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شــرکت sacros یکــی از تولیدکننده‌هــای اگزواســکلتون هاســت. در ادامــه، اظهــارات 
مدیرعامــل شــرکت sarcos )یکــی از شــرکت‌های ســازنده‌ی اگزواســکلتون‌ها( 
ــی  ــادی، زمان ــال ۲۰۰۰ می ــرکت در س ــن ش ــم. ای ــرار می‌دهی ــی ق ــورد بررس را م
کــه مهندســین در قرارگاه‌هــای شــهر salt lake city مشــغول فراهم‌کــردن 
ــن  ــی ای ــد، بررس ــکا بودن ــش آمری ــربازهای ارت ــرای ابر‌س ــی ب ــای آزمایش لباس‌ه
ــا پوشــیدن مــدل ۲۰۱۰ ایــن محصــول قــادر  تکنولــوژی را آغــاز کــرد. یــک فــرد ب
 iron(بــود بــه صفحــات چوبــی مشــت بزنــد کــه یــادآور نــام مســتعار مــرد آهنــی
man( کتاب‌هــای مصــور و فیلم‌هــای مشــهور مــارول بــود؛ امــا بزرگــی ایــن 
ــر  ــن ام ــرد و همی ــه مزاحمــت ایجــاد می‌ک ــای ابرقهرمانان ــرای فعالیت‌ه محصــول ب
باعــث شــد کــه ایــن محصــول در مرحلــه‌ی توســعه و تحقیــق )R&D( باقی‌بمانــد. 
ــه  ــوژی را ب ــن تکنول ــعه‌ی ای ــدف توس ــرکت، ه ــن ش ــل ای ــف، مدیرعام ــن وول اب
جــای کاربــرد در مقاصــد نظامــی، اســتفاده در صنعــت از جملــه ســایت‌های 
ــوان باعــث افزایــش  ــه بت ــن گون ــه ای ساخت‌و‌ســاز و معــادن معرفــی می‌کنــد کــه ب
ــت  ــاور اس ــن ب ــر ای ــد. او ب ــا ش ــیب‌دیدگی آن‌ه ــش آس ــران و کاه ــی کارگ کارآی
ــه اســت و  ــک مرحل ــا ی ــران قیمــت در آزمایشــگاه تنه ــات گ ــک رب ــه ســاخت ی ک
ــک  ــه ی ــادی‌اش، آن را ب ــای اقتص ــار مزای ــکلتون در کن ــن اگزواس ــای ای قابلیت‌ه
ــول  ــرکت، محص ــن ش ــاخته‌های ای ــی از س ــد. یک ــل می‌کن ــمند تبدی کالای ارزش
اکســو)XO( اســت کــه در دو مــدل در دســترس خواهدبــود. کارگــران بــا پوشــیدن 
ــتگی و  ــدون خس ــار را ب ــرم ب ــا ۳۵ کیلوگ ــود ت ــادر خواهندب ــاده‌ی آن ق ــدل س م
 ،)XO-Max(ــن محصــول ــدل ســنگین ای ــا م ــه ب ــی ک ــد؛ در حال ــالا ببرن فشــار، ب
فــرد را قــادر بــه جابجایــی ۹۰ کیلوگــرم بــار می‌کنــد و هــر دو مــدل دارای 
ــود. ــض نم ــا تعوی ــوان آن‌ه ــز می‌ت ــرعت نی ــه س ــه ب ــتند ک ــاعته هس ــری ۸ س بات

