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پیش گفتار

آموزاندانشبگویماینکه.میگذاردباقیسیاهیپایردتاریخ،هایکتابدرما،عصربگویماگرتکراریست

کوتاه،پانویسیکها،واژهازبرخاستهخونوتعفنمیانامامیزنند،ورقراماهایفصلکسالت،وخمیازهبا

:کردهکفایتکوتاهجملهیکبهکهریزفونتباسادهپانویسیک.میکندجلبراهمهنظر

!بسازندمیکردندسعیآنها

بهارتان بهشت

یگانه جمالی
مسئول کمیته نشریه و مجلات

هانانجمن علمی مهندسی مکانیک اصف

ازتاریخ،یسالخوردهمعلمیکروز،یکشایداماماندمیماازکهاستتلخیاینقهوه،هایتفالهمانند

پانویسهمیندرکهها،جبروهاکفایتیبیوهامرگدرنهما،تاریخکهدهدمفصلیشرحپانویساین

.شودمیخلاصه

.بودخوشبهاربهتنهادلشو

خندیدگریه،با

کشیدفریاد،سکوتبا

رقصید،مریضودارتبودیوانه

ساختنداشت،کهدستانیبا

ددویبریده،نفسما،نسل



ادر این نسخه از نشریه، افتخار مصاحبه ب

حمید بهشتیدکتر
ریاست محترم

دانشکده فنی و مهندسی

گوناگونیمباحثپیرامون1400/1/21تاریخدرمصاحبهاین.شدنصیبمان

ندانشجویاتمامبرایاحتمالاکهجذابیپرسش هایبهایشانوشدانجام

.دادندپاسخآمده،پیش

.کنیددنبالراجذابوخواندنیمصاحبه یاینادامه،در
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من لیسانس حرارات سییالات 

دانشیییگاه 68ورودی سیییال 

صنعتی بودم، گیرایش دوره ی

سربازیفتمبعد ر. گذروندم73کارشناسی را تا سال 

تیا ، بعد مجدد برگشتم دانشگاه صینعتی75تا سال 

یل و در گرایش تبدیل انرژی شروع به تحص77سال 

ن تو البته از ترم سوم دوره کارشناسی ارشد م. کردم

عد تیا شرکتی وابسته به انرژی اتمی کار می کردم و ب

در دوره ارشد شروع . تو ذوب  آهن کار کردم79سال 

ردم به مکاتبه کردن با دانشگاه های خارج از کشور ک

بعیید از تییلال خیلییی زیییادی  تییانهای79و در سییال 

… تونستم پذیرل و ویزا آمریکا رو بگیرم

ریهنشکهبودسالیچندمکانیکانجمنراستش-

سعیماشدعوضکهعلمیانجمندیگه.نداشت

خهنساولینبرای.کنیمدرستنشریهیهکردیم

ازنکهایاول.کنیممصاحبهشماباگرفتیمتصمیم

چه؟گرایشتونتحصیلاتتون؟از.بگیدخودتون

خوندید؟درسدانشگاهی

بقیشیو .... تیا سیال .بیود کیه رفیتم آمریکیا79سال 

فارغ التحصیل شدم تیا 2004میلادی میگم، تا سال 

توی شرکت هواپیما سازی 2006حدوداً اواسط سال 

شتم بیه سسنا کار کردم و بعد به دلایل  مختلفی برگ

وهشیگاه هوافایا در پژحیدوداً ییک سیالی در . ایران

اومیدم دانشیگاه اصیفهان و 86مهر . تهران کار کردم

یسانس دوره تحصیلات ل. هنوز گروه مکانیک نداشتیم

تیرا در و فوق لیسانسم دانشگاه صینعتی اصیفهان، دک

زاس دانشگاهی به نام دانشگاه ویچیتیا در ایالیت  کنی

ژه بیه ویی)همیشه در طول دوره تحصیلم .  آمریکا بود

یقیا دق( بعد از لیسانس که سربازی وزارت دفاع بیودم

یشیه هم. مرتبط با رشته ی مکانیک فعالیت می کیردم

م به یبین صنعت و دانشگاه کار می کردم و علاقه مند

ی صورت بود که کارایی کیه انجیام مییدم بصیورتاین

.گیرهباشه که بیرون دانشگاه هم مورد استفاده قرار ب
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زاخارجدرتحصیلبرایدانشجویهنظرتونبه-

باشه؟داشتهویژگی هاییچهبایدکشور

ی کنه با آدمای متفاوتی برخورد م. می تونه مفید باشه

از فرهنگ هییای مختلفییید هنییدی، چینییی، اروپییایی، 

ی آمریکایی و خود همین آموزل زیادی از نظر زندگ

ا من لذ. اجتماعی و زندگی شخصی رو به انسان میده

ت از فکر می کنم اگر جمع بندی کنیم در این قسیم

اونجیا نظر علمی بچه ها توانشون بالاست وقتی میرن

اده این توان علمی رو باید در جهت مثبت ازل استف

یوکنند و از نظر فعالیت های اجتماعی هم بتونند تی

مثالی کیه مین می تیونم . اون جامعه خوب کار کنند

فیر بزنم این هست که اونجا تفیاوتی کیه بیین ییک ن

اونیا ایرانی  و یک نفر آمریکایی هست این است کیه

راهم امکانات بیشتری به طیور اتوماتییک براشیون فی

بالاخره اهل همون کشورن و ما به عنوان یک. هست

 تیونم حتیی می. خارجی تلال بیشتری بایید بکنییم

بحث زبان رو راجع بهش حرف بزنم میا بیه هرحیال 

هرچقدر هم زبانمون خوب باشه ممکنیه همیون اول 

کار در دوره تحصیل به خصوص ییه کمیی احسیاس

ره کسیی یعنی کلا کار ما چندین براب. سختی بکنیم

.است که تو همون کشور داره زندگی می کنه

وام بنابرین بحث علمی رو من نمی خی. زیادی هستند

باشه مشخصاتی که یه نفر بخواد موفق. داخلش بشم

این هست کیه درسیت خیودل رو شیناخته باشیه و 

هدفی رو که به خیاطرل مهیاجرت می کنیه رو هیم 

اشیه و شناخته باشه به صرف اینکه مهاجرتی کیرده ب

وفیق بخواد از تحصیل هم استفاده کنه شاید خیلی م

جامعه خارج از کشیور ییه مقیدار متفاوتیه بیا . نباشه

طح داخل کشور، اما کسانی که با هدف رسیدن به س

جا و علمی بالا میرن و فکر می کنند که من اومدم این

می خیوام از امکانیات خییارج از اییران اسیتفاده کیینم، 

ن، امکاناتی که در کل دنیا هست، آمریکا، چیین، ژاپی

ای به هرحال از امکانات موجود استفاده کنم بیر. اروپا

نیه پیشرفت در زندگی و این هدف رو واقعا دنبیال ک

هم از . من فکر می کنم انسان را به موفقیت می رسونه

رمنظر سطح علمی و هم از نظر تجارب زندگی به نظ

از نظیییر علمیییی خوشیییبختانه 

غ که در ایران فیاردانشجویانی

ایی   التحصیل می شن دارای توان

.
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تمدیریزمان،مدیریتابعاد،همهازمدیرتتوانایی

عهده یبههمشاقتصادی،مدیریت،احساسات

خلدا.می افتهمیرهکشورازخارجبهکهدانشجویی

بهاقتصادینظرازممکنهشماهستیکهایران

ااونجمیریوقتیولینکنیفکرمواردازخیلی

چندنمیدونم...دلاریهخرجحسابدیگه

هزار30هزارتومن،20تومن،هزار10تومن،هزار

فرمودید؟دقت...تومن

اه دانشگاه اصفهان یک دانشگ

جامع  هست که قدمت بسیار 

زیییادی دارد و جییزو اولییین 

براین بوده که تو کشور ایجاد شیده بنیاهاییدانشگاه 

ح خود دانشگاه اصفهان رو اگر می گوییید دارای سیط

یید مقایسه میا با. بالایی هست و همیشه مطرح است

شیه شیاید پرتقال باپرتقال با،مقایسه سیب با سیب

بعاییی دانشییگاه اصییفهان رو بخواهنیید بییا دانشییگاه

عتی صنعتی مقایسیه کننید ولیی کیلا دانشیگاه صین

ه ما بایید خودمیان را بیا دانشیگا. ساختارل متفاوته

اه اگیر مقایسیه بیا دانشیگ. های جامع مقایسه کنییم

تهران منظورمیون هسیت بیه عنیوان ییک دانشیگاه 

جامع، خب به هر حال من فکیر میی کینم دانشیگاه 

ییت تهران دارای مرتبه بالاتری باشد و این ییک واقع

ردن است و بیان کردن واقعیت به معنای کوچک شم

کنییم دانشگاه اصفهان نیست و اتفاقاً ما بایید سیعی

پیشیشگاه هابرسیم به نقاط بالاتر تا بتونیم از بقیه دان

هیکنی،فکررولبایدبخریبخوایکهنونیه

.یشهماقتصادیمدیریتاینا.بخرینمی تونیقهوه

.ههاشجنبههمینمیدهآموزلآدمبهمیگناینکه

درهدیگخانوادهشایدشمااحساسیمدیریتنظراز

رتمدیرواحساساتتبتونیبایدنباشنکنارت

صیلتتحتووقفهایجادباعثاینبذارینباید.کنی

وخوراکوخورددیگهشمازمانینظرازوبشه

.خودتهعهدهبههمشایناوتمرینودرسولباس

وآدمهبرپیشبایدبیشتریدقتباخیلییعنی

.هبشساختهانسانمیشهباعثکهاین هاستلذا

تاثیرهمی تونودارهبیشتریسختی هایاینکهضمن

.بذارهانسانزندگیتومثبتی

ییک سطح علمی دانشگاه اصفهان و دانشیکده مکان-

ی رو در مقایسه با دانشگاه های دیگیر چگونیه ارزییاب

می کنید؟ 
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ی دارد، رنکینگ دانشگاه ها جنبه های مختلفی. بگیریم

بیاط روابط بین المللی، چاپ مقالات، چاپ کتاب، ارت

با صنعت و اثرگیذاری اجتمیاعی اینکیه چقیدر ییک

.دانشگاه میتونه بیرای جامعیه خیودل مفیید باشیه

شیتر این ها هست که من فکر می کنم باید باز هیم بی

ولی من . متلال کنیم که به دانشگاه بزرگتری برسی

. ی دونمرنکینگ دانشگاه اصفهان رو رنکینگ خوبی م

دانشییگاه های خییارج از کشییور دانشییگاه اصییفهان رو 

ر در خود دانشگاه اصفهان در حال حاضی. می شناسند

نه بیه . دانشکده فنی یکی از بهترین دانشکده هاست

خییاطر اینکییه میین مسییکول دانشییکده هسییتمد اییین 

ن دارنید بیانیست که بقیه دانشکده ها نیز به آن اذعیا

امیا .که تو همه زمینه ها تونستیم موفق عمیل کنییم

فهان، چون تشکیل دانشکده های فنی در دانشگاه اص

که از با تاخیر بوده یه مقدار مشکلات احساس میشه

ه البته نظر امکانات تلال های بیشتری رو می طلبه ک

ی از اولیین ورود. الله به مرور زمان برطرف بشیهشاان

بیود، الان تمامشیون بچیه هیای بسییار 86که سال 

از یعنی چه اونایی کیه رفیتن خیارج. موفقی هستند

کشور و ییک میدرک فیوق لیسیانس گیرفتن و الان

دارن کییار می کننییدد آدم مییوفقی هسییتندد چییه اون 

بچه هایی که داخیل مونیدن و ییک تعدادشیون الان 

هیا دانشجوی دکترا یا هیکت علمیی بقییه دانشیگاه

ییک به اعتقاد بنده موفقیت گروه آموزشی و. هستن

ما دانشکده موفق، زمانی خودشو نشون میده کیه شی

قدر مین  اینی که چ. به فارغ التحصیلان آن نگاه کنید

م استاد مقاله چاپ می کنم  و یا  چقدر  موفق هست

ی شخصیعلاقهحقیقتاً یک 

علاقمند بیودم بیه من . است

ه ادامه تحصیل و البته ابتدا ک

لیسییانس می خونییدم اصییلا بییه ادامییه تحصیییل فکییر

ازی  کهمن لیسانس گرفتم و بعد  تو سرب. نمی کردم

یک بخش کاره ولی  ییک بخیش مهیم از اون، ایین 

هسییتش کییه مییا خروجییی هییای اون دانشییگاه و آن 

بیه. چیزی که تحویل جامعیه داده رو برسیی کنییم

ن مثلا ثمرات انجمی. نظرم اون مشخصه بهتری است

اید علمی به عنوان یک بخشی از بدنه دانشجویی شی

به خود همون دوره نرسه ولی ثمیرات تیو دوره هیای 

.باشهبعدی خودشو نشون میده  و انشاالله باعث خیر

چه خودتون چرا تدریس را انتخاب کردین و اینکه-

علاقیه به دانشجویانی که به تدریسداریدتوصیه ای 

دارن؟ 
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رفتم و کار فنی کردم احسیاس کیردم دوسیت دارم 

