  در  )مقاومت  شیمیایی  رفتار 
)شفافیت  ظاهری  ویژگی های  و  حلال ها(،  یا 
پلیمرها  سپس،  شود.  تعیین  رنگ پذیری(  یا 
برای  می شوند؛  ارزیابی  خواصشان  اساس  بر 
مثال، پلی کربنات برای قطعات شفاف و مقاوم 
مانند لنزهای ایمنی مناسب است، درحالی که 
پلی پروپیلن برای قطعاتی مانند ظروف غذا به 
انتخاب  انعطاف پذیری  و  پایین  هزینه  دلیل 
اشبی  نمودارهای  مانند  ابزارهایی  می شود. 
)Ashby charts( به مقایسه خواص پلیمرها 
کمک می کنند و تست های آزمایشگاهی مانند 
تست  یا   )ASTM D638( کشش  تست 
پلیمر  عملکرد   )ISO 75( حرارتی  مقاومت 
را در شرایط واقعی تأیید می کنند. همچنین، 
یا  تزریقی  قالب گیری  )مانند  فراوری  روش 
اکستروژن( باید با ویسکوزیته و رفتار جریانی 
پلیمر سازگار باشد تا کیفیت محصول نهایی 

تضمین شود. )9(

تولید  به منظور  پلیمرها  شکل دهی  و  فراوری  برای  متنوعی  روش های  شامل  پلاستیک  تکنولوژی 
محصولات مختلف است. این روش ها بر اساس نوع فرایند، تجهیزات و کاربرد نهایی محصول طبقه بندی 

می شوند. در ادامه، مهم ترین روش های تکنولوژی پلاستیک به صورت تیتروار ارائه شده است. )1(

)Injection Molding(

)Extrusion(

)Blow Molding(

)Compression Molding(

)Rotational Molding(

)Calendering(

)3D Printing/Additive Manufacturing(

بـرای انتخـاب اصـولی، رعایـت اسـتانداردهای 
بین الملـلی و اسـتفاده از هندبوک هـای معتبـر 
  ASTM D883 اسـتاندارد  اسـت.  ضـروری 
 ISO 1043 و  پلاسـتیک(  )اصطلاحـات 
شناسـایی  بـه  پلیمرهـا(  اختصـاری  )علائـم 
می کننـد،  کمـک  پلیمرهـا  طبقه بنـدی  و 
درحالی کـه  ASTM D4065 بـرای تعییـن 
خـواص مکانیـکی و دینامیکی پلیمرهـا کاربرد 
 Handbook of ماننـد  هندبوک هـایی  دارد. 
Plastics Technologies (Harper, 2006)

پلیمرهـا  خـواص  دربـاره  جامـعی  اطلاعـات 
و  می‌دهـد  ارائـه  صنعـتی  کاربردهـای  و 
Plastics Materials (Brydson, 1999)

راهنمـایی دقیق برای انتخاب متریال بر اسـاس 
فرایندهـای تولیـد فراهـم می کنـد. در نهایـت، 
توجـه بـه پایـداری، ماننـد انتخـاب پلیمرهـای 
لاکتیـک  پـلی  ماننـد  زیسـت تخریب پذیر 
اسیـد )PLA( بـرای بسـته بندی، با اسـتاندارد                                                               
بسته بندی هــــای  )الزامــــات   EN 13432

قابل تجزیه زیسـتی( هم راسـتا اسـت و به کاهش 
اثرات منفی زیسـت محیطی کمـک می کند. )10(

در ادامه به بررسی انواع روش های رایج در این 
زمینه خواهیم پرداخت: 

1

3

5

2

4

6

7
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)Injection Molding(
)Extrusion(

12

شمایی از دستگاه تزریق پلاستیک

ــرای  ــوژی پلاســتیک اســت کــه ب    قالب گیــری تزریــقی یــکی از پرکاربردتریــن روش هــای تکنول
ــد،  ــن فراین ــود. در ای ــتفاده می ش ــوه اس ــراژ انب ــالا و در تی ــت ب ــتیکی بادق ــات پلاس ــد قطع تولی
گرانول هــای پلیمــر در دســتگاه تزریــق حــرارت داده شــده و بــه حالــت مــذاب درمی آینــد. ســپس، 
ــا حفره هــای دقیــق  ــازل بــه داخــل قالــبی فلــزی ب ــالا از طریــق ن ایــن مــاده مــذاب تحت فشــار ب
ــه شــکل قطعــه نهــایی جامــد  تزریــق می شــود. پــس از تزریــق، پلیمــر در قالــب ســرد شــده و ب

می شــود، ســپس قالــب بــاز شــده و قطعــه خــارج می گــردد.

مزیــت اصــلی قالب گیــری تزریــقی، ســرعت بــالا، تکرارپذیــری و امــکان تولیــد قطعــات بــا جزئیــات 
دقیــق اســت، امــا هزینــه اولیــه طــراحی و ســاخت قالب هــا می توانــد بــالا باشــد. انتخــاب پلیمــر 
ــم  ــفافیت، و تنظی ــرای ش ــا PET ب ــه ی ــر ضرب ــت در براب ــرای مقاوم ــد ABS ب ــب، مانن مناس
پارامترهــایی ماننــد دمــای تزریــق، فشــار و زمــان سردشــدن، نقــش کلیــدی در کیفیــت محصــول 
ــای  ــازی روش ه ــور بهینه س ــع به منظ ــایی جام ــا راهنم ــع و رفرنس ه ــش مناب ــایی دارد. در بخ نه

ذیــل اشــاره شــده اســت. )10،11(

در  کلیــدی  روش هــای  از  یــکی  اکســتروژن 
ــد  ــرای تولی ــه ب ــت ک ــتیک اس ــوژی پلاس تکنول
ــت  ــا ســطح مقطــع ثاب محصــولات پلاســتیکی ب
ــا،  ــا و ورق ه ــا، پروفیل ه ــد لوله ه و پیوســته، مانن
بــه کار می رود. در ایــن فرآینــد، گرانول هــای 
داده  حــرارت  اکســترودر  دســتگاه  در  پلیمــر 
ــر  ــد. پلیم ــذاب درمی آین ــت م ــه حال ــده و ب ش
ــک مارپیــچ )screw(  فشــرده  مــذاب توســط ی
شــده و از طریــق قالــب )die( بــا شــکل مقطــع 
ــورد نظــر به صــورت پیوســته خــارج می شــود.  م
ــا  ــده ب ــترود ش ــول اکس ــروج، محص ــس از خ پ
ــد  ــوا( جام ــا ه ــا آب ی ــولًاً ب ــازی )معم خنک س
ــرش داده می شــود. ــه طــول دلخــواه ب شــده و ب
ــد  ــری در تولی ــل انعطاف پذی ــه دلی ــتروژن ب اکس
محصــولات بــا اشــکال و اندازه هــای متنــوع، 
ــع  ــن، در صنای ــبتاًً پایی ــه نس ــالا و هزین کارایی ب
ــرد  ــاورزی کارب ــته بندی و کش ــاز، بس ساخت وس
مناســب،  پلیمــر  انتخــاب  دارد.  گســترده ای 
)HDPE( ماننــد پلی اتیلــن بــا چــگالی بــالا
ــد  ــل کلری ــا پلی وینی ــاوم ی ــای مق ــرای لوله ه ب
ــم  ــره، و تنظی ــای پنج ــرای پروفیل ه )PVC( ب
ــرعت  ــترودر، س ــای اکس ــد دم ــایی مانن پارامتره
نهــایی  کیفیــت  قالــب،  طــراحی  و  مارپیــچ 

محصــول را تعییــن می کنــد. )12،11( 98
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)Blow Molding(
3

ــالی  ــات توخ ــد قطع ــرای تولی ــه ب ــت ک ــتیک اس ــوژی پلاس ــم در تکنول ــای مه ــکی از روش ه ی
ــر  ــدا پلیم ــد، ابت ــن فراین ــه کار می رود. در ای ــتیکی ب ــروف پلاس ــازن و ظ ــا، مخ ــد بطری ه مانن
 )Parison( ــون ــا پاریس ــرم ی ــه گرم ون ــک لول ــورت ی ــا PET( به ص ــالات ی ــد پلی اتیلن ترفت )مانن
اکســترود یــا تزریــق می شــود. ســپس ایــن Parison در قالــبی فلــزی قــرار گرفتــه و بــا دمیــدن 
ــه  ــه دیواره هــای قالــب چســبیده و شــکل مــورد نظــر را ب ــه داخــل آن، پلیمــر ب هــوای فشــرده ب
ــاز شــده و قطعــه نهــایی  ــا هــوا(، قالــب ب ــا آب ی خــود می گیــرد. پــس از خنک ســازی )معمــولًاً ب
خــارج می شــود. ایــن روش بــرای تولیــد محصــولاتی ماننــد بطری هــای آب معــدنی برنــد نســتله یــا 

ــج اســت. )11( ــار رای مخــازن ســوخت خودروهــای ســبک بسی

ــد  ــه تولی ــا وزن کــم، هزین ــد قطعــات توخــالی ب ــایی تولی ــت اصــلی قالب گیــری دمــشی، توان مزی
ــه روش هــایی ماننــد تزریــق کمتــر  ــالا اســت، امــا دقــت ابعــادی آن نســبت ب پاییــن و ســرعت ب
اســت. انتخــاب پلیمــر مناســب، ماننــد HDPE بــرای مخــازن مقــاوم یــا PET بــرای بطری هــای 
شــفاف، و تنظیــم پارامترهــایی ماننــد فشــار هــوا، دمــای Parison و زمــان خنک ســازی، کیفیــت 

محصــول را تعییــن می کنــد.