پیشــرفت‌های مهندســی قابل‌توجهــی در آزمایشــگاه‌های شــرکت sarcos روی 
بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی ایــن اگزواســکلتون‌ها حاصــل شــده اســت. بیومکانیــک 
راه‌رفتــن انســان را در نظــر بگیریــد، هــر ماهیچــه تنهــا در قســمت‌هایی از 
ــد.  ــام می‌ده ــل را انج ــی مراح ــش باق ــاز دارد و گران ــرژی نی ــه ان ــود ب ــت خ حرک
وولــف مدعــی اســت کــه نیــازی بــه پشــتیبانی هــر مفصــل اگزواســکلتون 
ــه  ــری تهی ــتر بات ــر بیش ــول عم ــی ط ــه معن ــن ب ــه ای ــت ک ــه نیس ــر لحظ در ه
ــژه‌ی  ــای وی ــرای کاربرده ــا ب ــی XO تنه ــرکت از طراح ــن ش ــدف ای ــت. ه شده‌اس
اشاره‌شــده نیســت بلکــه در نظــر دارد بــرای انجــام هــر نــوع کار فیزیکــی 
ــخیص  ــا تش ــاس ب ــن لب ــده در ای ــورهای تعبیه‌ش ــد. سنس ــک کن ــردم کم ــه م ب
ــد. ــد کن ــرکات وز را تقلی ــت ح ــرعت و جه ــت س ــادر اس ــرد، ق ــت ف ــوع حرک ن

sarcos تنهــا شــرکت ســازنده‌ی این‌گونــه لباس‌هــا نیســت. Ekso Bionics یــک 
شــرکت کالیفرنیایــی اســت کــه شــهرتش را بــه خاطــر ســاخت اگزواســکلتون‌هایی 
ــن  ــد. ای ــک می‌کن ــن کم ــج در راه رفت ــراد فل ــه اف ــه ب ــت ک ــت آورده‌اس ــه دس ب
ــی کــرده اســت کــه  ــدن معرف ــرای قســمت بالاتنــه‌ی ب ــراً لباســی را ب شــرکت اخی
ــی  ــر جابه‌جای ــف نظی ــای مختل ــام کاره ــرای انج ــران را ب ــای کارگ ــروی بازوه نی
اجســام تقویــت می‌کنــد. از ایــن محصــول در حــال حاضــر در ۱۵ کارخانــه‌ی 

بــزرگ در سراســر جهــان نظیــر کارخانــه‌ی 
می‌شــود.  اســتفاده  فــورد  موتورســازی 
ــه  ــی ب ــکلتون‌های صنعت ــه اگزواس ــی ک در حال
گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه از کاربــران خــود 
ــات،  ــران کارخانه‌ج ــا مدی ــد، ام ــت کنن محافظ
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد؛ ب ــری دارن ــای دیگ نگرانی‌ه
ــه  ــکلتون را ب ــه اگزواس ــی ک ــن کس ــه بی چگون
ــن کــرده اســت و کســی کــه آن را نپوشــیده،  ت
ــر صــورت  ــه ه ــکاری وجــود دارد؟ ب ــکان هم ام
شــرکت‌های ســازنده‌ی اگزواســکلتون‌ها ادعــا 
ــک  ــی ی ــوژی، بازده ــن تکنول ــه ای ــد ک می‌کنن
کارگــر را بــه میــزان ۴ تــا ۸ برابــر افزایــش 
آســیب‌دیدگی‌های  احتمــال  از  و  می‌دهنــد 
وی می‌کاهنــد. عمــوم ایــن شــرکت‌ها یــک 
ربات‌هــا  ایــن  افــزودن  ))بــه  دارنــد:  شــعار 
کنیــد((. فکــر  خــود  حقــوق  لیســت  بــه 

لباس مرد آهنین به کارخانه‌ها می آید.
اگزواسکلتون‌ها به کارگران قدرت ماورایی خواهندداد.
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آشــنایی بــا شــرکت‌های دانش‌بنیــان فوایــد ویــژه‌ای 
ــاط  ــرای ارتب ــی ب ــد پل ــه می‌توان ــن ک ــه ای دارد از جمل
ــت  ــن صنع ــا و همچنی ــرکت‌های پوی ــا ش ــجویان ب دانش
و  گروه‌هــا  بــرای  اســت  تحســینی  البتــه  و  باشــد 
ــد  ــه کرده‌ان ــود تکی ــوان خ ــش و ت ــه دان ــه ب ــی ک تیم‌های
گذاشــته‌اند  صنعــت  عرصــه‌ی  در  پــا  امیدوارانــه  و 
آورده‌انــد. دســت  بــه  گوناگــون  موفقیت‌هــای  و 