بیود، کتابام تنیگ  شیدهیبرگردم دانشگاه، دلم برا

احساس ترس می کردم از کتابام دور بشیم، احسیاس

ن بنیابرای. می کردم همیشه یه چیزی رو گیم کیردم

دم این روحیه من شاید باعث شد که ادامه تحصیل ب

دوره)و بعد که آدم در مقاطع بیالاتر قیرار می گییره 

من به .معمولاً فکر می کنه بخواد تدریس کنه( دکترا

شیلل جرات میتونم بگم تدیس، یکی از سخت ترین

هاست که شما بتیونی مفیاهیم رو درسیت و بیه روز 

ولی خب مخاطب میا قشیر جیوان، پیر . منتقل کنی

همیه اینهیا . انرژی، فرهیخته و تحصیل کیرده اسیت

بیود من ممکین. انگیزه ایجاد میکنه برای یک استاد

ز اینجیا تو یک شرکتی استخدام بشم حقوق بیشتر ا

هم بگیرمد البته اونیم خیلیی خوبیه، مین نمی خیوام

نیو منکر اون بشم یه وقت سوتفاهم نشهد ولیی اون م

راضی نمی کرد، دوست داشتم کیه بیا قشیر جیوان و

ه من تحصیل کرده و به روز سروکله بزنم، چه بسا ک

ه ایین پیشنهادم به کسی ک. از اونها چیزی یاد بگیرم

نه طی کنه، این هست که سعی کخوادرو میمسیر 

در مواردی خودل رو جای دانشجو بذارهد نیه اینکیه 

گیرم نه بگم خوب ولش کن نه تمرین بدم نه کوییز ب

امتحان بگیرم به همیه ییه بیسیت بیدم بیرهد چیون 

یض ایین تعیو. می دونید دیگه انسان ذاتا راحت طلبه

اه از جایگاه به این مفهوم نیست، این تعیویض جایگی

ون  این جهت که من اگر جا اون نشستم، این استاد ا

عید ب. درسو میداد، آیا من می فهمیدم یا نمی فهمیدم

انم  رواون موقع من  تلاشم  را  بیشتر  می کنم  و بی

البته در چند سال اخییر .بله

اینکییه بنییده بییه دلیییلحییالا 

درگیر کار اجراییی دانشیکده 

بودمد می دانید که من حدود یک سال و نییم هسیت

که ریاست دانشیکده رو بیه عهیده دارمد حجیم کیار 

اجراییه من خیلی زیاد بوده و هر چند که من بیرای

ا دانشکده همیشه تلال کردم، حالا مذاکره کینم، بی

ولیی بییرای ... صینعت صیحبت کینم، بازدییید بیرم و 

اید شخص خودم خیلی نتونستم آنطور که باید و شی

امیا تیا قبیل از اون، بیه همیون .فعالیت داشته باشم

دلیلییی کییه اول صییحبتم خییدمتتون عییرض کییردم، 

ه در من به این بود که علم و فن و دانشی کعلاقه ی 

یوند بیدم دانشگاه فرا گرفتیم رو به نوعی با صنعت پ

اون به گونه ای که برای صنعتمون هم مفیید باشیه و

موقع هست که اثرگیذاری اجتمیاعی ییک دانشیکده 

.خودل رو بهتر نشون میده

هکگونه ایبه.میدمتلیرروجزوممی کنم،عوض

.مهبفهرومفاهیمهستدانشجوکهمنمقابلطرف

تصنعدردانشگاهدرفعالیتازغیرحاضرحالدر

هستین؟فعالدیگهجاییا
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چند سال اخیر صینایع میا بیه دلییل اینکیه مشیکل

ییدا اقتصادی داشتند، کار پژوهشیشون یکیم افیت پ

هرچنید بیه دلییل بحیث تحریم هیا بعایی از . کرده

شرکت ها به این فکیر افتیاده بودنید کیه بیه سیمت

رطرف دانشگاه بیان تا یک مقدار از مشکلاتشون رو ب

.بکنن ولی هنوز جای ارتباط بیشتر وجود داره

میین از زمییانی کییه  لیسییانس 

گرفتم، وارد صنعت هوافاای

توی تهران . وزارت دفاع شدم

ژی یک سال بقیشم اومیدم فیولاد آلییا. کار می کردم

ا یک اصفهان، نزدیکه هفت تیر تو جاده مبارکه، اونج

 های سیال. شرکتی است به نام فولاد آلیاژی اصفهان

ا از سیال آخر فارغ التحصیلی دوره کارشناسیم تقریب

 داد و سوم به بعد این یک نگرانی درونی منو آزار می

م اون، این بود که آیا واقعا این درس هایی که من دار

ه درد میخونم و این تلاشی که در دانشگاه می کنم، ب

ییا آیا از پس کار صینعتی برمییام! من میخوره یانه؟

ن نه؟ این نگرانی همواره وجود داشت تا زمانی که می

حیی البته خب در ابتدا توی دفتر طرا. وارد کار شدم

د کاتیوشا کار می کردم ییه سیری اصیطلاحاتی وجیو

داشت که خب خاص اون صنعت بود و من اون ها را 

تجربه کاری بوده که ازل درس بگیرید؟ -

میشه توضیح بدین؟

تا پروژه  پژوهشی بیا 5من قبل از اون تقریبا تا حالا 

صنعت فولاد انجام دادم بیا عقید قیرارداد پژوهشیی 

. هوحالا هنوزم نسخه نهاییش به دست  مین نرسیید

حالا یه قیرار دادی بسیتیم بیا یکیی از مراکیزی تیو

ا اصفهان، علاقه ال هست و پیگییرل هسیتیم و امی

خب خودم را در جایگاهی نمیی دونم کیه همیان طور 

ب بیین ولی خ. که باید با صنعت ارتباط داشته باشم

همکاران، حالا چه برق چه مکانییک چیه مهندسیی 

م پزشکی چه مهندسی شیمی، همکاران زیادی داریی

. دنیدکه با صنعت در ارتباط هستند و قرار داد می بن

، هر سال دفتر ارتبیاط بیا صینعت دانشیگاه اصیفهان

د و نمودارهای میله ای منتشر میکنه که کسب درآمی

رح ط. تعداد طرح پژوهشی یا بودجه ای را نشون میده

پژوهشی مربیوط بیه نمیودار دانشیکده فنی، همیشیه

. تحداقل دو برابر نمودار میله ای بقیه دانشکده هاس
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در عرض یک ماه دو ماه، همه اونارو یاد. نمی دونستم

گرفتم و بعد از اون، دانش مین چیه از نقشیه کشیی

ا بگیرین تا مثلاً فیرض کنیید درس طراحیی اجیزا تی

دانش هیای دیگیه ای کیه فراگرفتییه بیودم، اونجیا بییه 

لییل یعنی واقعا می تونستم تجزیه و تح. دردم  خورد

. بیودبرای شروع کارم، این تجربه خیلی خوبی. کنم

این مال زمانیست که من به عنوان ییک دانشیجوی

درسم تموم شیده بیود و 23و 22مثل شما، تو سن 

دوره البته اینو بگم تو همون. وارد صنعت شده بودم

که کار می کردم، همیشیه کنجکیاو بیودم چییز ییاد 

که تو بگیرم و ارتباط برقرار می کردم بین اون چیزی

. صنعت دارم می بینم و اون چیزی کیه قیبلا خونیدم

دم این دیگه یه چیز شخصیه، اینیو هییک کیس بیه آ

ا این برای من بسیار آموزنیده بیود تی. آموزل نمی ده

یکیا  برم دکترا بگیرم و صنعت هواپیماسیازی تیو آمر

هیم، شروع کنم به کار کردن توی یک گروه بسییار م

ه در کنار شخصی به نام دیل اندرز، یک شخصیی کی

سال سابقه کاری داشت در اون حوزه و مین بیه 38

ور جرات می تونم بگم از جهت علمی یک فول پروفس

می بعد از این همه سال اصلاً از نظر عل. مکانیک بود

سال پیش به 4، 3حالا خدا بیامرزدل  -افت نکرد

من در کنار ایشیان خیلیی چییزا -رحمت خدا رفت 

ی در من خودم دکتری مکانیک داشتم ول. یاد گرفتم

کنار ایشان که قرار داشیتم روزی  نبیود کیه مین از

وبی ایشان سوالی نکنم و برای من بسییار تجربیه خی

خصیاً این کنجکاوی البته خیلی موثر بود کیه ش. بود

خداعلاقه مند بودم که چیزی یاد بگیرم  ولی  خب

من یه خیاطره  حیالا  شیاید  

تلییخ  باشییه  ولییی آخییرل 

اون زمانی که. عاقبت بخیریه

اصیلا تیو -2000سال -من می خواستم برم خارج 

ایران به هیک وجه هیک گونیه امتحیان زبیان برگیزار

یعنییی تافییل کییه تییوی الان ایییران برگییزار. نمی شیید

نفر یعنی یک. می شه، اون دوره اصلا برگزار نمی شد

اگر می خواسیت امتحیان بیده بایید میرفیت دوبیی 

ا من مکاتبیه کیردم بی. امتحان می داد و بر می گشت

ند همون دانشگاه بصورت مشروط به من پذیرل داد

شدییعنی شما میری آمریکا تافل میدی، اگه قبول

ار انسیان رو شاکرم که تو مسیر زندگیم یک فرد بسی

یرم، نیه قرار گرفت و تونستم ازل خیلی چیزا یاد بگ

ان با فقط مسائل فنی، بحث اخلاقی برخورد یک انس

. بیودیک انسان، این برای من تجربه صنعتی خیوبی

رال بعااً آدم شانس میاره که سر وقت این اتفیاق بی

اتفاق می افته ولی اگر آدم دنبالش باشه توی صنعت

.می افته

بگید؟برامونداریدتحصیلازخاطره ای-
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دی باید برو سر کلاس دکترا بشین ولی اگه قبول نش

کیه تیو –2000من آگوست سال . بری کلاس زبان

رسییدم بیه داخیل-سپتامبر کلاسا شیروع می شید 

ا خاک آمریکا و شروع کردم به سرچ کردن کیه کجی

ده شهرمون پر شی. بتونم در آزمون تافل شرکت کنم

ه بود متاسفانه تا یک ماه پذیرل جدیید نداشیت کی

من امتحان بگیره، حالا من رسیدم چیکار کنم؟ خب

ه وضعیت اقتصادی خانواده هیک وقت این اجازه رو بی

. برممن نمی داد که من بتونم پول زیادی با  خودم  ب

اق خیلی مختصر پول با خودم بیردم و اگیر ایین اتفی

هزار دلار من فقیط بایید پیول ثبیت نیام 4می افتاد 

کلاس زبیان میی دادم کیه بیه عنیوان ییک خیارجی 

نم تو همچنان ویزای دانشجویی من باقی بمونه و بتو

ن به درغیراین صورت منو بر می گردون. آمریکا بمونم

کی از به اتفاق ی. شما ببینید تفاوت در چه حد. ایران

کیه دوستان من آقای امیرعبدی نزدیک ترین جایی

پیدا کردیم شهر اوکلاهما بود و خب شروع امتحیان

ساعت سه ییا چهیار . بود9فکر می کنم صبح ساعت 

2صبح سوار اتوبوس شدم و بیرای کسیی کیه تیازه 

یکیا روزه رسیده آمریکا، شما وقتی که از ایران به آمر

ج میرید اختلاف زمانی کیه داریید باعیث میشیه گیی

ساعت 48. شید، اصلا تمام زندگیتون می ریزه به هم

صیبح سیوار 3با این شیرایط سیاعت . بودمنخوابیده

صیبح رفیتم 9ساعت . اتوبوس شدم و رفتم اوکلاهما

خیراب کیردم اومیدم روامتحیان ،سر جلسه امتحان

.  متا اومدم بیرون فقط فهمیدم پاس نکرد. بیرون

نده می دونستم پاس نمی شم و  پاس نشدم و الان مو

اسیت یک آدم بی پول که میخو. بودم که چیکار کنم

ماهه اولی که من تو آمریکیا بیودم 6تو . درس بخونه

خب دیگیه تیرم  شیروع شید و مین بایید آمریکیا -

مجبور شدم بیرم مرکیز زبیان ثبیت نیام -می موندم 

هزاردلار باید پول میی دادم البتیه 4مرکزی که . کنم

ول حالا بگذریم که مین بایید پی. قسط بندیش کردم

ماه اول فرل فروشیی، کیافی 6. خوابگاه بدم و غیره

همیه . شاپ، کتاب فروشی همه رو رفیتم کیار کیردم

منبه اینها را بگذارید در کنار اینکه مرکز زبان دائم

اید سیر پیلام میداد که آقا شما ایرانی هستید اگه نی

متشو دیگه این قس. می گردونیم به ایرانتکلاس بر

م خیلیی کلاس زبانشیون. واقعا نمیتونستم کوتاه بیام

ه سطحش پایین بود یعنی به درد مین نمیخیورد کی

7عت باورتون نمیشه من از سا. میخواستم تافل بدم

درجه سانتی گراد 20صبح با دوچرخه تو دمای زیر 

تیونم می رفتم تا برسم محل فرل فروشی کار کنم ب

بعد 4. بعد از ظهر3زندگیم رو بچرخوندم تا ساعت 

د، از ظهر بیام خونه ناهار بخورم یا نخورم معلوم نبیو

م بیه زبیان کتابامو بردارم ببرم که تو کتابخونه بشین

.شب، بعد برگردم خونه11شب 10خوندن تا مثلا 
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صیادی اینکه بهتون میگم مدیریت زمان، مدیریت اقت