شمایی از دستگاه اکسترودر

شمایی از فرایند قالب‌گیری دمشی
100
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)Compression Molding(

)Rotational Molding(

4

5

یــکی از روش هــای پرکاربــرد در تکنولــوژی پلاســتیک اســت کــه بــرای تولیــد قطعــات پلاســتیکی 
مقــاوم، بــزرگ و بــا اشــکال نســبتاًً ســاده اســتفاده می شــود. در ایــن فراینــد، مقــدار مشــخصی از 
مــواد پلیمــری )به صــورت پــودر، گرانــول( در قالــبی فلــزی قــرار گرفتــه و ســپس قالــب تحت فشــار 
و حــرارت بــالا بســته می شــود. حــرارت باعــث ذوب شــدن پلیمــر و فشــار باعــث پخــش یکنواخــت 
آن در حفره هــای قالــب می شــود. پــس از خنک ســازی، قطعــه جامــد خــارج می گــردد. ایــن روش 
بــرای تولیــد محصــولاتی ماننــد قطعــات کامپوزیــتی بدنــه خودروهــای ســنگین، کلاه هــای ایمــنی 
یــا درپوش هــای پلاســتیکی مقــاوم )ماننــد درب بطری هــای بــزرگ( بسیــار مناســب اســت. )11(

از  یــکی  چرخــشی  قالب گیــری   
تکنولــوژی  در  مهــم  روش هــای 
ــد  ــرای تولی ــه ب ــت ک ــتیک اس پلاس
بــدون  و  بــزرگ  توخــالی  قطعــات 
ســازه های  و  مخــازن  ماننــد  درز، 

می شــود. اســتفاده  پلاســتیکی، 

شمایی از قالب‌گیری فشاری

شمایی از فرایند قالب‌گیری چرخشی

ــر  ــودر پلیم ــد، پ ــن فرآین در ای
در قالــبی فلــزی ریختــه شــده و 
قالــب در کــوره ای چرخــان قــرار 
می گیــرد. بــا چرخــش قالــب در 
دو محــور و اعمــال حــرارت، 
پــودر ذوب شــده و به صــورت 
دیواره هــای  روی  یکنواخــت 
داخــلی قالــب پخــش می شــود، 
خنک ســازی  بــا  ســپس 
)معمــولًاً بــا هــوا یــا آب(، پلیمــر 
جامــد شــده و قطعــه نهــایی از 
ــت  ــب خــارج می گــردد. مزی قال
ــشی،  ــری چرخ ــلی قالب گی اص
ــزرگ  ــات ب ــد قطع ــایی تولی توان

بــا ضخامــت یکنواخــت و هزینــه قالب ســازی نســبتاًً پاییــن اســت، امــا ســرعت تولیــد آن کمتــر از روش هایی 
ــری و مقاومــت در  ــل انعطاف پذی ــه دلی ــن ب ــد پلی اتیل ــق اســت. انتخــاب پلیمــر مناســب، مانن ــد تزری مانن
ــر  ــازی، ب ــان خنک س ــش و زم ــرعت چرخ ــوره، س ــای ک ــد دم ــایی مانن ــم پارامتره ــه، و تنظی ــر ضرب براب

گـذارد. یـر میـ صـول تأثـ یـت محـ کیفـ

)3D Printing/Additive Manufacturing(
6

ــرای تولیــد  ــوژی پلاســتیک اســت کــه ب چــاپ ســه بعدی یــکی از روش هــای نویــن در تکنول
ــه کار می‌رود. در  ــالا ب ــت ب ــده بادق ــه و محصــولات پیچی ــای اولی ــات ســفارشی، نمونه ه قطع
ــون( به صــورت  ــا PLA، ABS و نایل ــد ی ــک اسی ــلی لاکتی ــد پ ــا )مانن ــد، پلیمره ــن فراین ای
ــه  ــه لای ــه ب ــع اســتفاده شــده و توســط چاپگــر ســه بعدی لای ــن مای ــا رزی ــودر ی فیلامنــت، پ

روی هــم قــرار می‌گیرنــد تــا شــکل نهــایی قطعــه ایجــاد شــود.
102
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ذوب  شـــامل  تکنیک هـــا  رایج تریـــن 
ـــور  ـــا ن ـــن ب ـــت رزی ـــت )FDM(، پخ فیلامن
)SLA( و تف جـــوشی پـــودر بـــا لیـــزر 
)SLS( هســـتند. ایـــن روش بـــرای تولیـــد 
ــکی  ــای پزشـ ــد پروتزهـ ــولاتی ماننـ محصـ
)ماننـــد  هوافضـــا  قطعـــات  ســـفارشی، 
قطعـــات داخـــلی کابیـــن هواپیماهـــای 
بوئینـــگ( یـــا مدل هـــای معمـــاری بسیـــار 

ــت. ــب اسـ مناسـ
ســـه بعدی،  چـــاپ  اصـــلی  مزیـــت 
کاهـــش  طـــراحی،  در  انعطاف پذیـــری 
ـــده  ـــات پیچی ـــد قطع ـــکان تولی ـــات و ام ضایع

شمایی از پرینتر سه بعدی

ــت  ــای گران قیمـ ــه قالب هـ ــاز بـ ــدون نیـ بـ
اســـت، امـــا ســـرعت تولیـــد بـــرای تیـــراژ 
بـــالا محـــدود اســـت. انتخـــاب پلیمـــر 
مناســـب، ماننـــد PLA بـــرای کاربردهـــای 
ـــتحکام  ـــرای اس ـــون ب ـــا نایل ـــازگار ی زیست س
ـــای  ـــد دم ـــایی مانن ـــم پارامتره ـــالا، و تنظی ب
نـــازل، ضخامـــت لایـــه و ســـرعت چـــاپ، 
ــد.  ــن می کنـ ــول را تضمیـ ــت محصـ کیفیـ
 ASTM F2792 اســـتانداردهایی ماننـــد
ــاپ  ــدی چـ ــات و طبقه بنـ ــرای اصطلاحـ بـ
ــرای  ــعی بـ ــای جامـ ــه بعدی راهنمایی هـ سـ
ـــد. ـــه می دهن ـــد ارائ ـــن فراین ـــازی ای بهینه س

معرفی نرم افزار 

و روش های شبیه سازی

ابزارهـــای  از قدرتمندتریـــن  ، یـــکی   Autodeskمحصـــول شـــرکت ،Moldflowنرم‌افـــزار
شبیه ســـازی فرایندهـــای تزریـــق پلاســـتیک در صنعـــت پلاســـتیک اســـت کـــه از ســـال 1978 
ـــازی  ـــکان شبیه س ـــرفته، ام ـــای پیش ـــتفاده از تحلیل ه ـــا اس ـــزار ب ـــن نرم‌اف ـــت. ای ـــه اس ـــعه یافت توس
ـــوش،  ـــوط ج ـــد خط ـــالی مانن ـــوب احتم ـــنی عی ـــرارت، و پیش‌بی ـــال ح ـــر، انتق ـــذاب پلیم ـــان م جری
حبـــس هـــوا، انقبـــاض و اعوجـــاج را فراهـــم می کنـــد. Moldflow شـــامل دو بخـــش اصـــلی 
ــه و  ــازی اولیـ ــراحی و بهینه سـ ــای طـ ــه راهنمایی هـ ــرای ارائـ ــت: Moldflow Adviser بـ اسـ
Moldflow Insight بـــرای تحلیل هـــای پیشـــرفته تر ماننـــد طـــراحی سیســـتم های راهـــگاهی، 