ــت  ــا محوری ــود را ب ــت خ ــد، فعالی ــرکت ترفن ــروه ش گ
ــاخت  ــی و س ــا طراح ــوس و ب ــی معک ــای مهندس پروژه‌ه
ــرد در  ــا کارب ــی ب ــر الکترومکانیک ــور و عملگ ــد سنس چن
ــمی  ــور رس ــن حض ــرد. در اولی ــاز ک ــی آغ ــع هوای صنای
آزمایشــگاهی  تجهیــزات  نمایشــگاه  در  شــرکت  ایــن 
ســاخت ایــران، محصــولات ترفنــد در حــوزه‌ی ابــزار 
ــه،  ــدند و در نتیج ــی ش ــری معرف ــور سراس ــه ط ــق، ب دقی
ــر  ــی در سراس ــز تحقیقات ــگاه و مرک ــش از ۳۰ آزمایش بی
ــوژی  ــن تکنول ــه ای ــبت ب ــمی نس ــور رس ــه ط ــور، ب کش
اعــام نیــاز نمونــد. در ادامــه برخــی از محصــولات و 
می‌خوانیــم. را  شــرکت  ایــن  صنعتــی  توامندی‌هــای 

ــلولی  ــق درون‌س ــامانه‌ی تزری ــلولی: س ــق درون‌س تزری
ــه بازوهــای دارای ســه‌درجه آزادی  ــور ب ــا میکرومانیپولات ی
گفتــه می‌شــود کــه بــه کمــک آن‌ها امــکان نفــوذ به غشــاء 
ــر  ــلولی امکان‌پذی ــات درون‌س ــام عملی ــت انج ــلول جه س
می‌باشــد. ســامانه‌ی میکرومانیپولاتــور کاربردهــای وســیعی 
دارد  زیســت‌فناوری  و  دام‌پزشــکی  پزشــکی،  علــوم  در 
ــای  ــی از کاربرده ــوان یک ــاروری را می‌ت ــان ناب ــه درم ک
ــور  ــی میکرومانیپولات ــای حرکت ــت. بازوه ــم آن دانس مه
ترفنــد بــا دقــت حرکــت ۵ میکــرون، قابلیــت نفــوذ 
باشــند. مــی  دارا  را  ســلول‌ها  از  بیشــتر  عمقــی  بــه 

ــام  ــت‌دادن اجس ــرای حرک ــی: ب ــای میکرون جابجاگره
در کاربردهــای نیازمنــد دقــت بــالا، نظیــر اپتیــک و 
الکترونیــک، از جابجاگرهــای میکرونــی اســتفاده می‌شــود. 
ــک  ــدن ی ــا چرخان ــد ب ــر می‌توان ــا، کارب ــن جابجاگره در ای
پیــچ تنظیــم، یــک حرکــت خطــی ایجــاد بکنــد و بــه دنبال 
آن، مکانیــزم جابجاگــر، حرکــت ایجادشــده را بــا کمتریــن 
ــد. ــل می‌کن ــر منتق ــم موردنظ ــه جس ــراف ب ــزان انح می

شرکت‌های دانش‌بنیان شریفی
شرکت توسعه راهکارهای فنی دانا)ترفند(
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خلاصه‌ی کاتالوگ کنترل، رباتیک و اتوماسیون صنعتی
محمدحسین حیدری