.ازهو مدیریت احساسی یعنی اینکه آدم خودشیو نبی

حالا همه این ها را بگذارید در کنیار اینکیه خیانواده

نهیا نیستند، دلت برای خانواده تنگ میشه و همیه ای

میاه مین ایین 6تیا . مدیریت کردنش خیلیی مهمیه

نم و زندگی رو داشتم تا تونسیتم تیافلم رو پیاس کی

بیه زمانی که پاس کردم و رفتم دیگه شروع کردنید

رو انگار دنییا. من پول دادن و دیگه دنیام عوض شد

بهییم داده بودنیید، بهییم پییول می دادنیید، درسییمو 

ییک سیری. می خوندم، دیگه خیلی چیزا عوض شید

ه یی. آزمایشگاه ها رو به من دادن که من تدریس کنم

زی یه مرکی. تابستون، آزمایشگاه سیالات درس دادم

ی داد بود که به بچه های دبیرستانی، دانشگاه درس م

ی و من یه ترم ریاض. که آمادشون کنه برای دانشگاه

میل ح. فیزیک درس دادم، اصلا زندگیم شکل گرفت

ه باشه ولی خوب حالا به هرحال بینبر تعریف خودم 

خاطر همون انگیزه ای کیه خیدمتتون عیرض کیردم 

. کلاس هیایهمواره شاگرد اول کلاس بودم تو همیه 

در دوره واقعییا اییین تجربییه ی خییوبی بییود کییه میین 

.داشتمتحصیلم اونجا

به  نظر  من  مفییده،  خیلیی 

دامییی کییه . مفیییده،  خیلییی

بعاییی از دانشییجوها حتییی 

ایین بیه بعای اساتید تول می افتند اینه که مییگن

مین ییک . این یک دامه به نظیرم! چه درد می خوره

ی شما می رسید به یک جیای: مثال بزنم خدمت شما 

که می خوایید ییک معادلیه انتقیال حیرارت رو حیل 

ن بکنید، ییک معادلیه ارتعاشیی رو حیل بکنیید، ایی

د معادله دیفرانسیلی هسیت و ایین یعنیی شیما بایی

خب تیو معیادلات شیما مشیتق. معادلات بلد باشین

تعریف خب. دارید، پس یعنی باید مشتق بلد باشین

ه کسیی مگه میشی. مشتق وابسته است به پیوستگی

ی یعنی باید پیوستگی ندونه و مشتق بگیره؟ پیوستگ

م یعنی اینها مثیل ییک زنجییر بیه هی. حد بلد باشی

ناسی بنابراین از ریاضی یک دوره کارش. ارتباط دارند

د زمیانی که دانشکده علوم درس میده، بگیرید تا بیای

ن که الان با من هیدرولیک می گیریید اینهیا همشیو

. مثل زنجیره به هم ارتباط داره

گاه به نظرتون چقدر از این سرفصل هایی که دانشی-

برای دانشجو تدارک دیده، مفیده برال ؟
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لمونالتحصیفارغماکهنکنیمفرامولرانکتهیه

بایدماه،بکنکارصنعتتویبرهفقطکهنیستقرار

کهکنیمفراهمبگونه ایراکارشناسیدورهزمینه

خونهبلیسانسفوقبرهخواستدانشجویییکاگر

دکترابخوادبده،انجامکارواینراحتبتونههم

أتجربهلذا.بدهادامهمسیرواینبتونههمبخونه

ماکههاییسرفصلودروسکهبگممی توانم

.هستندمفیدیهایسرفصلمراحلدرهمهداریم،

ینابهبایدبرمی دارمدرسیکاگرمنمثلاالبته

کهفتهمیودارهاتفاقیچهدنیاتوالانکهباشمفکر

ونیمبکطراحیبتونیمشایدروترکاربردیدروس

جراتبهمی تونمولیدارهکارجایهنوزهااین

حددرمی گیره،فرارودانشاینکهکسیبگم

بهکشورازخارجسوادحددرهموداخلصنعت

.بدهادامهرومسیرکهبرمیادپسشازخوبی

معمجتتووگرفتنلیسانساینجاکهبچه هایی

پس.هستنخوبیمهندسایالانکردن،کارفولاد

.بودنمفیدیعنیاین.مفیده

مهندسییی مکانیییک، یکییی از 

رشیییته هایقیییدیمی تیییرین 

از زمیانی کیه . مهندسی است

غییر از بحیث-بشر شروع به مهندسی کردن کیرده 

از وقتییی کییه چییری طراحییی شییده، -سییاختمانی 

مهندسی مکانیک هم شروع شدهد ولی میا همچنیان 

د بنییابراین نباییی. داریییم از چییری  اسییتفاده مییی کنیم

ا امیا بی. منتظر تحیولات خیلیی وحشیتناکی باشییم

شیته ها ارتباط دروسی که مهندسی مکانیک با بقیه ر

ایجییاد کییرده مثییل مکاترونیییک، هوافاییا، انییرژی 

، تیو تجدیدپذیر با مهندسی برق و مهندسی شییمی

ندسیی کامپوزیت با مهندسی شیمی، تو پلیمر بیا مه

ی از شیمی، تو رباتیک با مهندسیی بیرق، تیو پزشیک

ده که طریق مهندسی پزشکی بایو مکانیک، باعث ش

ه عنوان این رشته ها با همدیگه ارتباطی برقرار کنند ب

ایجادبین رشته ای ها، تحولاتی رو تو رشته  مکانیک

ییسووسمتچهبهمکانیکرشته یآینده،در-

تهداشروویژگی هاییچهبایدمهندسیکومیره

باشه؟
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تیو مهندسیی میواد هیم میا نیانو دارییم امیا . کردند

م تیو هی. کاربردشونو تو مهندسی مکانیک می بینیید

تیو. و هم تو جامدات، بحث نانو وجیود دارهسیالات

رو ازی بحث مکاترونیک شما ارتباط بین هوشمند س

دکیار اتوماتییک کیه  خوو صنایعمثل رباتیک دارید

ه در انواع و اقسام فعالیت هایی کی. دارند کار می کنند

حوزه های مرتبط بیا مهندسیی بیرق انجیام می شیه، 

ست که اینها تحولاتی ا. مشترکه با مهندسی مکانیک

داره ایجاد می شه و شده و در آینیده بیشیتر خواهید 

ثیل شما ببینید الان انواع و اقسام رول هیایی م. شد

MIVکوادراتور، چیزایی که تو هوافاا مطرحه، انواع 

، ایینهاها، انواع هواپیماهای کوچک، انواع ریز پرنده 

ه بی. باعث پیشرفت و رشد مهندسیی مکانییک شیده

اط با دلیل این که یک رشته ای هست که امکان ارتب

ه بقیه رشته های مهندسی رو داره هم کمک کرده بی

ل رشد اون رشته ها، هم تونسته تحولاتی را تو خیود

ما هیک وقت تصور خیودروی خیودران رو . ایجاد کنه

ما نداشتیم، الان داره خودرویی طراحی میشه که شی

کیه برنامه رو از اینجا بهش میدی تا تهران، بدون این

ش همه اینهیا اون لینکیی هسیت. شما رانندگی کنید

ان و که مهندسی مکانیک یعنی اون بدنه، چری، فرم

بنیابراین . سیستم خودرو تونسته با بیرون برقرار کنه

ونیه با توالی و گذشت زمیان مهندسیی مکانییک میت

.مثل بقیه رشته ها رشد پیدا کنه

دربخوادکهدانشجوییبهداریدتوصیه ایچه-

بده؟تحصیلادامهبالاترمقاطع

، شما تو هر مقطع، چه لیسانس

چه فوق لیسانس، چه دکتیرا، 

. هبین اینا خیلی فرق نمی کنی

میی چرا البته شما از لیسانس که یک مقدار فاصیله

ژوهش گیرید البته که شما تو  کارشناسی هم کار پی

می کنید ولی کیم رنیگ تیره بیشیتر داریید آمیوزل

ره می گیرید اما این وقتی میاد هیی مییره بیالاتر میی

فوق لیسیانس و دکتیرا وزن بخیش پژوهشیی مییره

بالاتر چرا؟ چون کل دنییا بیر ایین اعتقیاده کیه اون

فیردی کیه داره آمییوزل می بینیه می رسییه بیه یییک 

نقطه ای که این آموزل هایی کیه دییده اسیت بایید

این آموزل هایی کیه دییده اسیت یهثمر. ثمره بده

هیک جا نشان نمیده جز تو کار پژوهشیی کیه انجیام

بده، ممکنه یه نفر آموزل ببینه و بره آموزل. میده

کی ولی کسی که آموزل میبینه. اون بحث جداست

رفتیه میتونه موثر باشه؟ وقتی که این آموزل کیه گ

، بایید ممکنه یکی بیره تیو صینعت. بتونه نتیجه بده

یعنی چی؟. همراه با کار پژوهشی باشه
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یعنییی از دانییش خییودل اسییتفاده بکنییه بیییاد یییه 

ل خلق کنه و بپزدل و خروجی هال تبیدیهاییهاید

چاپ مقاله نباید خود هدف میا .می شه به یک مقاله

باشه، من توصیه می کنم بیه ارشید و دکتیرا، هیدف

ی نباید چاپ مقاله باشه، هدف باید ییه کیار پژوهشی

من ضی. باشه، نتیجه ی این کار پژوهشی می شه مقاله

ا اینکه آدم باید مدام تا آخر عمیر مطالعیه بکنیه و بی

و فیوق کار به لیسانس. باشهعلم روز آشنایی داشته 

یل و دکترا نداره، توصیه من به بچه های دوران تحصی

ائل قرال ارزلاین هست که کار پژوهشی رو باید ب

ه نتیایجی کی. باشند و بیارل فکیری داشیته باشیند

ه بدسیت میارنید رو منتشیر کننیید و بیه اطیلاع بقییی

.برسونند

 هییای مییا، مثییل ایهییم دوره 

خانم فیاتحی، ییه تعدادشیون 

رفتن تیو صینعت الان بسییار

د، به عنوان طراح های بسیار خیوبی هسیتن. موفق اند

خودشون در تهران شیرکت دارن و کارهیای بزرگیی 

میا همکیاری دارییم کیه تیو علیوم . انجام می دهنید

ش رفت پزشکی کار می کنه چون بعد از فوق لیسانس

ه دانشگاه علیم و صینعت هیم کی. بایو مکانیک خوند

خیب اینهیا  نمونیه های . خانم دکتیر زرگیر هسیتند

لیی سر کلاس من تجربه دارم که خی. موفقی هستند

ی از خانم ها موفق  بودند، درکشون از مسائل مهندس

ییزی بنابراین کاملاً یه چ. خیلی عمیق و درست بوده

. تواضحی است که توانایی خانم ها  بسییار بیالا اسی

بعاییا برداشییت میشییه کییه در محیییط صیینعتی و 

کارگاهی، خانم ها ناموفق انید، ولیی همچیین چییزیم 

ای من تو صنعتم کار کردم، تو فیولاد و جاهی.نیست 

یار مختلف دیدم که خانم های مهندس بودند که بسی

کیرد البته  نباید فرامول. توانا و خوب کار می کردند

ه آقیا که توانایی جسمی یک خانم، ممکنه کمتر از ی

دقیت باشه، این ضعف نیستا یک ویژگیه ولی خیوب

من . هخانم ها خیلی بالاتره، باز دوباره این یک ویژگی

همیشه مثال می زنم کیه شیما ییک سییب رو بیده 

اون . دست یه آقا و عین همونو بده دسیت ییه خیانم

بیه چیه دونیه های مشیکیمیگیهخانوم نگاه میکنه 

ت، قشنگی توی این سیب وجود داره، چقیدر زیباسی

ولی به من بده مین اولیین چییزی کیه بهیش فیک 

بزنم ومیکنم اینه که  چه جوری در اسرع وقت گاز 

یک تو رشته های  مهندسی به خصوص رشته مکان-

بیه که یه رشته مردونه میشناسنش جایگیاه خانومیا

چه صورتیه؟
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؟چطور می تونیم با صنعت ارتباط بگیریم-