عــات. یــت قطـ بــررسی کیفـ نــک کاری و ـ خـ
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ـــدود 10,000  ـــگاه داده ای از ح ـــا پای ـــزار ب ـــن نرم اف ای
ـــد  ـــک می کن ـــان کم ـــه مهندس ـــری، ب ـــاده پلیم م

ـــا پارامترهـــایی ماننـــد دمـــا، فشـــار، و مـــکان  ت
ــای  ــرده و هزینه هـ ــه کـ ــق را بهینـ تزریـ

ــد  ــش دهنـ ــد را کاهـ ــراحی و تولیـ طـ
.)Autodesk, 2020(

تکنولـــوژی  روش هـــای  میـــان  از 
 Moldflow ذکرشـــده،  پلاســـتیک 

بـــه طـــور خـــاص بـــرای شبیه ســـازی 
قالب گیـــری  تزریـــقی،  قالب گیـــری 

فشـــاری، قالب گیـــری دمـــشی و چـــاپ 
نرم افـــزار  ایـــن  دارد.  کاربـــرد  ســـه بعدی 

ـــار،  ـــع فش ـــب، توزی ـــدن قال ـــر ش ـــد پ ـــد فراین می توان
ــن  ــات را در ایـ ــکل قطعـ ــر شـ ــک کاری و تغییـ خنـ

روش هـــا تحلیـــل کنـــد. بـــرای مثـــال، در 
 Moldflow تزریـــقی،  قالب گیـــری 

مـــکان بهینـــه دروازه تزریـــق و عیـــوب 
ــوش  ــوط جـ ــد خطـ ــالی ماننـ احتمـ
در  و  می کنـــد،  پیش بیـــنی  را 
چـــاپ ســـه بعدی، رفتـــار مـــواد 
پلیمـــری در فراینـــد لایه گـــذاری را 
ــال،  ــد. بااین حـ ــازی می کنـ شبیه سـ
اکســـتروژن،  ماننـــد  روش هـــایی 

قالب گیـــری  فرمینـــگ،  ترمـــو 
چرخـــشی، بـــه طـــور مســـتقیم توســـط 

ـــاز  ـــوند و نی ـــتیبانی نمی ش Moldflow پش

بـــه نرم افزارهـــای مکمـــل دارنـــد. )11،13(

بهینه ســـازی  و  متریـــال  انتخـــاب  بـــرای 
روش هـــای تکنولـــوژی پلاســـتیک ماننـــد 
قالب گیـــری تزریـــقی، اکســـتروژن، قالب گیـــری دمـــشی، 
فشـــاری، چرخـــشی، ترمـــو فرمینـــگ، چـــاپ 
ــع  ــتانداردها و منابـ ــتفاده از اسـ ــه بعدی، اسـ سـ
معتبـــر ضـــروری اســـت. اســـتانداردهای 
ASTM D883 )اصطلاحـــات پلاســـتیک(، 

ISO 1043 )علائـــم اختصـــاری پلیمرهـــا(، 

ASTM D4065 )خـــواص مکانیـــکی و 

ـــازن  ـــکی(، ASTM D1998 )مخ دینامی
چرخـــشی(،  قالب گیـــری  پلی اتیلـــن 
قالب گیـــری  )مـــواد   ASTM D2839

دمـــشی(، ASTM D4703 )قالب گیـــری 
)چـــاپ   ASTM F2792 و  فشـــاری( 
ـــواص  ـــابی خ ـــواد، ارزی ـــایی م ـــه شناس ـــه بعدی( ب س

ــد. ــک می کننـ ــا کمـ ــازی فرایندهـ و استانداردسـ
کلیــدی شــامـل هندبوک هـــای 

 Materials Selection in Mechanical Design (Ashby, 2011(
ـــرای  ـــواص، )Plastics Engineering (Crawford, 1998 ب ـــاس خ ـــر اس ـــر ب ـــاب پلیم ـــرای انتخ ب
ــواد و  ــواص مـ ــرای خـ ــد، )Plastics Materials (Brydson, 1999 بـ ــای تولیـ ــریح فرایندهـ تشـ
کاربردهـــا، و )Handbook of Plastics Technologies (Harper, 2006 بـــرای جزئیـــات فـــنی 
ـــب و  ـــال مناس ـــاب متری ـــرای انتخ ـــع ب ـــایی جام ـــع راهنم ـــن مناب ـــتند. ای ـــازی هس ـــا و بهینه س روش ه

اجـــرای دقیـــق فرایندهـــا ارائـــه می‌دهنـــد. )10،11،12،9(
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ــراح،  ــوان طـ ــما به عنـ شـ
یک پایـــــه نگهدارنـــــده 
گوشــــــی پلاســــتیکی 
دقیـــق،  طراحـــی  بـــا 
ــرک  ــای متحـــ گیره هـــ
روی  اســـتفاده  بـــرای 
داشبــــــورد خــــــودرو 
طراحــــــی کرده ایـــــد. 
ـــدام روش  ـــد از ک نمی دانی
پلاســـتیک  تکنولـــوژی 
تزریقـــی،  )قالب گیـــری 
اکســــتروژن، دمشــــی، 
ــی،  ــاری، چرخشــ فشــــ
ــاپ  ــو فرمینـــگ، چـ ترمـ
بـــرای  و...(  ســـه بعدی 
ــد. ــتفاده کنیـ ــد اسـ تولیـ

سناریو

Anker 
Powerwave 7.5 

Car Mount                                           
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گـــام
گـــام۱

2

ـــاز و تعریـــف  ـــل نی ـــف تحلی ـــاز و تعری ـــل نی تحلی
مشخصــات  محصــولمشخصــات  محصــول

ارزیابی روش های تولیدارزیابی روش های تولید
• شـــکل و ســـاختار: قطعـــه کوچـــک بـــا جزئیـــات پیچیـــده 

ـــیارها(. ـــرک، ش ـــای متح )گیره ه
ــرارت  ــر حـ ــت در برابـ ــتحکام، مقاومـ ــواص: اسـ • خـ

ــا. ــر زیبـ ــودرو(، ظاهـ ــل خـ ــای داخـ )دمـ
 )PC( ــات ــا پلی کربنـ ــنهادی: ABS یـ ــال پیشـ • متریـ
بـــرای اســـتحکام و کیفیـــت ســـطح و TPU بـــرای 
ــن  ــا. )درنظرگرفتـ ــد گیره هـ ــر ماننـ ــای نرم تـ بخش هـ
مـــواد  از  اســـتفاده  و  زیســـت محیطی  ملاحظـــات 
بازیافــتـی ــیـا زیــسـت تخریب پذیر در ــصـورت اــمـکان.(

• حجم تولید: برای مثال تولید انبوه.
ـــول  ـــازی معق ـــه قالب س ـــه هزین ـــاز ب ـــان: نی ـــه و زم • هزین

و زمـــان تولیـــد ســـریع.

ــال بـــرای قطعـــات کوچـــک،  • قالب گیـــری تزریقـــی:  ایدئـ
ـــد  ـــرای تولی ـــا ب ـــالا ام ـــب ب ـــه قال ـــالا. )هزین ـــراژ ب ـــق و تی دقی

انبـــوه مقرون بهصرفـــه اســـت.(
ـــا  ـــی ی ـــات توخال ـــرای قطع ـــی: ب ـــری دمشی/چرخش • قالب گی

ـــق. ـــک دقی ـــات کوچ ـــه قطع ـــزرگ، ن ب
• قالب گیـــری فشـــاری: بـــرای قطعـــات مقـــاوم بـــا تیـــراژ 

متوســـط مناســـب اســـت.
ـــا  ـــرای ورق ه ـــا ب ـــن روش ه ـــتروژن: ای ـــگ، اکس ـــو فرمین • ترم
ــول  ــرای محصـ ــب اند و بـ ــته مناسـ ــای پیوسـ ــا پروفیل هـ یـ

ـــتند. ـــب نیس ـــا مناس م
ـــت،  ـــی اس ـــه عال ـــازی اولی ـــرای نمونه س ـــه بعدی: ب ـــاپ س • چ

ـــت. ـــران اس ـــد و گ ـــوه کن ـــد انب ـــرای تولی ـــا ب ام
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گـــام
3

گـــام
5

گـــام
4

انتخاب روش بهینهانتخاب روش بهینه
متریـــــال           متریـــــال          انتخـــاب  انتخـــاب 

تســـت تســـتو  و 

اقدامات بعدیاقدامات بعدی

منابعمنابع

از میـــــان روش هـــــای 
ــری  ــود، قالـــب گیـــ موجـ
ـــاب  ـــن انتخ ـــی بهتری تزریق
اســـت؛ زیـــرا دقـــت بـــالا، 
تولیـــد ســـریع و هزینـــه 
واحـــد پاییـــن در تیـــراژ 
بـــالا را تضمیـــن می‌کنـــد. 
 Moldflow نرم افـــزار  از 
می توانیــــــد بــــــــرای 
ــان  ــازی جریــــ شبیه ســـ
بهینه ســـازی  و  مـــذاب 

