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ارتعاشات خودمحرك ناشي از گردابه هــا همواره 
ــده ای مضــر شــناخته شــده و  ــه عنــوان پدی ب
تجربه هــای تلــخ بســیاری را بــرای مهندســان 
ــت  ــوال اینجاس ــا س ــت، ام ــار آورده اس ــه ب ب
ــده ی  ــن پدی ــک ای ــه کم ــوان ب ــا می ت ــه آی ک
ــخ  ــرد؟ پاس ــد ک ــرژی تولی ــرب، ان ــراً مخ ظاه
مثبــت اســت! در ادامــه بــا مــا همــراه باشــید.

بــه حرکــت ارتعاشــی اجســامی کــه بــه صورت 
عمــودی در برابــر جریــان یــک 
ســیال قــرار گرفتــه باشــند، 
ــی  ــرك ناش ــات خودمح ارتعاش
ــه  ــود. ب ــه می ش ــه گفت از گرداب
ــراردادن  ــا ق ــوان ب ــی می ت راحت
ــتخر  ــه ای درون اس ــای لول انته
و حرکــت آن در جهــت عمــود 
ایــن  اســتوانه،  محــور  بــر 
پدیــده را مشــاهده کــرد. علــت 
ــود  ــه وج ــده، ب ــن پدی ــروز ای ب
ــالا و  ــی در ب ــدن گردابه های آم
ــدن  ــدا ش ــتوانه و ج ــن اس پایی
آن هــا از یک دیگــر اســت. ایــن 
دســته ی  در  کــه  گردابه هــا 
می باشــند،  فون کارمــان 
معمــولاً در جریــان ســیال روی 
ــد  ــاد چن ــا ابع ــتوانه هایی ب اس
جریان هــای  تــا  میلی متــر 
کوه هــا،  روی  بــاد  شــدید 
هســتند. مشــاهده  قابــل 

ــه  ــی ب ــه معن ــه ب ــود گرداب وج
وجــود آمــدن یــک ناحیــه ی کــم فشــار 
ــک  ــدن ی ــا وارد ش ــادل ب ــن مع ــت و ای اس
ــن  ــد. ای ــیلندر می باش ــت روی س ــروی لیف نی
ــتیک  ــام الاس ــرای اجس ــی ب ــرکات ارتعاش ح
ــرار  کــه در معــرض جریان هــای یکنواختــی ق
ــد  ــه باش ــیار پردامن ــد بس ــد، می توان گرفته ان
و اگــر فرکانــس ایجــاد گردابــه در پشــت 
ســازه بــه یکــی از فرکانس هــای طبیعــی 
ــث  ــا باع ــت گردابه ه ــود، حرک ــک ش آن نزدی
ــر روی  ــوی ب ــانی ق ــروی نوس ــک نی ــاد ی ایج
ــیاری از  ــده در بس ــن پدی ــود. ای ــازه می ش س
ــال هواپیمــا،  ــه ب ســازه های مهندســی از جمل
آســمان خراش ها  توربین هــا،  پــره ی 
اســت. مشــهود  لولــه  خطــوط  و 

گردابه هــا شــکل گیری  الگــوی 
لولــه  خطــوط  ســاختمان ها،  از  بســیاری 
آیرودینامیکــی  شــکل  از  دودکش هــا  و 
کــه ســبب  نیســتند  برخــوردار  مناســبی 
جریــان  اعمــال  هنــگام  در  جدایــش 
بــه چنیــن  آن هــا می شــود؛  روی  ســیال 
گوینــد. بــاف  اجســام  ســازه هایی، 

در  بــاف  اجســام  کــه  هنگامــی 

قــرار  عرضــی  جریان هــای  معــرض 
در  تشکیل شــده  می گیرند،گردابه هــای 
ــی دارای  ــا یکنواخــت نیســتند ول پشــت آن ه
ــو  ــن الگ ــه ای ــند ک ــخصی می باش ــوی مش الگ
ــات  ــتگی دارد. مطالع ــدز بس ــدد رینول ــه ع ب
فرکانــس  کــه  می دهــد  نشــان  تجربــی 
از  جســم  روی  عمــودی  نیــروی  اعمــال 
رابطــه ی D/US=s_f محاســبه می شــود 
ــن  ــدون بعــد در صــورت ای ــه کمیــت ب کــه ب
گفتــه می شــود.  اســتروهال  عــدد  کســر، 
ــرای  ــج ب ــداری رای ــتروهال ۲.۰ مق ــدد اس ع
ــش  ــا افزای ــت ب ــن کمی ــتوانه ها اســت و ای اس
عــدد رینولــدز، اندکــی افزایــش می یابــد.
اقیانــوس از  انــرژی  اســتحصال 