اسم آقای فخار یا کمالی الان در خاطرم  هست-

یع را خود بچه ها می رفتند صنا. که اینکارو می کردند

شناسییایی می کردنیید و مییذاکرات اولیییه را انجییام 

یک مقدار فعالیت خیود بچیه های انجمین . می دادند

هبازی البته با نمایندتون، دکتر شی. علمی را می طلبه

اسیاتید هیم بیاتون همکیاری . هم در ارتباط باشیید

. می کنند

بازتخصصیومتفرقهمواردبرایهستامکانش-

کنیم؟مصاحبهباتونهم

.می کنمخواهشبله-

یگانه جمالی

مکانیک98ورودی 

نگیاه بنابراین این توجیه بیشیتر، ایین. تمومش کنم

تیو مسیائل مهندسیی میتونیه بیهخانم هیادقیق تر

. موفقیت ایجاد کنههکارتون بیاد و میتون

علمیسطحتابرمیادعلمیانجمنازکاریچه-

ببره؟بالارودانشجو

86فعییالیتی کییه بچییه های 

انجمن علمی شروع کردند تیا 

اخیییراً کییه خودتییون بییودین 

ه ای ارتباطی که با فنی حرفه ای برقیرار کردنید و دور

. دهکه از طریق فنی حرفه ای گذاشیتن بسییار مفیی

تر سعی کنید ایین رو تیا جیایی کیه می توانیید بیشی

بدنیه گسترل بدید انجمن  علمی به دلییل اینکیه از

ه یی. دانشجویی میاد، نیواقص رو بهتیر درک می کنیه

و تیما خبیر نداشیتیم کیه . مثال ساده براتون می زنم

بچییه ها نیییاز.نییدهددبیرسییتان، انتگییرال  درس نمی 

ل دارند یک سری ابراز ییاد بگییرن مثیل کتییا، مثی

بچه های انجمن علمی باید براشون هماهنیگ. متلب

.کنند هرچند با هزینه باشه
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بییرای حمییل فاییانوردان بییه مییاه بییه منظییور ( Orion)فاییاپیمای اوریییون 

ییا )بازدیدهای منظم از یک سکوی قیرار گرفتیه در عمیق فایا کیه دروازه  

. نامییده می شیود، در نظیر گرفتیه شیده اسیت( GateWay–دروازه ی ماه 

از طرییق سیسیتم 1-دومین پرواز آزمایشی اوریون با نیام مممورییت کیاول

فاانورد . پرتاب می شود2020تقویت کننده ی پرتاب فاایی ناسا اوایل سال 

ی اخیراً از خط مونتیاژ ایین فایاپیما در مرکیز فایای« تام جونز» کهنه کار، 

مییان ک ن دی برای ارزیابی پیشرفت کار و بررسی مسییر ورود آن بیه فایای

.زمین و ماه بازدید کرده است

ا متخصصان ناسا، ماژول ی 
هم  ان اقا   م  دم  ه 
فضاپیمای اوری نن ه ه در

استفاده 1-مأمنریت هاوش
ه می شند را به سمت محفظ
و حرارقی سا تمان عملیات

وارسی نی   ررمس تران  
د این واح. منتق  می هنند

در در پایگاه فضایی هندی
ایالت فلنری دای امریا ا 

.  وا ع شده است
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ه ام، ولیی من تاکنون سخت افزارهای فاایی زیادی را دیده ام و با پرواز با برخی از آنها به فاا رفتی: تام جونز

ازدیید در اواسط ماه مه، مین موفیق بیه ب. بازدید از یک فااپیما که به سمت ماه نشانه رفته، مورد خاصی است

فلوریدا فااپیما در. اوریون از نزدیک شدمد یک سفینه ی چهار نفره که قادر به پرواز در داخل و اطراف ماه است

ران میدی. ، درحال مونتاژ نهایی و بررسی سیازه اسیتآرمسترانگدر واحد عملیات مرکز فضایی کندی و در 

یوستن این ماه ناسا و الکهید مارتین سازنده ی فااپیما، مرا به قسمت مونتاژ بردند تا دیدی از چگونگی به هم پ

انیدازه ی اورییون آنقیدری هسیت کیه از خدمیه ال در طیول . نورد و چالش های قبل از پرتاب، به من بدهنید

میاه فایاپیما همچنیین میتوانید در دروازه ی. روزه ی کاول ماه، به طور مستقل پشیتیبانی کنید21ماموریت 

و در مممورییت 2014در سیال . که از قبیل پییش بینیی شیده پهلیو بگییرد( ایستگاهی فاایی در مدار زمین)

جیام ، نسخه ی اولیه ی فااپیمای اوریون دو سفر مداری بدون سرنشین را گیرد زمیین ان1-آزمایش پرواز کاول

اواییل اوریون بعدی یک سفر بدون خدمه به مقصد ماه را در. داد و در نهایت در کالیفرنیا بر روی آب فرود آمد

موارد مهمی  همچون هدایت،  نییروی EM-1. درنظر دارد (  EM-1)1-با  نام ممموریت کاول2020سال 

حرارتی را پیش از اولیین پیرواز بیا سرنشیینپیشران،  ارتباطات  و  کنترل  با  سرنشین  اوریون  سیستم های

.مورد بررسی قرار خواهد داد2022در سال ( EM-2) اوریون 



« زی کاغیذ بیا» ، مدیر پروژه ی اوریون در ناسا به من می گوید که تیمش در حال تکمییل مارک کراسیچ 

ا در در حقیقیت، می. باید الزامات و طراحی ها را به صورت نمودار هایی در بیاوریم»: کراسیک . های برنامه است

« .حال آغاز فرایند تولید هستیم

اولین . می باشد EM-1تیم اوریون به طور همزمان در حال پیگیری پنج عملیات بزرگ برای تحقق بخشیدن به

خدمیه ی ( ییا میاژول)مورد دوم تکمیل جوشکاری اتاقک . است EM-1کار، تکمیل مونتاژ و آزمایش فااپیمای

EM-2(طبق برنامه در ماه ژوئیه ) برنامیه )بیه پایگیاه کنیدیلویزیانادر میشادو فرستادن آن از مرکز مونتاژ

دنه ماژول وظیفه ی سوم تهیه و ماشین کاری ورقه های آلومینیومی ضخیم برای ب. است( ریزی شده برای آگوست

ارمین چهی. که نشان دهنده ی گذر از مرحله ی فااپیمای تکاملی به تولید انبوه، می باشید. استEM-3خدمه ی 

یک سیستم ایمنی مخصوص سرنشین اسیت کیه ) Abort Ascent 2مرحله، تست پرواز در ارتفاع باله با عنوان

در ( ممتیرج-برای جداسازی سریع کپسول از شاتل در مواقع اضطراری، به کپسول فایایی متصیل شیده اسیت 

رای کاری که باید صورت بگیرد این است که آمادگی اورییون بیپنجمین. است2019پایگاه کندی در ماه آوریل 

را محک کامل، نسخه های شرایط سازه ای و همین طور سامانه ی پیشران آن( الکترونیک پرواز)پرواز با اویونیک 

نون بییش از اک»: کراسیک میگوید. انجام خواهد شدنیومکزیکوناسا در ایالت وایتسندزاین کار در مرکز . بزنیم

«.هر زمان دیگری سخت افزار و نرم افزار هایی برای ساخت، ادغام و آزمایش داریم

آماده شدن برای فضای عمیــق

: درا این گونه توصیف میکنEM-1کراسیک، پروژه ی 

م این، همان جایی است که ما در آن می کوشیم تما»

نی سامانه های حیاتی برای بردن انسان به میدار پیایی

به سمت ماه، برگشتن از آنجا و داخل،(LEO)زمین 

آن شدن دوباره به جوّ زمین را نشان بدهیم و اعتبیار

« .ها را بسنجیم

اوریون  بیدون  سرنشیین،  بیا  اسیتفاده از طبقیه ی

م کییه در طبقییه دو)پیشییرانش کرایوژنیییک  مییوقتی 

، در (واقیع شیده اسیت4و دلتیا 3موشک های دلتیا 

. ماه قرار داده می شودمسیر

18



ی  م مدن  د  در س  ا تمان 

ررمستران  مرهز هنِ دی ، مح   

وارسی و اس تقرار   م مننت اژ 

اورینن، در حال قامی   ه ردن 

بخش ابزار د یق مح اف  م اژول 

.   دمه برای سفر است

سپس با روشین کیردن موتیور هیای سیامانه ی میانور . اوریون یک پرواز کم ارتفاع در کنار ماه انجام خواهد داد

هیزار 70اوریون، در مدار پیاییای خیود در ارتفیاع حیدود . مداری خود، به مدارهای پایینی سوق پیدا می کند

( رده اسیتدورترین فاصله ای که یک فااپیمای سرنشین دار تا به حال به آن سیفر کی)کیلومتری از سطح ماه 

ون اورییون بیرای رسییدن بیه الزامیاتی همچی. باقی می ماند تا بررسی سامانه های فاای عمیقیش کامل شود 

روزه باقی خواهید مانید و سیپس بیا 14پرتاب در روز و فرود بر روی زمین، در مدار بازگشتی برای دو گردل 

گشیت و با اضافه کردن زمان رفت و بر. مانور بازگشت به زمین، در اقیانوس آرام فرود می آید و شناور می شود

.روز در سفر خواهد بود42تا 26بین EM-1عبور از ماه، 
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ماژولهای سیرویس پروازهیای ، ESA.مونتاژ می شود

EM-1 را تهیه می کنید و کراسییک میی گویید 2و

آغیاز 4و EM-3بحث در مورد تهییه میاژول هیای 

در اواییل EM-1قرار بود ماژول سرویس . شده است

. سپتامبر به مرکز کندی برود

، میدیر تولیید اورییون در مرکیز اسکات ویلسـون

مییاژول سییرویس، یییک » : گوییید҅کنییدی ناسییا مییی

EFT-1سخت افزار جدیید اسیت کیه میا تیا قبیل از 

( 2014نخستین پیرواز آزمایشیی اورییون در سیال )

، ( بیا اروپیایی هیا)این دوره از همکیاری ... نداشتیم 

میا بیه فرصتی برای یادگیری بوده است که به نظرم

«. خوبی از پس آن برآمدیم

منرد نیاز است( هننز)بر ی مننتاژ ها 

در کندی دو جزء مهم اورییون یعنیی مخیزن تحیت 

میام و سپر حرارتی را نزدییک بیه ات( یا کابین)فشار 

آداپتور ماژول خدمه کیه سیاخت . کار مشاهده کردم

داپتور، آمریکا بود را نیز از نزدیک بازدید کردمد این آ

پییل ارتبییاطی سییازه، بییرق و سیییالات میییان مییاژول 

آژانس ( ماژول سرویس)خدمه ی ما و ماژول خدمات 

سیامانه ی وقفیه ی پرتیاب . است( ESA)فاایی اروپا 

(LES-LAS ) بخش خدمه و ماژول سرویس، در کنار

ام هم دربرگیرنده ی اوریون کامل هستند که در هنگ

راه انییدازی ابتییدایی، بییر روی یییک تقویییت کننییده ی

.سامانه ی پرتاب فاایی قرار می گیرند

میاژول . هنوز در کندی نیسیت ESAماژول سرویس

میل سرویس، تا حدودی بر اساس فااپیمای باری ح

توسط  ایرباس در برمن، آلمان،ESAو نقل خودکار 
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ند، بسیت( بیه وسییله ی پییک)مهندسان مرکز کندی، آداپتور ماژول خدمه را به بخش فوقیانی میاژول سیرویس 

س از پی. شیرآلات و اتصالات مایعات را جول دادند و دسته کابل هیای الکتریکیی را بیا یکیدیگر جفیت کردنید

2019حرارتیی، در اواییل سیال -آزمایش عملکرد سیستم در حالت روشن، و فعالیت اولیه در محفظیه ی خیلا

. ماژول سرویس با ماژول خدمه ادغام خواهد شد
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به اوهایو خواهد رفت EM-1پس از آن، فااپیمای 