ــد. ــتفاده کنیـ ــب اسـ قالـ

• متریال پیشنهادی:
ــم  ــه کـ ــرای هزینـ ABS بـ
یـــا  ســـطح  کیفیـــت  و 
پلی کربنـــات )PC( بـــرای 

حرارتـــی. مقاومـــت 
 ASTM D638 :تســـت ها •
  ASTM D648 ،)کشـــش(

ـــی(. ـــت حرارت )مقاوم

ـــه بعدی  ـــاپ س ـــا چ ـــه ب ـــه اولی ـــک نمون ـــازی: ی • نمونه س
ـــد. ـــد کنی ـــی را تأیی ـــا طراح ـــازید ت بس

بـــرای   Moldflow شبیه ســـازی  از  بهینه ســـازی:   •
ـــد. ـــتفاده کنی ـــت اس ـــود کیفی ـــه و بهب ـــان چرخ ـــش زم کاه
ـــک شـــرکت قالب ســـازی همـــکاری  ـــا ی ـــب: ب • طراحـــی قال
کنیـــد و از اســـتاندارد ISO 294-1 بـــرای قالب گیـــری 

ـــد. ـــتفاده کنی ـــی اس تزریق

ـــوی  ـــه نح ـــد ب ـــم می توان ـــی کردی ـــه بررس ـــی ک مثال
ـــی ـــده گوش ـــه نگهدارن ـــاخت پای ـــی و س ـــی طراح مبان
Anker PowerWave Car Mount باشـــد کـــه بـــا 
ـــه  ـــود ک ـــد می ش ـــی از ABS تولی ـــری تزریق قالب گی
ـــوه  ـــد انب ـــت تولی ـــیک و قابلی ـــی ش ـــتحکام، طراح اس
ـــاد  ـــل ی ـــد. )مراح ـــه می ده ـــن را ارائ ـــه پایی ـــا هزین ب
شـــده صرفـــاًً پیشـــنهادی بـــوده و مقصـــود صرفـــاًً 

ـــت.( ـــب اس ـــرای مخاط ـــی ب ـــم ذهن ـــاد نظ ایج

(1)- Crawford, R. J. (1998). Plastics 
Engineering. Butterworth-Heinemann.
(2)- United Nations Environment 
Programme (UNEP). (2020). Plastics and 
the Circular Economy.
(3)-  https://www.dentatime.com/
(4)- https://www. urbellplastics.com/
(5)- CompositesWorld (2024)
(6)- DuPont Performance Building 
Solutions. (n.d.). Tyvek® DrainVent™ 
Rainscreen. Retrieved from ]
(7)- Heraeus Shows 55 Inch Touch Screen 
From Inputek With Clevios Conductive 
Polymer Inside
(8)- Nestlé and Danimer Scientific to 

• منابع:
 Plastics Engineering
Crawford, 1998) و

 Materials Selection
 in Mechanical Design
(Ashby, 2011

(

(

Develop Biodegradable Water Bottle. 
(2019, January 15). Danimer Scientific. 
Retrieved from danimerscientific.com
(9)- Ashby, M. F. (2011). Materials 
Selection in Mechanical Design. 
Butterworth-Heinemann.
(10)- Harper, C. A. (2006). Handbook of 
Plastics Technologies. McGraw-Hill
(11)- Crawford, R. J. (1998). Plastics 
Engineering. Butterworth-Heinemann.
(12)- Brydson, J. E. (1999). Plastics 
Materials. Butterworth-Heinemann.
(13)- Autodesk. (2020). Moldflow: 
Simulation Tools for Injection Molding. 
Retrieved from 112
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نمی توانی به من آسیب بزنی؛

بر ذهنت چیره شو

و ناممکن را ممکن کن

یک لحظه تصور کنید دوباره به قبل از عید برگشته اید، برنامه ریزی می کنید 
در تعطیلات عید که حالا که ماه رمضان است و دید و بازدیدی در کار 
نیست، بهترین بهره را از این زمان ببرید و از بقیه جلو بیفتید. با خود 
می گویید اگر روزی ۷ ساعت مطالعه مفید داشته باشم، می توانم در این یک ماه بیش از ۲۰۰ ساعت 
مطالعه کنم... عالی است همچون یک دانشجوی استنفورد؛ قرار است تا زمان افطاری شیگلی و وایت و 
مریام میل کنید. اما پس از گذشت چند روز این برنامه همچنان ادامه دارد و برخلاف برنامه ریزی های 
بلندپروازانه قبلی تان این بار باوجوداینکه شاید حوصله اش را ندارید یا شاید خسته هستید و در اثر 
روزه بی حالی سراغتان آمده و یا شاید مهمانی های غیرضروری دعوتید، همچنان باقدرت به برنامه ای 
که نوشته اید پایبندید و از تک تک لحظات و دقایق خود بیشترین استفاده را می برید. البته که گاهی 
برنامه های غیرمنتظره ای پیش می آید که مانع مطالعه می شوند؛ ولی علی رغم این ها شما جا نمی زنید و 
حتی اگر یکی دو روز را ازدست داده اید باز به برنامه برمی گردید؛ دقیقاًً مثل یک نِرِد هارواردی! این یک 
رؤیا نبود؛ بلکه یک انگاره ای از مفهومی که ارزش آن در این عصرِِ حواس پرتی که شبکه های اجتماعی 

و سرگرمی های مختلف برایمان به ارمغان آورده اند، بیشتر درک می شود. این همان نظم است.

امیر شیرسوار        فرهنگیبخش

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک دانشگاه تبریز 

جیمیل نویسنده
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»دیسیپلین  ایده  هم  شما  شاید 
است.«  انگیزه  از  مهم تر  نظم  و 
دیوید  ولی  باشید؛  شنیده  را 
گاگینز)David Goggins( این 
مفهوم را در زندگی خودش اختراع 
همه  با  کتابش  در  را  آن  و  کرده 
دنیا به اشتراک گذاشته است. این 
کتاب که خود گاگینز نوشته روایت 
را از کودکی خودش آغاز می کند 
که  داشته  وحشتناک  پدری  که 
هیچ فرزندی نمی تواند تصورش را 
هم بکند. کسی که می بایست در 
کمتر از سه ماه ۴۸ کیلوگرم وزن 
کم کند، بی شک به چیزی بیشتر 
از انگیزه نیاز خواهد داشت. او به 
نظم بالا نیاز دارد تا شکست ناپذیر 
انجام  را  خود  مأموریت  و  شده 
دهد. افراد در زندگی خود گاهی با 
لحظه های بزنگاهی روبرو می شوند 
که باعث می شود کل هویت خود 
را زیر سؤال ببرند. اینکه چه کسی 
این  در  مأموریتی  چه  و  هستند 
باعث  سؤالات  این  دارند.  زندگی 
می شود دست از هدردادن زندگی 
هرچند  تأثیری  تا  برداریم  خود 
اندک در این کره خاکی از خود بر 

جای گذاشته باشیم. 
من  به  »نمی توانی  کتابِِ  داستان 
شو  چیره  ذهنت  بر  بزنی؛  آسیب 
و ناممکن را ممکن کن«، از دوران 

زندگی  مرفه  به ظاهر  در خانه ای  گاگینز شروع می شود که  کودکی 
می کرده؛ اما حقیقت ماجرا بسیار متفاوت تر بوده است که این باعث 
فرار می شود. سپس به دوران نوجوانی و تقلاهایش در مدرسه برای 
عمق  در  هم  آن  تغییر  یک  اما  می شود؛  منتج  به نظررسیدن  باحال 
هر  شاید  شد.  گاگینز  برای  ورق  برگشتن  باعث  بی هدفی  و  فاجعه 
یک  او  اما  زندگی اش،  کردن  تلف  برای  بود  بهانه ای  برایش  چیزی 
هدف داشت که خیلی آن را می خواست؛ او می خواست عضو نیروی 
هوایی آمریکا بشود. اولین تلاش با شکست مواجه شده بود و او را به 
یک زندگی سطح متوسط آمریکایی با یک شغل سطحی و زندگی 
مشترک آسیب دیده رسانده بود. به طوری که این سیکل معیوب حتی 
برنامه  یک  با  اینکه  تا  نمی کرد  تزریق  او  زندگی  به  رضایت  ذره ای 
تلویزیونی، چند تماس و یک شخص که به پتانسیل او ایمان داشت 