ــتحصال  ــدف اس ــه ه ــه ب ــیله ای ک ــر وس ه
ــی  ــع آب ــر منب ــا ه ــوس ی ــرژی از اقیان ان
دیگــری ســاخته می شــود،باید چگالــی 
باشــد، محیــط  بالایــی داشــته  انــرژی 
زیســت را تهدیــد نکنــد، تعمیــر و نگــه داری 
آن مشــکل نباشــد و عمــر مفیــد مناســبی 
انرژی هــای  انــواع  از  باشــد.  داشــته 
ــل  ــرژی حاص ــه ان ــوان ب ــی، می ت اقیانوس
ــزر  ــا، ج ــا، جریان ه ــوج ه از م
و مــد، گرادیــان دمــا و شــوری 
آب اشــاره کــرد. امــروزه بــه 
دلیــل نیــاز روزافــزون بشــر بــه 
پایان یافتــن  خطــر  و  انــرژی 
تجدیدناپذیــر،  منابــع 
انــرژی  منابــع  از  بهره گیــری 
انــرژی  ماننــد  تجدیدپذیــر 
ــا، بســیار  موجــود در اقیانوس ه
ضــروری بــه نظــر می رســد.

از  پــاك  انــرژی  اســتحصال 
ارتعاشــات  کمــک  بــه  آب 
گردابه هــا از  ناشــی 

ایــده اصلــی ایــن روش، تقویــت 
گردابه هــای  از  اســتفاده  و 
پشــت  در  تشکیل شــده 
ــه  ــت ک ــتوانه ای اس ــام اس اجس
ــوم  ــای مرس ــی روش ه ــا تمام ب
متفــاوت اســت. ایــن عمــل 
مبــدل  دســتگاه  کمــک  بــه 
می گیــرد.  صــورت  گردابــه 
مبــدل گردابــه از یــک جســم بــاف صلــب 
صــورت  بــه  کــه  شده اســت  تشــکیل 
ــده و در  ــب ش ــه ای نص ــتیک روی پای الاس
معــرض جریــان ســیال قــرار می گیــرد؛ 
ارتعاشــات  از  انــرژی مکانیکــی حاصــل 
اســتوانه نیــز توســط یــک سیســتم انتقــال 
می شــود. منتقــل  ژنراتــور  بــه  قــدرت 

باتوجــه بــه نیــاز روز افــزون بشــر بــه 
انــرژی و تمــام شــدن منابــع تجدیدناپذیــر 
در آینــده ای نه چنــدان دور و همچنیــن 
ــرای کاهــش  ــرژی ب ــودن ان ضــرورت پاك ب
اســتحصال  محیط زیســت،  بــه  آســیب 
ــه  ــرژی از دریــا در چنــد دهــه ی اخیــر ب ان
ــت. ــرار گرفته اس ــه  ق ــورد توج ــدت م ش
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خلاصه ی کاتالوگ بیومکانیک
دکتر مینا بنی اسد

ورودی ۸۳ کارشناسی مکانیک

 98 اردیبهشــت   9 جلســه ی  در 
دکتــر  خدمــت  در   ،98 کاتالــوگ  اولیــن 
دانشــگاه  دانش آموختــه ی  بنی اســد، 
گِیــت آنالیــز  بخــش  مدیــر  و  شــریف 

)Gait Analysis( مرکــز فناوری هــای تــوان 
ــان  ــواد موفقی ــمند ج ــی هوش ــی عصب بخش
از  اســتفاده  انگیــزه ی  بــا  ایشــان  بودیــم؛ 
تکنولــوژی بــرای کمــک بــه بیمــاران و اهــداف 
ــاخه ی  ــال 8۷ وارد ش ــتانه، در س انســان دوس
فعالیــت  و  بیومکانیــک شــده  توان بخشــی 
خــود را در ســه زمینــه ی وســایل و ربات هــای 
 Assistive(کمکــی وســایل  توان بخشــی، 
Devices( و آنالیــز گِیــت آغــاز کردنــد.