ناسا، تحیت ( Brook Plum)تا در مرکز پالم بروک 

-سختگیرانه ترین آزمایش ها در محفظیه هیای خیلا

روزی 60در طول مدت . حرارتی و صوتی قرار بگیرد

دا که فااپیما در خلا قرار میی گییرد، اورییون شیدی

گرم و سرد می شود تا سامانه های کنتیرل حیرارت 

م ، مرکیز پیالویلسـونبه گفته ی . آن آزموده شوند

اه ییک فروشیگ»بروک به این خاطر انتخاب شده که 

. برای آزمایش محیطی است« چند منظوره

این مرکز توانیایی اورییون بیرای مقاومیت در حیین 

همیه ی ایین . پرتاب و ارتعاشات را بررسی میی کنید

ال آزمایشات قبلا در مممورییت کانستلیشین کیه سی

در »: ویلسیون . للو شید، انجیام شیده بودنید2010

پییروژه ی کانستلیشیین، مییا بییر روی ارتقییای محفظییه

یار سرمایه گذاری کردیم و یک دسیتگاه لیرزل بسی

ر میاه بزرگ فراهم کردیم که بتواند سامانه ی فرود بی

در مییورد اوریییون، . آلتیییر را بییه خییوبی تکییان دهیید

بزرگتییرین ورودی صییوتی مییا  از سییمت  سییامانه ی  

دسیی بل 172این صدا در حدود . توقف پرتاب است

ر است که واقعا تیاکنون شینیده نشده اسیت و از نظی

از هر اندازه و حجم صوتی تقر یبا هشت برابر قوی تر

مولدهای صوتی مرکز پیالم« .صدایی در جهان است

ثیر بروک سازه های اوریون و عایق کابین را تحت تیم

صداها و ارتعاشات شدید ناشی از روشن شیدن قیرار

موتوری که فقط چند متر با میاژول خدمیه . میدهند

پس از بازگشت فااپیمای اوریون. فاصله دارد

زم را به پایگاه کنیدی ، الکهیید میارتین تلیییرات لا

انجام می دهد، آزمایشات نهایی را کامل می کنید و

به واحد عملییات زمینیی 2019فااپیما را تا اکتبر 

ری پس از تحویل، سیوخت گی. کندی تحویل می دهد

رد تا با و ادغام با سیستم توقف پرتاب صورت می گی

.موشک پرتاب هماهنگ و طبقه بندی شوند

، سازه ی م اژول س روی  2016در سال 
فضا سا ته ی رژان  فضایی اروپا ، در مرهز
زل نا. یی هند ی منرد رزما یش  رار گرفت

و بزرگ منقنر اصلی و رانشگر ها ی همای
. رمز رن  اطراف رن  اب  مشاهده است
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نخستین مأمنریت سرنشین دار

کییه یییک ،EM-2مخییزن تحییت فشییار فاییاپیمای 

ر وارد محفظه ی ضد نفوذ هواست، باید تا ماه سپتامب

پیس از آن، متخصصیان ایین هسیته ی . کندی شود

ته تحت فشار را با استفاده از تیله های سازه ای، دسی

قیال کابل های الکتریکی، مخازن سوخت و خطوط انت

. گیردسیالات تجهیز می کنند تا ماژول خدمه شکل ب

بیه خیوبی پییش رود، ناسیا EM-1چنانچه پروژه ی 

اورییون را بیه EM-2امییدوار اسیت کیه نسیخه ی 

. بیه فایا بفرسیتد2022همراه فاانوردانش تا سال 

خواهید بیود، امیا EM-2همچنین میاه نییز مقصید 

ه چراکی. برنامه ی پرواز آن کمی محتاطانه خواهد بود

EM-1 بییدون مجموعییه ای کامییل از سییامانه هییای

برای پشتیبانی حیات فاانوردان پرواز خواهد کرد و

ابتییدا باییید اییین سییامانه هییا در ،EM-2ممموریییت 

.مجاورت زمین آزمایش شوند

، یا همان سامانه ی پرتاب فایاییSLSپس از پرتاب 

خدمییه ی اوریییون سیسییتم هییای خییود را جهییت دو 

آزمیایش میی  LEOگردل بیه دور زمیین در میدار 

ICPSاگیر همیه چییز بیه خیوبی پییش رود، . کنند

شین مجددا رو( طبقه ی موقت پیشرانش کرایوژنیک)

24می شود تا اورییون را خیلیی بیالا، در ییک میدار 

و 500هیزار و 71ساعته حول زمین، با ارتفیاع اوج 

پیس از جیدا .  کیلیومتری قیرار دهید230حایض 

شدن از مرحله بیالایی، اورییون قبیل از عزیمیت بیه 

سییمت مییاه، یییک یییا دو روز دیگییر بییه آزمییایش 

با. ازدسامانه های پشتیبانی حیات و پیشران می پرد

ت، از سوی کنتیرل عملییا« !حرکت»دریافت دستور 

ور یک موتور مان)موتور اصلی ماژول سرویس اوریون 

یر فااپیما ر ا به یک مسی( مداری شاتل مرمت شده

خدمیه بیه ،EM-2در . برگشتی ماه سوق می دهید

ان مدار ماه سقوط نخواهند کرد، بلکه فقط یک نوسی

. طولانی را در اطراف قسمت دور ماه خواهند داشیت

ظیت این مسیر برگشت آزاد، از خرابی پیشیرانه محاف

با ایین وجیود رانشیگرهای کمکیی میاژول . می کند

ی سییرویس بییرای پشییتیبانی از موتییور اصییلی طراحیی

8قابل توجه است که پیرواز اورییون حیدود . شده اند

ن کیلومتر پشت ماه خواهد بود، دورتیری890هزار و 

ه آن جا نسبت به زمین که تا به حال هیک انسانی بی

.سفر نکرده است

بییرای جلییوگیری از ورود مجییدد زبالییه های مییاژول 

ون سرویس به زمین و برخورد آن ها با خشکی، اوریی

تخاب فرود در اقیانوس آرام، در سواحل کالیفرنیا را ان

مدت زمان ماموریت از زمیان پرتیاب تیا . کرده است

.روز خواهد بود14تا 10فرود روی آب در کل 
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دروازه یا دروازه ی ماه یک سکوی فایایی میدارگرد 

قمری است و فاانوردان میتواننید از آن بیه عنیوان

ا شروع ب. یک ایستگاه بین زمین و ماه استفاده کنند

EM-3،سد تولید اوریون به یک فروند در سال می ر

و خدمییه می تواننیید اجییزای دروازه را یکییی پییس از 

اگیر . رسانده و نصب کننید NRHOدیگری به مدار

ن در می توانستید یک فااپیما را از نقطیه نظیر زمیی

ه این مدار مشاهده کنید، آنگاه به نظیر می رسیید کی

فااپیما قطب های ماه را در صفحه ای عمود بر خیط

میواردی از  NHROمیدار ،. ماه دور می زنید-زمین

داری قبیل ثبات مدار، نیاز کم به سوخت بیرای نگهی

اه رامدار و البته ارتباطات و دید عالی برای زمین و م

مدار دارای ییک دوره ی . به دروازه ی ما ارائه می دهد

در دورتیرین فاصیله)هفت روزه است، با یک آپولون 

کیلیومتری  بیر روی 71000( مدار میاهگرد از میاه

له نزدیکتیرین فاصی) قطب جنوب ماه و یک پیرلیون 

کیلومتری که سینجش از دور 3350( ماهگرد به ماه 

ح خوب و بعدا ، یک نقطه عزیمت مناسب برای سیط

یک اشکال این مدار ایین اسیت . ماه را ارائه می دهد

میدار که اوریون فقط یکبار در هفته می تواند از این

اری، در صورت وقوع شرایط اضیطر. به زمین بنشیند

.ددروازه می تواند نقش یک پناهگاه امن را ایفا کن

اورینن و دروازه
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ان نخسییتین مفلفییه ی دروازه، عنصییر پیشییرانش و تییو

و یا فالکن به 4آن است که توسط موشک دلتا ( برق)

بیه همیراه ،EM-3مممورییت . مدار تزرییق می شیود

ش عنصر دوم که یک ماژول مسکونی متصیل بیه بخی

.برق و پیشرانش است، دروازه را افتتاح می کند

EM-3 و ممموریت هیای آتیی اورییون، بیه وسییله ی

 ی موشک های تقویت کننده ی پرتیاب کیه در طبقیه

ب خواهد فوقانی تجهیز شده اند با قدرت بیشتری پرتا

اییین تقویییت کننییده ها قییویتر از پیشییرانش . شیید

تراسیت اضیافه . هستندEM-3و EM-1کرایوژنیک 

10شده، تلییر سرعت مورد نیاز برای حمیل عناصیر 

اصریعن. تنی به کار رفته در دروازه را تامین می کند

از قبیل ماژول مسکونی دروازه، اتاق هوا، ماژول هیای 

ممموریییت هییای پهلییوگیری، . همکییار و کییانتینر بییار

نیازمنیید مقاومییت اوریییون در برابییر بارهییای بزرگتییر 

 گونیه فااپیما بایید بتوانید بیه خیوبی در این. هستند

و EM-3بنیابراین فایاپیمای . موقعیت ها مانور دهد

ه آن هایی که پس از آن ساخته می شوند، احتییاج بی

ارتقا های نرم افزاری و همچنین جهیت گییری مجیدد 

.فیزیکی تراستر های عقب دارند

ایی ، قیم بازیابی ناسا از مرهز فض2018در ژاننیه 

USS Anchorageهندی، یم هفته را در هشتی   

رن ه ا و نی روی . در سناح  سن دیگن گذراند

دریایی ایالات متحده با ماهت م اژول  دم ه 

ی ا 1-قمرین هردند قا برای مامنریت اهتش اف

.رماده شنند2020در سال EM-1همان 
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و پیش ر-و البته هیجانات -چالش ها 

EM-1می گوید یکی از چالش های دشوار کراسیچ

از آنکه این است که کیفیت قطعات باقی مانده، پیش

یید عیدم تای. بر روی اوریون نصب شوند، تایید شیود

کیفیت آن هیا، بیه خصیوص در اواخیر کیار بیه ایین 

ز معناست که قطعه ی مورد نظر جهت اصیلاح بایید ا

دانیده روی فااپیما برداشته شده و بیه سیازنده برگر

در این فرایند وقیت گیر اسیت و تیاکنون فقیط. شود

واحییدهای انییدازه گیری اینرسییی و برخییی آنتن هییای 

.آرایه فازی به پایان رسیده است

اگرچه شاهد پیشرفت مستمر هسیتیم، امیا مراحیل

درصد 60مربوط به صلاحیت و کیفیت قطعات تنها 

طه با یک مشکل برطرف شده، در راب. تکمیل شده اند

ت کیه تایید کیفیت کیسه های هوای گوی شکل اسی

در هنگام فرود آمدن ماژول خدمه در دریا، اتاقک به 

ییا EFT-1در . صورت قیائم روی آن قیرار می گییرد

همان نخسیتین پیرواز آزمایشیی اورییون کیه سیال 

ر انجام شد، سه تا از پنج کیسه ی هوا بیه طیو2014

بیرای از بیین رفیتن خطیر آوییزان! کامل باز نشدند

از شدن خدمه از بند و تسمه های صندلیشان، بییش

تلییر در طراحی، ساخت و نصب قطعیات ایجیاد10

شد تیا از عملکیرد مناسیب کیسیه ی هیوا اطمینیان 

. حاصل شود

ه مسکول ناسا، ویلسون، از اهمییت نزدییک شیدن بی

: وی می گوید. آگاه است EM-1پرواز

و را به عنوان یک کودک کوچک، وقتی پرتاب آپولی»

. می دیییدم، از تماشییای آن بسیییار هیجییان زده شییدم

جیایی کیه آپولیو )اکنون، حاور در همان ساختمان 

و سیاختن چیزهیایی ( در آن آزمایش می شده اسیت

هرچیه . که فراتر از آپولو هستند، شگفت انگیز اسیت

یشیتر بیشتر به راه اندازی نزدیک می شویم، هیجانم ب

عهد ساختن این سفینه های ماه  نورد یک ت« .می شود

اوریونی که مین دییدم، نشیان دهنیده ی . ملی است

در ماه، سیارک هیا و -رهبری ایالات متحده در فاا 

ممکین اسیت جزئییات. برای یک نسل است-مریخ 

رسیم مسیر ما تلییر کنند، اما اوریون عزممان برای ت

.مرزهای جدید فاا را به من نشان داد
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و فعیلا ماه، نزدیک ترین جرم آسمانی به زمیین، نخسیتین! تصور آسمان شب بدون حاور ماه زیبا سخت است

فر دور و البتیه ایین سی. تنها نقطه ای از هستی است که بشر توانسته خود را از خانه ال، زمین، به آن جا برساند

ده و دراز بسیار پرهزینه است و می توان گفت به نظر نمی رسید در آینیده های نزدییک شیاهد سیفر های گسیتر

تمیدن مگر این که بشر، خیلی زود، راه چاره ای بیابد و مانند تیاریخ ده هیا هیزار سیاله ی! تفریحی به ماه باشیم

.خود، مسیری جدید بگشاید

اه پیس از فااپیمای اوریون، که نام خود را از صورت فلکی جبار گرفته است، تلاشی است برای رسییدن بیه می

ز کیه دروازه ی ماه نیی. این فااپیما چندین سال است که مراحل تست و تولید خود را می گذراند! سال ها دوری