دوباره چالش ها را به زندگی او آورد تا باز تلاش کند کمی بیشتر از 
پتانسیل خود تلاش کند. او سه ماه برای شرکت در یک دوره ای که 
بیش از نصف شرکت کنندگان انصراف می دهند در طی سه ماه، ۴۸ 
کیلوگرم وزن کم کرد تا بتواند این بار در دوره آمادگی بدنی نیروی 
دریایی که به هفته جهنمی)Hell Week( معروف است شرکت کند. 
این دوره بود که دیوید گاگینزی که الان می شناسیم را شکل داد و 
انرژی های پنهان او را آشکار کرد تا به فرد شکست ناپذیری تبدیل 
شود. اما چیزی که باعث این امر شد، بدن آماده او نبود؛ زیرا هر بدن 
آماده ای زیر این تمرینات در هم می شکند؛ بلکه ذهن نفوذناپذیرش 
بود که باعث این موفقیت شد. از یک نقطه ای به بعد مربیان دوره برای 
اذیت او و اینکه وادارش کنند تسلیم شود چالش های سخت اضافه 
بر سازمانی را به او محول می کردند و او بجای تسلیم با لبخند این 

شکنجه ها را قبول و باعث عصبانیت 
را  تکنیک  این  می شد.  مربیانش 
گرفتن روح نامید و در هر شرایطی 

از زندگی قابل اجراست.
به شدت سخت داستانی  این دوره 
با  و  بوده  گاگینز  برای  طولانی 
موفقیت های مقطعی و شکست های 
او  ولی  بوده؛  همراه  هم  سنگینی 
ذهن  یک  مسیر  این  در  توانسته 
و  رنج  هیچ  که  بسازد  زره پوش 
دردی نمی توانست او را تسلیم کند.
و  دریایی  نیروی  سخت  دوره های 
ارتش چالشی بود که او پشت سر 
گذاشت و این بار دنبال یک چالش 
دیگر بود که با یک سری اتفاقات بد 
که برای دوستانش در دوره هفته 
جهنمی افتاده بود هم زمان شد. این 
بار دنبال رنج های متفاوتی از نیروی 
توانایی  مرزهای  تا  بود  دریایی 
کنجکاوی  کند؛  کشف  را  خود 
او  برای  سنگینی  هزینه های  که 
جمع کردن  هدف  برای  او  داشت. 
پول برای بازمانده های یک عملیات 
نظامی در افغانستان که دوستانش 
بودند، تصمیم  آن کشته شده  در 
ماراتن  فوق  یک  در  شرکت  به 
گرفت. مسابقه ای که فراتر از ماراتن 
تا  است  ممکن  و  است  معمولی 
اولین  برسد.  هم  کیلومتر   ۱۰۰۰
انتخاب او سخت ترین فوق ماراتن 
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برگزار شده در آمریکا بود؛ اما چون تجربه ای در این 
زمینه نداشت به او اجازه حضور ندادند و مجبور شد 
قبل از آن در مسابقات دیگری شرکت کند تا برای 
خود رزومه ای بسازد و در طی این مسابقات چیزهای 
بسیار بیشتری راجع به مغز و توانایی انسان کشف 
کرد که در این بخش از کتاب آن ها را با خواننده به 

اشتراک می گذارد.
یک مورد ارزشمند از یافته های گاگینز از توانایی های 
انسان همچون خودرو، گاورنر و  این بود که  انسان 
کنترل کننده دارد که نمی گذارد از همه انرژی اش 
استفاده کند. همان احساسی که بعد از ۲ یا ۳ ساعت 
درس خواندن به شما دست می دهد؛ اما او تکنیک هایی 
را در کتابش پیشنهاد می کند تا در این تصمیمات ۱ 
ثانیه ای اراده ما پیروز شود و همیشه کمی بیشتر از 

پتانسیل خود، کار انجام دهیم و پیش برویم.
یک موردی که شاید بهانه خیلی از مردم باشد استعداد 
است. درسته که استعداد در این روند تأثیرگذار است؛ 
سعی  می توان  همیشه  و  نیست  تعیین کننده  اما 
کرد به بهترین نسخه خود تبدیل شد تنها مسئله 

سخت کوشی و تلاش در اینجا مطرح می شود.
بعد از شرکت در فوق ماراتن های متفاوت گاگینز 
این بار یک مسئولیت دیگر از جانب دریاسالار یگان 
ویژه دریافت کرده بود و آن اینکه به دانشگاه ها و 
مدارس مختلف آمریکا سفر کند و جمعیت زیاد از 
افراد سیاه پوست که به دلیل نژادپرستی های تاریخی 
او گاهی  را استخدام کند.  ارتش نمی رفتند  سمت 
قبل سخنرانی اش می دوید یا اوایل آن شنا می رفت 
یا حین حرف هایش بارفیکس می رفت و این باعث 

از  این بخش  برای سخنرانی بین شهرها می دوید. در  زمانی که  شد در رسانه ها و اخبار دیده شود مخصوصاًً 
کتاب او می نویسد: »انگیزه اصلی ام ایجاد این امید بود که هر کس، چه در ارتش و چه خارج از آن، می تواند 
زندگی اش را تغییر دهد؛ به شرط این که ذهن خود را باز نگه دارد، از هموارترین مسیر دست بکشد، و دشوارترین 
و چالش برانگیزترین وظایف ممکن را بجوید. من به دنبال جواهرات پنهان در سنگ خامی همچون خودم بودم.«

اغلب انسان ها اهدافی برای خود ترسیم می کنند و برای آن تلاش می کنند برخی که به اهداف خود می رسند انگار 
به خط پایان رسیده اند و دیگر دست از تلاش می کشند و مشغول لذت بردن از دستاوردشان هستند؛ اما گاگینز این 
طرز فکر را ندارد و خودش هم به این تأکید دارد که هیچ خط پایانی وجود ندارد و اگر واقع بینانه هم به قضیه نگاه 
کنیم هیچ خط پایان و نهایتی برای تعالی انسان وجود ندارد. همیشه می توان به فردی بهتر و قوی تر در حوزه ای 

که فعالیت می کنیم تبدیل شویم.
وقتی پس از کلی موفقیت در ارتش نیروی دریایی و فوق ماراتن ها باز راضی نشدید می توانید شکستن رکورد 
بیشترین تعداد بارفیکس در ۲۴ ساعت را امتحان کنید. این کاری بود که گاگینز انجام داد و در تلاش اول 
باعث آبروریزی و مواجه با موجی از واکنش های منفی به سمت خودش شد؛ ولی فرد مدنظر به همین سادگی ها 
تسلیم نمی شود و پس از تحلیل ها و تلاش های زیاد موفق به ثبت این رکورد در کتاب گینس می شود. اما پس 
از کلی درد و فعالیت های سنگین بدن انسان در نقطه ای تسلیم بیولوژیکی را به اجبار می پذیرد و آن در ماراتن 

بد واتر)Bad Water( ۲۰۱۴ برای گاگینز اتفاق افتاد و او را به تخت بیمارستان 
منتقل کرد؛ اما این بار به راحتی نمی توانست دوباره سرپا شود و در ذهن خودش به 
پایانش نزدیک می شد؛ اما با کمک حرکات کششی، تنش هایی که در عضلاتش و 
مفصل هایش سال های سال خانه کرده بودند را رها کرد و توانست دوباره سرپا شود؛ 
اما در این برهه به نگرش متفاوتی از زندگی دست پیدا کرد و همچنان در ماراتن ها 
شرکت می کند. او حتی پس از بازنشستگی از ارتش به عنوان یک آتش نشان صحرایی 

هم خدمت می کند.