توان بخشــی  کلینیک هــای  وارد  ابتــدا  ))در 
ــا و  ــان آن ه ــا بیمــاران، شــیوه ی درم شــدم ت
مشــکات و محدودیت هــا را ببینــم تــا متوجــه 
ــک،  ــدس مکانی ــک مهن ــوان ی ــه عن ــوم ب بش
چــه کمکــی می توانــم بکنــم((. ایشــان در 
ــد  ــاهده کردن ــران مش ــگاه ته ــک دانش کلینی
ــاران  ــان بیم ــرف درم ــادی ص ــرژی زی ــه ان ک
ســکته ی مغــزی می شــود تــا عملکــرد دســت 
ایــن بیمــاران بــه حالــت عــادی بازگــردد؛ زیرا 
ماهیچه هــای دســت  ایــن بیمــاران جمــع 
ــه ای  ــه گون ــده و بســیار ســفت هســتند، ب ش
کــه نمی تواننــد امــور عــادی ماننــد: غــذا 
خــوردن و مســواك زدن را انجــام دهنــد و در 
نتیجــه، چــون درمــان ایــن بیمــاران نیازمنــد 
نســبت کار بــه درآمــد بــالا بــوده، ٪۸۰ 
کلینیک هــای تهــران از پذیــرش ایــن بیمــاران 
ــد،  ــث ش ــر باع ــن ام ــد. همی ــاز می زدن ــر ب س
ــروژه ی دوره ی  ــوان پ ــه عن ــد ب ــر بنی اس دکت
ــه  ــد ک ــی کنن ــی را طراح ــود، ربات ــد خ ارش
بتوانــد عملکــرد دســت بیمــاران ســکته ی 
ــن  ــد. ای ــادی برگردان ــت ع ــه حال ــزی را ب مغ
ــکده ی  ــق دانش ــه ی موف ــن تجرب ــات، اولی رب
بــود. توان بخشــی  بخــش  در  مهندســی 

))توصیــه می کنــم ابتــدا از امــور بالینی شــروع 
کنیــد، یعنــی بررســی کنیــد کــه آن چیــزی 
ــای  ــه ویژگی ه ــازید، چ ــد بس ــه می خواهی ک
ــت  ــت شکس ــد؛ عل ــته باش ــد داش ــی بای مهم
خــوردن بســیاری از پروژه هــای مهندســی 
در زمینــه ی بیومکانیــک کــه در دانشــگاه های 
ایــن  می شــوند،  ارائــه  خالــص  مهندســی 

ــر،  ــورد نظ ــتگاه م ــی دس ــه در طراح ــت ک اس
بســیاری از نیازهــای اساســی بیمــار و ملزومــات 
نتیجــه،  در  و  نمی کننــد  لحــاظ  را  اولیــه 
ــدت تشــنه ی  ــه ش ــا ب ــه ی توان بخشــی م جامع
ــار آن  ــه در کن ــک بخــش مهندســی اســت ک ی
ــتگاهی  ــال، دس ــوان مث ــه عن ــرد((؛ ب ــرار بگی ق
ــی و  ــار، طراح ــادل بیم ــی تع ــرای بازیاب ــه ب ک
ــه  ــا پل ــوده و ی ــد مرتفــع ب تولیــد می شــود، نبای
داشته باشــد، چــون در ایــن صــورت، اســتفاده از 
دســتگاه بــرای بیمــار بســیار دشــوار خواهد شــد.

))پــس از تجــارب موفــق در این زمینــه، جراحان 
ــایل  ــاخت وس ــه س ــرار ب ــد، اص ــز عاقه من مغ
کمکــی بــرای بیمــاران ضایعــات نخاعی داشــتند 
ــا، قیمــت  ــه ربات ه ــایل نســبت ب ــن وس ــه ای ک
ــر  ــرای ه ــه ب ــل تهی ــته و قاب ــری داش پایین ت
ــی،  ــات نخاع ــاران ضایع ــار باشــند((. در بیم بیم
ــاع،  ــه نخ ــز ب ــان از مغ ــیدن فرم ــم رس علی رغ
ــا عضــات قطــع می باشــد و در  ارتبــاط نخــاع ب
نتیجــه، عضــات ایــن بیمــاران در ســطح ضایعــه 
ــه نگه داشــتن اســتخوان ها  ــادر ب ــوده و ق شــل ب
ایســتادن  یــا  و  کــردن  هنــگام حرکــت  در 
نیســتند. جامعــه ی ضایعــات نخاعــی بســیار 
ــات  ــر تصادف ــز در اث ــاً نی ــوده و عمدت ــوان ب ج
ــن عارضــه شــده اند. پــس از  رانندگــی دچــار ای
ــت نشســته  ــداوم در حال ــن عارضــه، بیمــار م ای
می باشــد و در نتیجــه تخلیــه ی ادرار بــه صــورت 
کامــل انجــام نمی شــود کــه منجــر بــه عفونــت 
ــی دوم،  مجــاری ادرار می شــود؛ در جنــگ جهان
۸۰٪ بیمــاران ضایعــات نخاعی پیش از رســیدن 
ــت، جــان خــود را  ــر عفون ــه بیمارســتان در اث ب