اریکی فایا قرار است به مرور زمان جای ایستگاه بین المللی فاایی را بگیرد و یک کاروانسرای کوچک در دل ت

.باشد، همچنان در حال تکمیل است

طبق . برنامه ریزی شده است3و 1،2اکنون گفته شده که پروژ ی اوریون در قالب سه مرحله ی پرتاب آرتمیس 

ایین مامورییت، نخسیتین . پرتاب شیود( 2021) باید در چهارم نوامبر سال جاری میلادی 1-برنامه، آرتمیس

نیام EM-1آمریکاسیت کیه در میتن مقالیه ( SLS)پرواز یکپارچه ی ماژول اوریون و سیامانه ی پرتیاب فایایی 

ت کیه بیا نخستین برنامه عملیاتی سرنشین دار ناسا به وسیله ی فااپیمای اورییون اسی2-آرتمیس. گرفته است

از )ایین مامورییت قیبلا . برنامه ریزی شده است2023صورت می گیرد و برای پرتاب در سال SLSکمک همان 

،EM-3یا به قول مقاله ی میا، 3-و در نهایت، آرتمیس. شناخته می شدEM-2با عنوان ( جمله در همین مقاله

با هدف نشستن بر سطح قطب جنوب ماه و اقامت یک هفتیه ای 2024اگر همه چیز خوب پیش برود در سال 

ان پا بیه جالب است بدانید در این برنامه قرار است اولین زن جه. دو فاانورد ناسا در کره ی ماه صورت می گیرد

. را برای عالقه مندان قرار داده ایم3و 2در صفحه ی بعد، مراحل پروژه آرتمیس ! سطح ماه بگذارد

...شرح داده شد ( 2018مربوط به سال )هم در اصل مقاله 1-آرتمیس

:نگاه مترجم 
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2018سپتامبر  –AMERICA AEROSPACEمجله ی –سفر به ماه، در حال گسترش 

دان دانشگاه اصف-( گروه زبان قخصصی هنافضا ) هاری از قیم قرجمه ی ریرودیا 

  زادهدکتر دستان و دکتر ملک: اساتید راهنما 



Toyota)سوپراتویوتا Supra)گرن تورینوواسپورتخودرویی(GT)برای1978سالازخودرواین.است

ایمپرزاسوبارو،(Civic)سیویکهوندایعنیوطنش،همرقبایدیگرفشارزیرازموتورزتویوتاخروج

(Impreza)،مزداRX7،جی تی آراسکای لایننیسان(Skyline GTR)،ایولوشنلنسرمیتسوبیشی

(Mitsubishi Lancer Evolution)ژاپنخودروی داخلیبازاربهغیرهو(JDM)تا.شدعرضهجهانو

درسوپراپنجمنسلبعدسال17تا.رسیدفرولبهوتولیدافسانه ایخودرویاینازنسلچهار2002سال

.گردیدمتوقفخودرواینتولیدوشدعرضه2019سال

سلیکاآنچهواقعدر.استعریض تروطولانی ترنسبتبهاماشده ،گرفته(Celica)س لیکاتویوتاازسوپراسبک

لیتر2.6باخطیسیلندر6پیشرانه ای.استآنفنیقوایمی کندمتمایزسلیکانسخه هایسایرازراسوپرا

.می شدمجهز(GDI)الکترونیکیمستقیمسوختتزریقسیستمبهکهبودتویوتاساختپیشرانهاولینحجم،



قل برای این خودرو که با سیستم تعلیق و ترمزهای دیسکی مست

سیرعته 4سیرعته دسیتی و 5هر چهارچری و دو نوع گیربکس 

تلیییر قابیل تیوجهی 1981اتوماتیک عرضیه می شید، تیا سیال 

به شد و سوپرا کاملاً بازطراحی 1982نداشت تا اینکه در سال 

ییا DOHC-code A60بیا سیسیتملیتیری 2.8پیشرانه ای 

5MGEه مجهز شد و توانست عنوان بهترین خودروی وارداتی ب

.کسب کندMotorTrendایالت متحده را از سوی نشریه

هویتیMK3یاA70کدباسوپرا1986سالمیانه هایدر

خودهبتویوتاتولیدخطدرسلیکانسخه هایازمستقلکاملاً

7M-GTE یپیشرانهبهراسوپراتویوتا،سالهمیندر.گرفت

پیشرانهیک1987سالدرتویوتا.کردمجهزDOHCلیتری3

نینهمچ.افزودعرضهقابلپیشرانه هایلیستبهنیزراتوربو

.شدفراهمنیزتارگانسخهسفارلامکان

Supra)سوپراچهارمنسلتارگاشوندهجداسقف RZ)کدبا

A80یاآمریکادرMK4وتحقیقسالچهارازپسژاپندر

کاگوشینمایشگاهدرسوزوکیایسائوسرپرستیبهتوسعه

یطلایعصردرتویوتاپرچمداربهتوانستکهشد،رونمایی

خودرویی.شودتبدیلژاپنابرخودروهایواسپورتخودروهای

ربکسگینوعسهتوسطقدرتشانتقالکهعقب،دیفرانسیل

:شدعرضهتوربوهاینسخهبرای

A340Eاتوماتیکسرعتهچهار•

توربوغیرهاینسخهبرایW58دستیسرعتهپنج•

(Getrag)گتراگV160دستیسرعته6گیربکسباراولینبرای•
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بهکهدبودنگتراگیافتهارتقانسخهدارایمی شدارائهژاپندرفقطبعداًکهتوربویینسخه هایهمچنین

V161جدیدرایسوپ.برداشتسوپرکارتولیدسمتبهبلندیگامتویوتاسوپرا،چهارمنسلدر.استمعروف

(MK-IV)4مارکشهرتواقعدر.یافتاختصاصآنبهجدیدکاملاً پیشرانهدووشدطراحیمجددپایهاز

دوگانهتوربودرگونهو2JZ-GEکدباطبیعیتنفسگونهدرکهبودآنJZسریخطیسیلندر6پیشرانهبه

اسب326تامی رسیدفرولبهمنطقهکدامدراینکهبهبستهموتوراین.شدعرضه2JZ-GTEمقدسکدبا

.می کردتولیدقدرتبخار
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فولادیتوربوشارژ هاینصب)دادارتقاراسوپراموتور(اروپایی/آمریکایی)صادراتیمدل هایدرتویوتا

این.رسیدمتر-نیوتن 427گشتاوروبخاراسب321معادلقدرتیبهکه(...وبزرگ ترانژکتور هایتر،کوچک

طیثانیه4.6درراساعتبرمایل 60تاصفرسرعتبتواندتوربو،تویینصادراتیسوپرایتاشدباعثقایه

155سوپراتسرعحداکثرهمچنین.برساندپایانبهثانیه13.1دررا(متر400)مایل1/4تفمساوکند

250)یا(ساعتبرمایل km/h180بهژاپندرسرعتاینکهرسیدثبتبه(km/h)می شدمحدود.

تویین توربوSupra MK-IVمشخصات فنی 

3 (لیتر)حجم سیلندر

6 تعداد سیلندر

توربوشارژر( مصنوعی) تنفس

rpm 4000در 427 (N/M)گشتاور 

rpm 5800در 321 (hp)حداکثر قدرت 

107 (hp/lit)موتور نسبت قدرت به حجم

0.21 (hp/kg)نسبت قدرت به وزن 

4.6 100-0شتاب 

250 (km/h)حداکثر سرعت 

4520 (mm)طول 

1810 (mm)عرض 

1275 (mm)ارتفاع 

2250 (mm)فاصله محوری 

سرعته دستی6 جعبه دنده

عقب محور محرک

16.8 (lit)مصرف سوخت  

40.890 $ (دلار)قیمت پایه
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 2JZ-GTEمشخصات موتور

1993-2002 سال تولید

چدن جنس بلوک سیلندر

آلومینیوم جنس سرسیلندر

GDI سیستم سوخت رسانی

خطی آرایش سیلندر

6 تعداد سیلندر

(سوپاپ کل24)4 تعداد سوپاپ هر سیلندر

DOHC چیدمان سوپاپ

86 mm کورس یا بور (Bore)قطر سیلندر

86 mm یا استروک (stroke)پیستونکورس 

2997 cc حجم موتور

270 kg وزن موتور

1-5-3-6-2-4 ترتیب احتراق 

نیسان،مزدا،ازمتشکل(JDM)ژاپنبومیسازانخودرو

فاتتصادزیادشماردلیلبهتویوتاوهونداسوزوکی،

قراردادیطبقخودروهازیادسرعتبرمبنیجادهای

قدرتابخودروییگرفتندتصمیمرسمیغیرومشترک

رزیاواحدتبدیلاما.نکنندتولیدبخاراسب280ازبیش

تیحوبزنندخودقولزیرخودروسازاناینشدباعثنی به

هسرمایموتوریتوسعهروینیزژاپناقتصادیبحراندر

آنقدرتکهساختموتوریتویوتانتیجهدر.کنندگذاری

.بگذردبخاراسب280مرزازتوانستمیراحتیبه

نگتیونیدنیایدرچهارنسلسوپراجایگاه
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موتورساختاردرخاصیتلییربدونبتوانعملاً کهشدباعث(2JZ-GTE)موتوراینبالایکیفیتودقت

هرپیستونکورسوسیلندرقطرکهبودهمربعیموتوریاصطلاحاً 2JZموتور.کردبرابرسهیادوراآنقدرت

.استمترمیلی86برابرومساویدو

داشتهتیونینگبرایبالاییپتانسیلوکندتولیدبیشتریگشتاورپایین،هایسرعتدرمی تواندبنابراین

800-700)کارخانه ایموتورحالتدوام ترینباوایمن تریندردریافتمی توانسادهمحاسباتیطبق.باشد

hp) 2JZاصرفتیونر هابرایقدرتاینکهمی کندتولیدقدرتبخاراسب266لیترهرازایبهپیشرانهاین

توریموکمتروبوده تاریخدرتولیدیموتورهایقدرتمندترینجزءپیشرانهاین!می آیدحساببهتفریحیک

الکتریکیانژکتوروتوربوشارژروجودبا2JZ-GTEموتور.برسدبخاراسبهزاربهاتکاییقابلدوامبامی تواند

سیلندر6آرایشبودندارادلیلبهموتوراینهمچنین.کندراحت ترتقویتوتیونینگبرایراکارمی تواند

وازن ترمتونرم تراصولاً پیستونجابه جایی هایدرعکس العملوعملنیرو هایشدنخنثینتیجهدروخطی

دیگریقطعاتنصبامکانکاپوت،زیردرکمترفاایگرفتنباآنI6طراحیاینبرعلاوه.می کندکار

.می کندفراهمشمابرایرابزرگ ترتوربو هایمانند
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خروجیاحتراقازحاصلگاز هایتمامکهاست،(sequential)ترتیبینوعاز2JZدرشدهنصبتوربوهای

1800تاگشتاورافزایشبهمنجروشدههدایتلَگکاهشجهتاولتوربینبه، RPMمی شود.

4000در RPMایخروجی هازیکهیکمرحلهاینتاحالیکهدرشود،میقدرتسیکلوارددومتوربیننیز

4500درونمی شوداستفادهموتورتوسطکمپرسور RPMوشدهاضافهورودیهوایبهدومتوربویخروجی

.می کنندکارموازیصورتبهتوربوهردو

.می کندفراهمنیزراپایینموتورهایدوردرپاسخگوییامکانتویوتادررفتهبکارتوربو هایترتیبیعملکرد

می کنند،ایگزینجبزرگتوربوییکباراتویوتاتوسطشدهتنظیمدوقلویتوربویسیستماینتیونرهاالبته

سازیبهینهونبدوکندایجادکوچکتوربویدوبهنسبترابیشتریتقویتمی تواندبزرگتوربوییکزیرا

باتنها،غیرهو(ECU)ایسیوارتقاییابزرگ ترانژکتور هاییااینترکولرازاستفادهاگزوز،تعویضمنیفولدها،

1000تا800قدرتبهبزرگتوربوییککردناضافه hpراسوپشدهتیونینگنسخه هایبهتریندر.برسند

3000حدود hpاستشدهگرفتهآنازقدرت.