مخاطب  به  که  نیست  موفقیت  یا  انگیزشی  کتاب های  همچون  کتاب  این 
از  کامل  راهنمای  یک  کتاب  این  شوی!  موفق  تا  کن  تلاش  بیشتر  بگوید 
زندگی ای است که همیشه تصمیمات سخت را بگیرید. وجهِِ واقعی زندگی را 
�‌ شکست های مداوم را نشان می دهد  که درد است، نمایش می دهد. واقعیت
و در نهایت این را می گوید که این اصل زندگی است و نباید به خاطر ترس 
از این دردها، دست از تلاش بکشیم و تا پایان عمر پشت دیوارهای خیالی 

محدودیت های خود باقی بمانیم!
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ــت  ــت اسـ ــود در اینترنـ ــوا موجـ ــته محتـ ــت  از آن دسـ ــت اسـ ــود در اینترنـ ــوا موجـ ــته محتـ ــه ۱۶۱۶ از آن دسـ ــت طبقـ ــه پادکسـ ــت طبقـ پادکسـ
ــبیه  ــتر شـ ــه بیشـ ــده؛ بلکـ ــاد نشـ ــوا ایجـ ــد محتـ ــرای تولیـ ــه بـ ــبیه کـ ــتر شـ ــه بیشـ ــده؛ بلکـ ــاد نشـ ــوا ایجـ ــد محتـ ــرای تولیـ ــه بـ کـ
ــت.  ــذاب اسـ ــدت جـ ــا به شـ ــمی، امـ ــتانه و صمیـ ــای دوسـ ــت. گپ‌وگفت هـ ــذاب اسـ ــدت جـ ــا به شـ ــمی، امـ ــتانه و صمیـ ــای دوسـ گپ‌وگفت هـ
ســـهیل علـــوی بنیان گـــذار اســـتارتاپ ریحـــون مجـــری ایـــن پادکســـت ســـهیل علـــوی بنیان گـــذار اســـتارتاپ ریحـــون مجـــری ایـــن پادکســـت 
اســـت و در برنامه هـــای خـــودش از افـــراد مطـــرح در حـــوزه تکنولـــوژی اســـت و در برنامه هـــای خـــودش از افـــراد مطـــرح در حـــوزه تکنولـــوژی 
دعـــوت می کنـــد و بـــه گفتگـــو می پردازنـــد. باتوجه بـــه اینکـــه خـــودش دعـــوت می کنـــد و بـــه گفتگـــو می پردازنـــد. باتوجه بـــه اینکـــه خـــودش 
از قدیمی هـــای اکوسیســـتم اســـتارتاپی ایـــران بـــوده، ارتباطـــات زیـــادی از قدیمی هـــای اکوسیســـتم اســـتارتاپی ایـــران بـــوده، ارتباطـــات زیـــادی 
بـــا مؤسســـان شـــرکت های بـــزرگ ماننـــد تپـــسی، دیـــوار، بیت‌پیـــن و بـــا مؤسســـان شـــرکت های بـــزرگ ماننـــد تپـــسی، دیـــوار، بیت‌پیـــن و 
ـــوش  ـــوزه از کیان ـــن ح ـــف ای ـــراد مختل ـــن اف ـــتارتاپ ها و همچنی ـــر اس ـــوش دیگ ـــوزه از کیان ـــن ح ـــف ای ـــراد مختل ـــن اف ـــتارتاپ ها و همچنی ـــر اس دیگ

بود!  چه  شد  فرابورس  وارد  که  استارتاپی  اولین  پشت  داستان 
چگونه گروه گلرنگ مالک تپسی شد و داستان های دیگر راجع به 

این شرکت از زبان مدیرعامل سابق تپسی...
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مختاریـــان مدیـــر فـــنی یکتانـــت و گـــوگل تـــا یـــحیی تابـــش اســـتاد مختاریـــان مدیـــر فـــنی یکتانـــت و گـــوگل تـــا یـــحیی تابـــش اســـتاد 
ـــن  ـــا ای ـــود ب ـــتانه خ ـــوی دوس ـــتنفورد دارد و گفتگ ـــریف و اس ـــگاه ش ـــن دانش ـــا ای ـــود ب ـــتانه خ ـــوی دوس ـــتنفورد دارد و گفتگ ـــریف و اس ـــگاه ش دانش

افـــراد را بـــه اشـــتراک می گـــذارد.افـــراد را بـــه اشـــتراک می گـــذارد.

موضـــوع اپیزودهـــا گاهـــاًً تنـــوع بـــالایی دارنـــد؛ امـــا باتوجه بـــه زمینـــه موضـــوع اپیزودهـــا گاهـــاًً تنـــوع بـــالایی دارنـــد؛ امـــا باتوجه بـــه زمینـــه 
ــاوری و  ــت فنـ ــر محوریـ ــتر بـ ــوع بیشـ ــت، موضـ ــراد در پادکسـ ــاوری و کاری افـ ــت فنـ ــر محوریـ ــتر بـ ــوع بیشـ ــت، موضـ ــراد در پادکسـ کاری افـ

اســـتارتاپ ها اســـت.اســـتارتاپ ها اســـت.

منشی  میلاد  با  مصاحبه  منشی در  میلاد  با  مصاحبه  در 
تا  شروع  از  تپسی  شرکت  اتفاقات  به  تا پور  شروع  از  تپسی  شرکت  اتفاقات  به  پور 

بزرگ شدن و از دوران کرونا و بعد از آن سرویس مدرسه بزرگ شدن و از دوران کرونا و بعد از آن سرویس مدرسه 
و شکست آن تا انتقال مالکیت و شکست آن تا انتقال مالکیت ۷۰۷۰ درصدی به هلدینگ گلرنگ  درصدی به هلدینگ گلرنگ 

اسنپ  همراه  به  تپسی  می شود.  پرداخته  مدیرعامل  خروج  اسنپ و  همراه  به  تپسی  می شود.  پرداخته  مدیرعامل  خروج  و 
بازیگران اصلی تاکسی اینترنتی در ایران بوده اند و از ابتدا رقابت بازیگران اصلی تاکسی اینترنتی در ایران بوده اند و از ابتدا رقابت 
شدیدی بین این دو شرکت وجود داشته است. اما با بزرگ شدن شدیدی بین این دو شرکت وجود داشته است. اما با بزرگ شدن 

اسنپ و سرمایه گذاری های عظیم در آن، تپسی هم برای ماندن اسنپ و سرمایه گذاری های عظیم در آن، تپسی هم برای ماندن 
در رقابت با گروه گلرنگ همکاری کرد تا به بخشی از این در رقابت با گروه گلرنگ همکاری کرد تا به بخشی از این 

هلدینگ بزرگ تبدیل شود و نقش خود را در هلدینگ بزرگ تبدیل شود و نقش خود را در 
استراتژی های آتی آن ایفا کند. استراتژی های آتی آن ایفا کند. 

میلاد منشی پور متولد آبان ۱۳۶۱ در تهران است. او در دانشگاه تهران در رشته 
مهندسی مکانیک شروع به تحصیل  کرده اما سپس مسیر خود را به سمت نفت و 
گاز و انرژی تغییر داده و برای تحصیلات عالی به کشور فرانسه مهاجرت می کند. اما 
او رویکردی را اتخاذ می کند که در سال های اخیر در دنیا زیاد باب شده بود و آن 
تحصیل در رشته MBA بعد از مهندسی است که برای منشی پور هم جواب داده 
است. تجربه مدیریتی و کسب وکاری وی اما در شرکت های آمریکایی و کانادایی 
شکل می گیرد؛ وقتی با شرکت های سرمایه گذاری بزرگ در حوزه فناوری کار می کند 
و ادبیات این اکوسیستم را یاد می گیرد. او سپس در سال ۱۳۹۴ و پس از ۱۲ سال 
دوری از وطن با اندوخته هایش و با شرکای آینده اش، حمید مهینی و هومن دمیرچی 
به ایران باز می گردد و در ابتدا با کسب وکاری در حوزه مد و فشن لوکس شروع 
می کند؛ اما سپس با درک فضای کسب وکاری ایران تپسی را بنیان گذاری می کنند.
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ــنهاد  ــتر پیش ــا بیش ــه م ــزودی ک دو اپی

ــور  ــا میلاد منشی پ ــه ب ــم، مصاحب می کنی

ــلی  ــا ع ــه ب ــسی و مصاحب ــل تپ مدیرعام

ــت.  ــر اس ــل ابه ــل کاب کلاهی مدیرعام

ــتارتاپی  ــاوری و اس ــوزه فن ــه ح ــر ب اگ

علاقه منــد باشیــد قطعــاًً اپیزودهــای 

ایــن پادکســت رو تــا آخــر تماشــا 

ــر  خواهیــد کــرد. ایــن پادکســت علاوه ب

ــز  ــت باکس نی ــتر کس ــوب، در بس یوتی

بهـصـورت ـصـوتی در دـسـترس می باـشـد.