ــرای  ــد؛ در نتیجــه، ایســتادن ب از دســت دادن
ــوده و آرزوی  ــی ب ــت بزرگ ــاران مزی ــن بیم ای
ــار  ــرای ب ــد ب ــه بتوانن ــت ک ــن اس ــا ای آن ه
ــد  ــر بنی اس ــد. دکت ــر بایســتند و راه برون دیگ
و تیــم ایشــان، موفــق بــه طراحــی ارُتزهایــی

ــرد  ــه عملک ــک ب ــیله ی کم )Orthosis( وس
عضــو یــا انــدام( بــرای این بیمــاران شــدند که 
وزن آن هــا، نصــف نمونه هــای پیشــین بــود و 
اســتقال بیمــار را در پوشــیدن و درآوردن این 
ــا در  ــن ارُتزه ــه ای ــرد ک ــظ می ک ــایل حف وس
حــال حاضــر بــه صــورت گســترده در داخــل 
می  گیرنــد. قــرار  اســتفاده  مــورد  کشــور 

در حــال حاضــر، دکتــر بنی اســد، مدیــر 
بخــش آنالیــز گِیــت مرکــز موفقیــان هســتند 
ــه  ــت در خاورمیان ــز گِی ــن مرک ــه مجهزتری ک
اســت. گِیــت، واژه ی علمــی معــادل ))راه 
ــدا از  ــش، ابت ــن بخ ــد؛ در ای ــن(( می باش رفت
ــه می شــود و ســپس  ــه گرفت ــوار عضل ــرد، ن ف
رفتــن  راه   الگــوی  بــه  دســت یابی  بــرای 
بــدن  روی   )Markers(نشــانگر هایی وی، 
فــرد نصــب می شــود کــه بازتاب دهنــده ی 
می باشــند؛   )IR(قرمــز مــادون  اشــعه ی 
ــه  ــرار دارد ک ــگاه ق ــی در آزمایش دوربین های
ــن اشــعه هســتند و  ــده ی ای فرســتنده و گیرن
بــا اندازه گیــری اختــاف زمانــی میــان تابــش 
و دریافــت بازتابــش IR از نشــانگرها، فاصلــه را 
تخمیــن می زننــد و هنگامــی کــه ۲ دوربیــن 
ــر  ــه یک دیگ ــود را نســبت ب ــت خ ــه موقعی ک
ــت  ــک نشــانگر را دریاف ــش ی ــد، بازتاب می دانن
ــا  ــدی آن را در فض ــه بع ــت س ــد، موقعی کنن
مشــخص کــرده و الگــوی ســه بعدی راه رفتــن 
ــد  ــت می کنن ــی ثب ــورت کم ــه ص ــرد را ب ف
مقایســه ی  و  لازم  ارزیابی هــای  ســپس  و 
می گیــرد. صــورت  بیمــار  و  ســالم  فــرد 

در  بیومکانیــک  مهــم  مزایــای  از  ))یکــی 
ــادی از  ــداد زی ــه تع ــا ب ــی م ــران، دسترس ای
بیمــاران می باشــد؛ بــه گونــه ای کــه در ۴ 
ســال گذشــته، در مرکــز آنالیــز گِیــت، ۳۵۰۰ 
صورتــی  در  کرده ایــم،  پذیــرش  را  بیمــار 
ــان، در ۱۰  ــور آلم ــابه در کش ــز مش ــه مرک ک
ســال گذشــته، ۱۰۰۰ بیمــار را بررســی کــرده 
اســت. در پایــان، بــه یــاد داشــته باشــید کــه، 
ناتوانی هــا، بــا دســت های توانمنــد شــما، 
ــود((. ــد می ش ــای جدی ــه توانایی ه ــل ب تبدی
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