ژتوربوشار
یدوقلوی ترتیب
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VVT-I (Variable Value Timing Intelligent)

سوپراهایدر(VVTi)هوشمندسوپاپمتلیربندیزمانفناوریازباراولینبرایتویوتا1997سپتامبراز

2JZهکآنجاازونداشتندرا ایفناوریچنینآمریکابهصادراتینسخه هایاما.بردبهرهژاپندرشدهعرضه

5000مثالبرای)بالاهایموتوردوروسرعتدربودند،تداخلبدونموتوریکآمریکاییهای RPM)اگر

.نمی شدمنحرفوکجسوپاپونمی کردبرخوردسوپاپبهپیستونمی شدپارهتایمتسمه

Closed Deck
کهتاسآنبلوکریخته گریموتوراینمزیت هایازدیگریکی

closedصورتبه deckگونهاینباموتوریکدر.می باشد

یتمامازشدهساختهآنازتورومبلوککهفلزیریخته گری،

ربدر(سرتابالااز)راهمهومی کندپشتیبانیسیلندرها

قدرت هایبهرسیدنوکنترلقابلیت2JZیجهتندر.می گیرد

.می باشدداراطولانیدوامیکناردررابالا
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دینب.می شودکنترلهوشمندوالکترونیکیصورتبهورودیسوپاپ هایشدنباززمانسیستمایندر

ریتاردوآوانسموتور،احتیاجبنابروشدهگیریاندازهکامپیوترتوسطگازپدالرویفشارمیزانکهصورت

اساسبرنآتلییرموتور،سرعتاساسبربادامکزاویهپیوستهتلییربرعلاوهکهطوریبه.می گیردصورت

.می شودشاملنیزراپایینیابالاطرفبهرویشیبوخودروشتابماننددیگرعوامل

فاطمه چهابی بوشهری

مکانیک98ورودی 
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:م می شودماشین کاری با حرکت دورانی نیز به دو دسته کلی تقسی

ماننید . قطعه کار حرکت دورانی و و ابزار حرکیت خطیی دارد1.

دستگاه تراش

قطعه کار حرکت ثابیت ییا خطیی و ابیزار براده بیرداری دارای 2.

فرزو دریلمانند . حرکت دورانی می باشد

ام بیه با نگاه به پیرامون خود، قطعات صنعتی و اجسامی را می بینیم که هیر کید

رول هایی که ممکن اسیت بیا براده بیرداری از قطعیه همیراه . رول خاصی تولید شده اند

شیینی رول ما. تولید همراه با براده برداری به دو رول دستی و ماشینی انجیام می گییرد. باشند

:نیز به دو طریق صورت می گیرد 

ماشین ترال، دریل و فرز: ماشین با حرکت دورانی 1.

صفحه ترال، اره لنگ و خان کشی: ماشین با حرکت خطی 2.



ات کلییه قطعیتیوانمییبا استفاده از ابزارهای ماشین فرز 

قیم تخت،افقی،عمودی،شیبدار انحنادار،انواع شیارهای مست

.و مارپیک و چری دنده های مختلف را تولید کرد

به به فرایند ساخت قطعات از طریق براده برداری مواد خام

.ودواسطه ابزار چند لبه در حال دوران، فرزکاری گفته میش

ر می توان گفت ماشین های فرز از نظر نیوع کیار یکیی از پی

ار کاربردترین، از نظیر سیاختمان متنیوع ترین و از نظیر کی

.کردن با آن جز دقیق ترین دستگاه ها می باشند

:ساختار و اجزای ماشین های فرز

ایراستمبنایبرکهداردوجودابزارچرخاندنبرای(اسپیندل)محوریکفرز،هایدستگاههمهءدر

قی،افدورانمحورباهاییدستگاهبهشوندمیبندیطبقهکلیگروهسهدرفرزهایماشینآن،

هب.شودمیگفتهعمودیفرزماشین،عمودیدورانمحورباهاییدستگاهبهوافقیفرزماشین

د،باشداشتهراافقیوعمودیوضعیتدوهردرقرارگیریودورانقابلیتمحورکههاییدستگاه

.شودمیگفته(Universal)اونیورسالفرزماشین

فرز،اشینماجزایتریناصلی.استیکدیگرمشابهزیادیحدتافرزهایدستگاهتمامیکلیساختار

Columnand)پایهوستون Base)می شوندسوارهاآنرویقطعاتوهابخشسایرکههستند.

واستریخته گریچدنجنسازکهفرزماشینبدنه یازبخشی،(Knee)ماشینزانویی

بهمنابعبعایدر).می گیرندقرارآنرویاصلیمیزو(اصلیمیزحمل کننده ی)حاملمجموعه ی

(شده استگفتهزینحاملمجموعه ی

ستاهایرادرمی تواندوشدهمقیددستگاهستونرویچلچله ایدمشیاریککمکبازانوییمعمولا

ابجاییجقابلیتفرزهایدستگاهازبعای).شودجابجاخودکاریادستیبصورتارتفاعوعرض

(ندارندراعرضیراستایدر
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گیری قطعیه کیارمیز اصلی محل قرار:میز اصلی

گاه در زانویی دستی میز گونیایی وو بواسطهاست

تمییام یییا .تمییامی راسییتاها قابلیییت جابجییایی دارد

دسیتی ییا خودکیار بعای از محورهای جابجیایی

.هستندقابل تنظیم

طعیه که محل بسیتن ق)میز اصلی : میز گونیایی

ی روی میز گونیایی سوار شده و هیر دو( کار است

روی زانیویی ( مییز اصیلی و مییز گونییایی)آن ها 

تای تواننید در راسیگیرند و میدستگاه فرز قرار می

.افقی جابجا شوند

اسیپیندل در : Spindleمحور دورانی اصلی یا

ت ماشین فرز محوری است که وظیفه تامین حرکی

کمکبا محوراین .دورانی ابزار را بر عهده دارد

یییک یاتاقییان روی سییتون دسییتگاه سییوار شییده و 

ی اصییلی حرکییت دورانییی خییود را از جعبییه دنییده

ای ی ماشیین فیرز بیرجعبه دنده. گیرددستگاه می

ربر در ایجاد قابلیت تنظیم سرعت دوران توسط کیا

ی نییتلییییر سییرعت دورا.نظییر گرفتییه شییده اسییت

نده که وضعیت چری دهاییاهرمکمکاسپیندل با

پیذیر اسیت، هماننید دهنید امکیانها را تلییر می

دل بیرای تنظییم تعیداد دور اسیپیندستگاه ترال

دسییتگاهرویشییدهنصییبلازم اسییت بییه جییدول

وضیعیت اهیرم هیا را متناسیب بیا کرده ومراجعه

.سرعت مورد نظر تنظیم نمود
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Arborیادرنیافرزگیرمیله

هدهعبرراابزارنگهداریمسکولیتفرزگیرمیله

هدوطرفوطرفهیکنوعدودرفرزگیرهامیله.دارد

میلهافقی،فرزهایماشیندر.شوندمیعرضه

زاومحورسورایبهسمتیکازطرفهدوفرزگیر

.شودمیمتصلکمکییاتاقانبهدیگرسمت

استفادهمورد…وترالفرم،(دیسکی)پولکیغلطکی،فرزهایتیلهبستنبرایطرفهدوفرزگیرهایمیله

مککباوگیرندمیقراراستفادهموردعمودیفرزهایماشیندرطرفهیکفرزگیرهایمیله.گیرندمیقرار

انیاتاقفرزگیرمیلهنوعایندر.دادانجامفرزکاریعملیاتقطعاتجانبیسطوحرویتوانمیهاآن

.دهستندرنیافرزگیرمیلهنیازمنداتصالبرایدارسورایفرزهایتیلهتمامی.نداردوجودپشتیبان

غلباکاراین.شوندمهارفرزکاریانجامبراىمطمکنومحکمطییوربهبایسییتیکارقطعات:هاگیره

.شودمىاستفادهیمختلفهایگیرهازفرزکارىدر.گیردمیصورتهاگیرهتوسط
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یاتاقانافقیصورتبههاماشیننوعایناصلیورمح

عرضی،طولیهم،برعمودهتجهسدراآنهمیزوشدهبندی

سطوحتراشیدنبرایتربیشافقیفرزیهاماشین.میکندحرکتقائمو

.رودمیکاربهتراشیفرموتراشیدندهیچرمارپیک،ومستقیمشیارهایتخت،

ماشینهای فرز افقی 

ه اسیتمحور اصلی به صورت افقی در بدنه اصلی یاتاقان بندی شید

.کندکه حرکت خود را از جعبه دنده اصلی دستگاه تامین می
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:ی های فرز افقهای اصلی در ماشینحرکت

(N)حرکت چرخشی تیله فرز•

  (X)حرکت طولی میز ماشین•

(Y)حرکت عرضی میز ماشین•

(Z)میزماشین(تنظیم بار)حرکت عمودی •

هایماشین

فرز عمودی

افقیفرزهایماشینمشابهعمودیفرزماشینساختمان

عمودیحالتبهماشیناصلیمحورکهتفاوتاینباباشد،می

ندمانکارهاییتوانمیماشیناینکمکبه.استشدهبندییاتاقان

.اددانجامرادارزاویهومنحنیسطوحتراشیشیاروتراشیپیشانی

:حرکت های اصلی در ماشین فرز عمودی 

حرکت دورانی ابزار1.

(گیکله)حرکت عرضی ابزار 2.

حرکت طولی میز3.

حرکت باردهی میز4.
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.Aکشویی

.Bعمودیگیکله

.Cمحوراصلی

.Dراهنمامیز

.Eراهنما

.Fافقیحرکتوباردهیهایفلکه

.Gعمودیحرکتوباردهیهایفلکه

.Hپیشرویدندهجعبه

.Iپایه

.Jاصلیبدنه

.Kستون

.Lیپیشروودورتعدادتنظیمهایفلکه

های یک ماشین فرز عمودیترین قسمتمهم

:كاریخنكسیستم
هکییهسییتندموادىکننییده،خنکمییواد

یرتلییابراده بییرداریعملیییاتهنگامدر

برادهبییدونرول هایبییافلزاتشییکل

عهییدهبهراکردنخنکوظیفییهبرداری

دلیلبهنیزفییرزکاریعملیاتدر.دارند

اهشکجهتلذا.می شییودتولیدزیییادیحرارتکار،قطعییهوفرزتیلهبینبییالایاصطکاک

هبرادسییطحکیفیتوابزارعمرطولافزایشبهمنجییرکهبییرداریبرادهمنطقهحییرارت

ونصابآبخنک کننده،موادمهم ترین.می شییوداسییتفادهکنندهخنکموادازشییدهبرداری

قیقتحدرکییهاسییتمعروفصابونآباسییمبهایرانفلزکاریصنایعدرمایعاین.می باشیید

خنکمایعازاسییتفادهفوایدجملهاز.می باشییدآبدرمتهروغندرصد12تا10ازترکیبییی

.استکارمحلازبرادهشییدندورکننده
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:كاریروغنسیستم

حرکتدلیلبه.استشدهتشکیلچدنوفولادازعموماابزارهایماشینقطعاتوبدنهجنس

نشدکمتربراى.اسییتالزامىکاریروغنبهنیازهمرویبرهاماشیناینمختلفهایقسمت

دفعاتبهراهاآنفرزهایماشیییندورانیوحرکتیاجزایکردنحرکتترروانواصطکاک

ازبخشی.شودانجامماهانهیاوهفتگیروزانه،عملایناستممکنکهکنندمیکاریروغن

هاىدندهچریمانندباشییندمىورغوطهروغندرداخلیسیستمتوسییطدائمطوربههمقطعات

.استکنترلقابلهاییشاخصتوسطآنروغنمقدارکهاصلىدندهجعبه

برایزیییادیامکاناتازکییهفرزهایماشییینازدسییتهاییین:ایدروازهفرزهایماشین

اکثرابرخوردارند،برداریبرادهدرانبوهتولیدوسییازیسییریهایکاربردجهتعملیاتتسییهیل

یکارگاهاصطلاحاتدررا«ایدروازه»نامآنکهعلتو.شوندمیگرفتهبکارسنگینصنایع

میزیرویکهحالتیدربزرگکارهایکییهاسییتایناندبرگزیدههاآنبرایابزارماشییین

بالا،سییطحنیزوطرفینازداردامکانکهکندمیعبورایدروازهمیانازاست،شدهبستهمحکم

چیه غتیله فرزهای پیشییانی ترال یا تی

ای بزرگ به آن نزدیک شیییده و در آن 

کاریواحد، چندین سییطح آن ماشییین

ای در دو هیای فیرز دروازهماشیین.شود

.دنوع یک ستونه و دو ستونه وجود دارن
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:(افپانتوگر)تراشکپیفرزهایماشین

دسییتگاهبهمجهزکههاماشیییناین

پیکبرایهستند،(نگارمشابه)پانتوگراف

الاشکیاوهاشابلننامنظم،هایشکلسازی

کاربردقطعاترویبرهامدلغیرهندسی

کپیلعمتواناییپانتوگرافماشینیک.دارند

اندازههمانبییایعنی1:1مقیاسباکردن

هایینمونهاسییتقادرنیزوداردرااصلی

زنیراواقعیاندازهازکوچکتریاوبزرگتر

.کندسازىمشابه

داسید علیرضا شی
مکانیک98ورودی 



نرم افزار
یا طراحی به کمک رایانهCADدر این بخش، قصد معرفی نرم افزارهای مهندسی مکانیک در زمینه ی 