در قسمتی از مصاحبه راجع به این موضوع صحبت در قسمتی از مصاحبه راجع به این موضوع صحبت 
می شود که در ایران سرمایه انسانی بسیار ویژه ای می شود که در ایران سرمایه انسانی بسیار ویژه ای 
موهبت  این  پتانسیل  دلایلی  به  ولی  دارد؛  موهبت وجود  این  پتانسیل  دلایلی  به  ولی  دارد؛  وجود 
نادیده گرفته می شود. از طرفی هم اقتصاد بسته ای نادیده گرفته می شود. از طرفی هم اقتصاد بسته ای 
می شود  باعث  است  اکوسیستم  این  بر  حاکم  می شود که  باعث  است  اکوسیستم  این  بر  حاکم  که 
در رقابت با شرکت های فناور منطقه عقب بمانیم. در رقابت با شرکت های فناور منطقه عقب بمانیم. 
منشی پور با یک حساب سرانگشتی به این نکته منشی پور با یک حساب سرانگشتی به این نکته 
اشاره کرد که وقتی اسنپ ارزش گذاری شد کمتر اشاره کرد که وقتی اسنپ ارزش گذاری شد کمتر 
از یک دهم چیزی که می بایست قیمت گذاری شد از یک دهم چیزی که می بایست قیمت گذاری شد 
که  ایران  مارکت  محدود  فضای  آن  دلیل  تنها  که و  ایران  مارکت  محدود  فضای  آن  دلیل  تنها  و 
سیاست های  دیگر  طرف  از  و  تحریم ها  طرفی  سیاست های از  دیگر  طرف  از  و  تحریم ها  طرفی  از 

انزواگرایانه باعث این امر شده است.انزواگرایانه باعث این امر شده است.

بحث استارتاپ و فناوری فقط مخصوص دانشجویان رشته کامپیوتر یا دانشگاه شریف نیست؛ بحث استارتاپ و فناوری فقط مخصوص دانشجویان رشته کامپیوتر یا دانشگاه شریف نیست؛ 
بلکه این فلسفه وجودی و رسالت دانشگاه بوده که علمی تولید کند که باعث بهبود در زندگی بلکه این فلسفه وجودی و رسالت دانشگاه بوده که علمی تولید کند که باعث بهبود در زندگی 
بشری شود. نه فقط مقاله هایی که فقط به درد پر کردن کتابخانه ها می خورند! باتوجه به آمار، بشری شود. نه فقط مقاله هایی که فقط به درد پر کردن کتابخانه ها می خورند! باتوجه به آمار، 
استارتاپ ها در استارتاپ ها در ۹۰۹۰%% مواقع شکست می خورند؛ اما با دانستن این موضوع که هر کسی استارتاپ  مواقع شکست می خورند؛ اما با دانستن این موضوع که هر کسی استارتاپ 
دوران  در  مخصوصاًً  مسیر  این  در  اینکه  دانستن  با  و  شد  نخواهد  ماسک  یا  زاکربرگ  دوران بزند  در  مخصوصاًً  مسیر  این  در  اینکه  دانستن  با  و  شد  نخواهد  ماسک  یا  زاکربرگ  بزند 
کارشناسی چه بسا چیزهای مختلفی یاد خواهد گرفت، به نظر می رسد هر کسی که ایده ای در کارشناسی چه بسا چیزهای مختلفی یاد خواهد گرفت، به نظر می رسد هر کسی که ایده ای در 
ذهنش داشته باشد با جمع کردن تیم خوب و انجام تحقیقِِ بازار و بررسی های واقع بینانه، باید ذهنش داشته باشد با جمع کردن تیم خوب و انجام تحقیقِِ بازار و بررسی های واقع بینانه، باید 
این مسیر را امتحان کند و بتواند قدمی هر چند کوچک در راستای پیشرفت کشور خود و در این مسیر را امتحان کند و بتواند قدمی هر چند کوچک در راستای پیشرفت کشور خود و در 
نهایت پیشرفت بشریت قدم بردارد. اما نکته مهم این است که به ذات مسئله آگاهی داشته نهایت پیشرفت بشریت قدم بردارد. اما نکته مهم این است که به ذات مسئله آگاهی داشته 
باشیم، استارتاپ زدن راه مناسبی برای پول دار شدن در ایران نیست؛ بلکه نزدیک ترین راه باشیم، استارتاپ زدن راه مناسبی برای پول دار شدن در ایران نیست؛ بلکه نزدیک ترین راه 

پیش پای یک دانشجویِِ پر از ایده و انرژی است که ارزش آفرینی کند و اگر کسی پیش پای یک دانشجویِِ پر از ایده و انرژی است که ارزش آفرینی کند و اگر کسی 
هدفش »خلق ارزش« باشد این مسیر ارزش امتحان کردن را قطعاًً خواهد داشت!هدفش »خلق ارزش« باشد این مسیر ارزش امتحان کردن را قطعاًً خواهد داشت!

                در آخر منشی‌پور از                در آخر منشی‌پور از
      برنامه های آینده خود      برنامه های آینده خود
      و کارکردن روی پروژه      و کارکردن روی پروژه
               جدیدش که بر پایـه               جدیدش که بر پایـه
است  املاک  و  مصنوعی  است هوش  املاک  و  مصنوعی  هوش 
جدید  پروژه  می گوید.  جدید سخن  پروژه  می گوید.  سخن 
دبی  در  دبی   در   AirPropAirProp نام  با  که  نام او  با  که  او 
این  کاربران  به  شد،  این رونمایی  کاربران  به  شد،  رونمایی 
با  بتوانند  تا  می دهد  را  با امکان  بتوانند  تا  می دهد  را  امکان 
فیلترهایی مشخص،  از  فیلترهایی مشخص، استفاده  از  استفاده 
به خرید و فروش املاک بپردازند.به خرید و فروش املاک بپردازند.

همچنیـن او بـه ایـن نکته اشـاره می کند کـه روی چیزهایی کـه کار می کند با 
ایـن چشـم‌انداز پیـش می‌رود کـه در آینده وارد ایران شـده و مـردم ایران را 
از فناوری هـای روز دنیـا منتفـع کنـد. نکته جالبی کـه وجود دارد این اسـت 
کـه اگر به تماشـای ایـن اپیـزود بنشینیـد حـس ملی گرایانه و وطن پرسـتانه 
منشی پـور را کاملًاً حـس خواهیـد کـرد و بـه نظـرم از اصلی تریـن عوامـلی 
کـه باعث شـده او پـای کار بماند و بـا دیدن مشـکلات کار فناورانـه در ایران، 
وگرنـه  اسـت.  بـوده  او  ناسیونالیسـتی  جهان‌بیـنی  همیـن  نشـود  تسـلیم 
می توانسـت بـا علم و تخصـصی که دارد در کشـورهای جهـان اول رفاه بسیار 
بیشـتری را بـرای خود ایجـاد کند و ایـن انتخاب او شـاید برای دانشـجویانی 

که قصـد مهاجـرت دارند مفهـوم غریبی باشـد.
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  چرا کانادا، فرانسه، استرالیا، انگلستان، ژاپن و... همانند ایران آمار تولید علم خود را منتشر 

ت آمار تعداد مقالات منتشر شده ژاپن را بیابید. چرا؟ چرا فقط کشورهایی 
ل اس

نمی کنند؟  محا

ش آمار مقالات دارند؟
مانند پاکستان، برزیل و هند عط

       جالب است بدانیم که ما تنها کشوری هستیم که رشته علم‌سنجی در آن دایر است؛ 

در  مقالات  انتشار  بالاترین  ما  هستیم.  خودمان  علم سنجی  سرگرم  ما  فقط  چراکه 

این حوزه را در اختیار داریم.

         هدف علم سنجی که از حوزه کتابداری آمده است، در واقع مجله سنجی 

را  علم  محتوای  تحلیل  قدرت  علم سنجی  علم.  حقیقت  نه  است 

است.  نداشته  منظوری  چنین   

ً

اصلاً اصطلاح  این  مبدع  ندارد. 

ت نه کیفی.
ی اس

ّ

 بیانگر شاخص های کمّ

ً

علم سنجی صرفاً

هیچ گاه  مقاله  تولید  علمی،  اصیل  سنت های  در      

نشان دهنده تولید علم نبوده است. آقای راجرز 

کتابی نوشته به نام اشاعه نوآوری. تابه حال 

کتاب  این  ص 
خصو در  مقاله   2500

به وقت نقد 

دکتر مظفر چشمه سهرابی

ش شناسی، 
استاد علم اطلاعات و دان

دانشکده علوم تربیتی و روان شناسی، 

دانشگاه اصفهان

کوچ علم از دانشگاه

منتشر شده است. این مقالات تولید علم نیست، یک مناقشه علمی است. این نبردهای علمی 

زمینه ساز تولید علم است نه الزاما خود علم.

اگر آیین نامه ارتقا تا ده سال دیگر همین باشد، ما علاوه بر سرآمدی در تولید مقاله، بیشترین استاد 

تمام دنیا را نیز خواهیم داشت!

کشوری مثل انگلستان بیش از سی سال است که از سنت publish or perish گذشته 

است.

حدود 400 جایزه علمی در دنیا وجود دارد که هیچ یک از شاخص های ISI استفاده نمی کنند.