در ادامه. و کرئو اشاره کردNXاز اصلی ترین این نرم افزارها می توان به کتیا، سالیدورکس، اینونتور، . را داریم

. با تاریخچه، بازار کار و محیط این نرم افزارها آشنا شده و آنها را با هم مقایسه می کنیم

توسییط شییرکت فرانسییوی داسییو
و 1970در اواخر دهیه زسیستم
، بیه منظیور توسیعه 1980اوایل 

.جت جنگنده مییراژ ایجیاد شید

(CATI)کتیییا در ابتییدا کییاتی

1981شید و در سیال نامیده می

.تلییر نام داد CATIAبه

صنایع خودروسیازی، هوافایا، در 

.کاربرد دارد...لوازم خانگی و
گ، شرکت های بزرگی مثیل بوئینی

ایرباس، آئیودی، فیورد، زیمینس، 

از آن اسیییییتفاده …نیسیییییان و
. کنندمی
ان از کتییییا بیشیییتر در ییییرادر 

هیییای طراحیییی قطعیییات زمینیییه
مختلف، نقشیه کشیی، مهندسیی
معکوس، طراحیی قالیب، ماشیین 

د شای. استفاده می شود… کاری و
جالییب باشیید بدانییید دو شییرکت 
مطرح خودروسازی در ایران یعنی
رم سایپا و ایران خودرو نیز از این ن

.کنندافزار استفاده می

اییین : (SolidModel)محیط هییای مدل سییازی 
قسییییمت کییییه در زیییییر مجموعییییه مییییاژول

Mechanical Designبیرای میدل قرار دارد
و مجموعه مونتیاژی (Solid)کردن قطعات توپر

کیاریو طراحی قالیب و طراحیی میدل های ورق

(Sheetmetal) ،نقشه کشییییییی صیییییینعتی ،
.استفاده می شود… تلورانس گذاری و

این قسمت علاوه بیر سیاخت :مدل سازی سطوح
بیر سطوح پیچیده قابلیت انجام مدل سازی روی ا
یز نقاط و فایل های حاصل از اسکن سه بعدی را ن

.دارا است

پس از ساخت مدل به کمک:محیط ماشین کاری
 توان قابلیت های محیط ماشین کاری به راحتی می
عیه عملیات ماشین کاری مورد نیاز برای تهییه قط

مدل شده از روی قطعه خام را تعریف کرده و هر 
مرحلییه از ماشییین کاری را بییه صییورت متحییرک 

.مشاهده کنید( انیمیشن)

 های به کمک قابلیت:محیط تحلیل المان محدود
ی این محیط می توانید قطعات و مدل های مونتاژ

ساخته شده در ایین نرم افیزار را تحلییل کیرده و

را در …مواردی مانند تلییر شکل، توزیع تنش و
.آن ها بدست آورد

تاریخچه بازار کار محیط ها
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1995افییزار در سییال اییین نییرم
ائیه ارستوسط شرکت سالیدورک

ی شد و هم اکنون شرکت فرانسو
داسییییییییییو سیسییییییییییتمز

(DassaultSystèmes) توسییعه
.افزار را به عهده داردنرم

هیای کوچیک درصنایع و شیرکت
هییای بنیییان ماننیید شییرکتدانییش

ی،تولیدکننییده محصییولات پزشییک
هییایتزریییق پلاسییتیک و شییرکت

طراحیییی صییینعتی و مفهیییومی 

.استفاده می شود
:شرکت های 

•Computer Aided Technology

•Edwards Lifesciences

•Northrop Grumman

.نداز این نرم افزار استفاده میکن

این محییط بیرای رسیم قطعیات : (Part)قطعه
.استفاده می شود

قطعات طراحیی شیده را : (Assembly)مونتاژ
.توان در این محیط سرهم بندی کردمی

در این محییط کیاری : (Drawing)نقشه کشی
هییای سییه بعییدی و توانییید از مییدلشییما مییی
هیای کیاری های مونتاژی که در محییطمجموعه

، اییدتهیه کرده Assemblyو Partدیگر یعنی
.یدهای دو بعدی مورد نظرتان را تهیه نماینقشه

(Surface)طراحی سطوح

(SheetMetal)ورق کاری

(Weldment)هاطراحی سازه

(MoldDesign)طراحی قالب تزریق پلاستیک

تاریخچه بازار کار محیط ها
S
o
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d
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1999افزار طراحی سیال این نرم
توسییییط شییییرکت اتودسییییک

(Autodesk)منتشر شد.

امییروزه از اییین نرم افییزار در ایییران 
بیشییتر جهییت طراحییی قطعییات 

کشییی، مهندسیییمختلییف، نقشییه
معکییییوس، طراحییییی قالییییب و 

.کنندکاری استفاده میماشین

و سیه (2D Sketch)بعیدی 2محییط ترسییمات 
محیط طراحی قطعیات سیه ،(3D Sketch)بعدی 

Part)بعییییدی  Modeling) مونتییییاژ، محیییییط
(Assembly) ، محیییط ایجییاد قطعییات بییه رول
محیییط جوشییکاری ، (SheetMetal)ورقکییاری 
محیییط تحلیییل تیینش،(Weldment)قطعییات 

(Stress Analysis)

طراحیییییی یمحییییییط شیییییتاب دهنیییییده
(DesignAccelerator) : ،در اییین محیییط شییفت

بییه صییورت اسییتاندارد … چرخدنییده ، یاتاقییان و
گی توان تحلیل خستبه علاوه می.موجود هستند

بر روی قطعیات انجیام داد و ضیریب اطمینیان و 
.نتایج مورد نظر را دریافت نمود

محییییییییییط تحلییییییییییل دینیییییییییامیکی 

(DynamicSimulation) : پیییس از مونتیییاژ
توان آنها را وارد این محیط کیرد و بیاقطعات می

هیای مختلیف دادن محرک به مجموعه، پیارامتر

در هر قطعه بررسییرا … مثل سرعت و شتاب و
.کرد و نمودارهای آنها را دریافت کرد 

در طراحی :  (Piping)محیط طراحی تاسیسات
.شودیسیستم لوله کشی و تاسیسات استفاده م
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کییییه سییییابقاً NXنرم افییییزار 
(Unigraphics)یونیگرافیکس

1960در سییال نامیییده می شیید
توسط شرکت مک دانل داگیلاس

ی هواپیما و فایاپیما که سازنده
.معرفی شدبود،

:صنایع هواپیمایی

•Boeing

•Antonov Bell 

:صنایع اتومبیل سازی

•General Aprilia

•Detroit

•Benetton formula

•Bosch

•Axle.

:صنایع فناوری برتر 

•Aiwa

•Apple Electronics

:صنایع مصرفی

•Alloy

•Erricsor

•Gillete

•Isuzu

:ماژول دارد از جمله 240این برنامه بیش از 

: (KBE)مهندسی براساس اطلاعات•
ترکیب اطلاعات که مشهورترین محییط جهیانی

کیار برای تسریع و تسهیل قواعد فرایندهای خود

استمهندسی
:waveماژول•

چیری بهینه سیازیفرایند طراحی، مدل سیازی و

و جعبه دنده ها را به صورت خودکیار انجیام دنده
. می دهد

:طراحی قالب تزریق پلاستیکماژول •
این میاژول امکانیات طراحیی قالب هیای تزرییق 

. پلاستیک را ارائه می دهد

:طراحی جولماژول •
میاژول . ساخت و مدیریت طرح هیای سیه بعیدی

,ISO, ANSI, DINطراحی جول استاندارهای

.را پشتیبانی می کند JISو

N
X

بیا نیام  (Creo)م افیزار کرئیو نر
انجینییییییر /قبلیییییی پیییییرو

(Pro/ENGINEER) به معنیی
از جملییه « مهنییدس حرفییه ای»

نرم افزارهای طراحیی بیه کمیک 
ه و رایانه، مهندسی به کمک رایان

ه ساخت به کمک رایانه است، کی
برای طراحیی سیه بعدی بیه کیار 

اییین  یشییرکت سییازنده. مییی رود
ی برنامه، بنگیاه فنیاوری پیارامتر

(PTC)است.

بهره گیییییری اییییین برنامییییه در 
یار کارخانه های به نام مهندسی بس

فراگییییییییییر اسیییییییییت و در 
مهندسییی خودروسییازی،صیینعت
و دیگر جاهیا از آن بهیره مکانیک
. می برند

نیییامی ترین کارخانیییه هایی کیییه 
کالاهایشییان را بییا اییین نرم افییزار 

:می سازند

زیمنس•

فراری•

تویوتا•

آئودی•

بویینگ•

فولکس واگن•

جان دیر•

بییر اسییاس  Pro/Eبنییا شییدن مدل سییازی در
، در صیورتی (solid)مدل سازی سه بعدی صلب

نهیا که اکثر نرم افزارهای دیگر کار مدل سازی را ت

.با استفاده از سطح سازی انجام می دهند

دارای محیط ماشین کاری

و دارای تحلیییل و تزریییق شییماتیک پلاسییتیک
و ( زم هیامکانی)تحلیل  مکانیکی و انیمیشن سازی 

.تحلیل آن ها در ماژول های وابسته به خود

دارای ابزارهیییایی بیییرای ترسییییم و طراحیییی و 

.دسترسی آسان به ابزارهای ترسیم و ویرایش
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تاریخچه بازار کار محیط ها
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N
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Software CAD CAE CAM

Catia قوی متوسط متوسط

SolidWorks متوسط متوسط ضعیف

Inventor متوسط متوسط ضعیف

NX قوی متوسط ضعیف

Pro/Engineer بسیار قوی بسیار قوی بسیار قوی

اریممکن است نرم افز. انتخاب نرم افزار مناسب بستگی به شرایط و زمینه ی مورد استفاده دارد

.برای کاربرد خاصی بهترین انتخاب باشد در حالی که در دیگر زمینه ها ضعیف عمل کند

:ت کارایی پنج نرم افزار معرفی شده در زمینه های مختلف مهندسی، در جدول زیر مقایسه شده اس
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ما نیز برای مقایسه بین.سه نرم افزار سالید،کتیا و اینونتر در ایران طرفدار بیشتری دارند

و مهندس( مدرس کیتا)مهندس قااوی،(مدرس سالید)با مهندس الله قلیانافزار،این سه نرم

:ماحصل صحبت هایشان به شرح زیر است.گفتگویی انجام دادیم(مدرس اینونتر)فیض

سوم کتیادوم اینونتر،اول سالید،کار با کدام نرم افزار راحتتر است؟•

چون محیط های بیشتری داردکتیا،کدام نرم افزار جامع تر است؟•

کدام نرم افزار در ایران بیشتر استفاده میشود و چرا؟•

.تری داردزیرا برای قطعات استاندارد،  کتابخانه جامعاینونتر،

سوم کتیادوم اینونتر،تر است؟ اول سالید،یادگیری کدام نرم افزار راحت•

•Simulationاینونتر و سالید در یک سطح هستند. افزار بهتر است؟ اول کتیاکدام نرم

افزار بهتر است؟ سالیدمونتاژ کدام نرم•

سطح سازی کدام نرم افزار بهتر است؟ کتیا•

کار میکند؟( VRعینک های ) کدام نرم افزار با واقعیت مجازی •

.طرح سه بعدی خود را برسی کنیدVRشما میتواند با عینک های 2020در نسخه سالید 

افزار بهتر است؟ اینونتر زیرا با اتوکد سازگار تر استبرای نقشه های قدیمی کدام نرم•

N
X

مهدیه خسروی و یگانه جمالی

مکانیک 98ورودی 

- 8G، رم 10یا 7ویندوز CATIAV5برای  4G،بیرای ییا بیالاترSOLIDWORKS بیتیی، رم 1064وینیدوز 2021

8GB و بالاتر، همچنین برایINVENTOR .توصیه میشود8GBبیتی، رم حداقل - 1064ویندوز 2019
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مسئله 

طرحجذابمسکله یدومشرفدکترجنابنشریه،ازنسخهایندر

کاملبصورتراخودجواب،هستیدمسائلحلبهقادراگر.نموده اند

.کنیدارسالنشریهایمیلبهونوشته

مشابهجعبه هاهمه ی.داردوجودقندحبهصدجعبههردروداریمقندجعبهدهکهکنیدفرض

می توانیمهچگون.هستندسبکترگرمیگکدامهرآنقندهایحبهکهجعبهیکجزهستندیکدیگر

کنیم؟پیدارامتفاوتجعبه یکردن،وزنباریکبا

شکل این کره ها از نظر جرم،  رنگ و.  دو کره داریم که یکی تو پر و دیگری توخالی است

توخالی  چگونه می توان کره ی توپر را از کره ی. ظاهری کاملا شبیه یکدیگر هستند

(با استفاده از صدا نمی توان کره ها را تشخیص داد ) تشخیص داد؟ 

FidarMagazine@gmail.com
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