 به شاخص های ISI، ضریب تأثیر و مانند آن توجهی نمی شود. 

ً

در سنت پژوهشی انگلستان اصلاً

آنها مجدد به ارزیابی مقالات به شیوه خودشان مبادرت می کنند و به پرداخت پژوهانه و مانند آن 

اقدام می کنند.

برنامه ریزی  ایران  از  خارج  که  است  نظامی  اساس  بر  ایران  دانشگاه های  رتبه بندی  نظام 

می شود و ما بین المللی کارکردن را با اعمال این شاخص ها اشتباه گرفته ایم؛ درحالی که خود 

آمریکا که واضع ISI است، به طور ناچیز از این نظام استفاده می کند.

ایران از بیانیه سانفرانسیسکو که هشداری به همه بود درس نگرفت. در این بیانیه بیش از چند هزار 

دانشمند و پژوهشگر و حدود 800 مجله علمی معتبر دنیا اعلام کردند که مبنا را در ارزیابی ها بر اساس 

مجلات قرار ندهید.

کشور  در  که  را  مشکلاتی  از  یکی  فقط  کردم  سوال  داشتند  المللی  بین  مقاله   400 که  اساتیدی  از  یکی  از 

حل کرده اید نام ببرید؟ پاسخ سکوت بود.

از مدیران کشور 97% از مقالات ISI استفاده نمی کنند، 93% نیز مجلات داخلی را نه می شناسند و 

نه از آنها استفاده می کنند؟! برای چه کسی می نویسیم؟

وقتی شاخص ارزیابی اچ ایندکس شد، پژوهشگر با چه انگیزه ای روی پروژه ملی کار کند؟!

دلیل عمده این اتفاق این است که وزارت علوم ارزیابی ها را به سیاست گره زده است و افراد تنها 

به فکر ارتقای خویش هستند نه کشور.
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رتبه

1

2

3

4

5

رتبه

1

2

3

4

5

نام

مولائي-ساعد

مسعودفرد-حميدرضا

محرم زاده-علي

صداقت طلب-پوريا

يزداني-شايان

نام

پنجه باشي اقدم-مهدي

فاتحي-كوروش

مهندس مکانیک

نديمي كجاباد-رضا

شاهكومحلي-محمدمهديار

کارشناسی      1399

کارشناسی      1400

معدل

18/33

17/68

17/47

17/46

17/1

معدل

18/93

18/63

18/2

18/11

17/75
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رتبه

1

2

3

4

5

رتبه

1

2

3

4

5

نام

رحم زياد-علي

ائينه سازجديد-صدرا

خوش بختی سرای -آیسان

پورمحمدي اماميه-علي

موسوي-سيدعلي

نام

سيفي طرقي-كسري

كامكار-محمد

عباسخاني اناري-علي

بناصالح-سينا

خواجه فلك نهند-محمدعلي

کارشناسی      1401

کارشناسی      1402

معدل

18/1

17/88

17/76

17/56

17/28

معدل

18/52

18/19

18/13

18/12

17/96

رتبه

1

2

3

4

5

رتبه

1

2

3

4

5

نام

صدري جهانشاهي-سيدعلي

هاتف چيني بلاغي-معصومه

خدائي-احسان

ارش راد-پانيذ

عبداللهي-هادي

گرایش

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى 

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى 

مهندسي سيستم هاي انرژي - سيستم هاي انرژي 

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى 

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى

گرایش

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى

*دانشجویان انتخابی از بین تمامی گرایش ها می باشند.

نام

جليلي-اميرحسين

شمس نژاد-محمدعلي

اسدي-اميد

زارع اعجبي-الهام

عزيزي قشلاقچائي-بهنام

کارشناسی ارشد   1399

کارشناسی ارشد   1400

معدل

18/37

18/37

17/95

17/62

17/46

معدل

18/61

18/38

18/37

17/92

17/54
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رتبه

1

2

3

4

5

6

7

8

نام

حبيبي-اميد

نيك فرجام-سعيد

تقي پور-سينا

اسدي-محمد

عبداللهي-سيداميررضا

بختياري اسكوئي-رضا

نجف پورثاني-حامد

ميرزائي قاضي جهاني-علي اصغر

گرایش

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي هوا فضا- سازه هاي هوايي

مهندسي انرژي هاي تجديد پذير

کارشناسی ارشد      1401

معدل

18/09

18/08

18/01

17/96

17/75

17/74

17/44

17/13

رتبه

1

2

3

4

5

6

7

8

نام

رضائي موسوي-حانيه سادات

ميري اهنگري-ميرعلي اكبر

اميدبخش-عرشيا

سلماني ميلق-زهرا

رنجبر-مريم

ناهيدي-سعيد

عبداللهي-محسن

شعباني يوسف اباد-ميلاد

گرایش

مهندسي سيستم هاي انرژي - سيستم هاي انرژي 

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي مکانيک  - تبديل انرژى  

مهندسي هوا فضا- سازه هاي هوايي

مهندسي انرژي هاي تجديد پذير

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

مهندسي مکانيک  - طراحي کاربردى 

کارشناسی ارشد      1402

معدل

18/25

17/49

17/46

17/39

17/23

16/93

16/91

16/77
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و  بی‌ادعــا  دســت های  با  ایمــان،  با  آتــش،  با  درد،  با  زخم هایــم،  با  وطــن!  »می ســازمت 

دارنــد...« رؤیا  هنــوز  کــه  ذهن هایــی 

ایســتاده‌ایم.  مــا  از قبــل اســت و هــر خبــر، زخمــی تازه بر جانمــان،  نفــس، ســنگین تر  کــه هــر  در روزگاری 

امیــد. و  مســئولیت  تعهــد،  با  کــه  مــول،  فر و  خط کــش  با  فقــط  نــه  مکانیــک؛  مهندســی  دانشــجویان  مــا، 

زخم هایی ســت  درگیــر  کشــورمان  کــه  می شــود  منتشــر  فضایــی  در  گشــتاور،  نشــریه  پنجــم  و  بیســت  شــمارة 

کــه  هســتند  غیرتــی  و  شــرافت  یادآور  ایران،  کشــورمان  ســرافراز  شهــیدان  میــان،  ایــن  در  تلــخ.  و  عمیــق 

کــه رســالت مــا، تنهــا ســاخت قطعــات و  در هــر نســل، راه را برای ایســتادگی روشــن کرده‌انــد. مــا باور داریــم 

اســت. مقــاوم تر  و  روشــن تر  بهتــر،  آینــده‌ای  ســاختن  کــه  نیســت؛  ســازه ها  طراحــی 

در ایــن شــماره، گشــتاور از قالــب ســنتی خــود فــراتر رفتــه و قدمــی پیــش تر بــه دنیــای صوتــی نیــز گذاشــته اســت. 

بــه فناوری هــای نویــن و چالش هــای مهندســی، تلاش  از گفتگــو با اســاتید و معرفــی کتــاب گرفتــه، تا نگاهــی 

کرده‌ایــم تا پلــی بزنیم بیــن آموخته هــا و آنچــه در واقعیــت صنعــت و جامعــه با آن روبــه‌رو هســتیم.

ایــن صفحــات، بازتاب اندیشــة جمعــی ماســت؛ و ایــن نشــریه، تلاشی ســت برای ثبــت لحظاتــی از یــک 

تأثیــر. اقــدام و  تفکــر،  مســیر... مســیری به ســوی 

بی نهایــت  گرامــی،  خواننــدة  شــما  و  طراحــان،  نویســندگان،  تحریریــه،  در  پرتلاشــم  هــمکاران  همراهــی  از 

سپاســگزارم. باشــد کــه ایــن تلاش، جرقــه‌ای باشــد در ذهنــی خســته، نــوری باشــد در دلــی امیــدوار، و گامــی باشــد 

هســتیم. لایقــش  همه مــان  کــه  فردایــی  به ســوی 

با احتــرام،

احســان کــوره پز ســاعی

 دانــشگاه تبــریز

-

مدیرمســئول نشــریه گشــتاور انجمــن علمــی دانشــجویی مهندســی مکانیــک 

ایران     از  پای       نمیاُُفتد،سخن مدیرمسئول

قنوساز خاکستر خود برمی خیزد؛
ُ
می تپد و  چون قُ

مانندِِ دُُلفین جََست می زند و پیدا می شود و نهان می شود،

و باز از نو پدیدار.

هر کجا که گمان کنید که نیست، درست همانجا هست،

در هر لباس، هر سیما، چه در زربفت و چه در کرباس،

چه گویا و چه خاموش

دکتر محمدعلی اسلامی ندوشن
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شهدای علمی جنگ 12 روزه
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