ورودی ۹۱ کارشناسی و ۹۵ ارشد مهندسی مکانیک

 ۱۹ در  اتوماســیون  کاتالــوگ  جلســه‌ی  در 
ــدس محمدحســین  ــان مهن ــاه ۹۷ میزب آبان‌م
دانشــکده‌ی  دانش‌آموختــه‌ی  حیــدری، 
ایشــان در ســال ســوم  بودیــم.  مکانیــک 
وارد  کارآمــوز  عنــوان  بــه  کارشناســی 
مجموعــه‌ی اتوماســیون دکتــر دورعلــی شــده 
ــه حــال ســابقه‌ی حضــور  ــا ب ــان ت و از آن زم
مختلــف  پروژ‌هــای  انجــام  در  فعالیــت  و 
صنعتــی نظیــر ربــات لوله‌گــذار اومااویــا، 
ــات  ــاد شــش‌درجه آزادی ســنگین و رب هگزاپ
ــراه  ــه هم ــتیک را ب ــه آزادی آکوس یازده‌درج
ایــن مجموعــه دارنــد. در ایــن جلســه از 
کاتالــوگ، ایشــان برخــی از تجربه‌هــای خــود 
را پیرامــون نقــش و تأثیرگــذاری حــوزه‌ی 

ــرل و اتوماســیون در صنعــت  کنت
در  گذاشــتند.  مــا  اختیــار  در 
از  برخــی  از  ادامــه خلاصــه‌ای 
را می‌خوانیــم. فعالیت‌هــا  ایــن 

هگزاپاد شش‌درجه آزادی 
سنگین:

مهنــدس حیــدری بــه عنــوان 
ارشــد  کارشناســی  پــروژه‌ی 
ــات  ــک رب ــی ی ــه طراح ــود ب خ
دریــا  حرکــت  شبیه‌ســاز 
کــه  همان‌گونــه  پرداخته‌انــد. 
ــت،  ــدا اس ــات پی ــن رب ــام ای از ن
حــرکات  تولیــد  آن  وظیفــه‌ی 

ــر رادار،  ــزات نظی ــرای تســت تجهی ــف ب مختل
ــت.  ــتی اس ــر روی کش ــری ب ــش از قرارگی پی
ــد در ســرعت و شــتاب  ــات بایــد بتوان ایــن رب
معیــن، شــش درجــه‌ی آزادی حرکــت انتقالــی 
ــا وزن حــدود  ــی ب ــرای تجهیزات ــی را ب و دوران
۲.۵ تــن شبیه‌ســازی کنــد. عملکــرد ایــن 
ربــات شــبیه هگزاپادهایی)hexapod( اســت 
ــر  ــرل س ــرای کنت ــاس کوچــک ب ــه در مقی ک
ربات‌هــای جــراح از آن‌هــا اســتفاده می‌شــود.

ایــن ربــات شــامل ۶ جــک هیدرولیکــی 
هیدرولیکــی  سیســتم  هــم،  از  مســتقل 
و  جک‌هــا  ایــن  انــرژی  تأمین‌کننــده‌ی 
اســت  کنترلــی  تابلــوی  یــک  همچنیــن 
اســتفاده   plc از  آن  کنتــرل  بــرای  کــه 
ماننــد  می‌تــوان  را  هــا   plc شده‌اســت.  
ــم  ــه علی‌رغ ــت ک ــی دانس ــک cpu صنعت ی

محدودیت‌هــای برنامه‌نویســی موجــود بــرای 
آن‌هــا، می‌تــوان از آن‌هــا بــرای کنتــرل دقیــق، 
ــی  ــای صنعت ــه‌ی فرآیند‌ه ــدون وقف ــن و ب ایم
ــای  ــا و خروجی‌ه ــر ورودی‌ه ــا ب ــا بن و ربات‌ه
ــرد. ــتفاده ک ــوب اس ــال مطل ــوگ و دیجیت آنال

ــا،  ــه پروژه‌ه ــن گون ــه در ای ــل توج ــه‌ی قاب نکت
ــازی  ــا شبیه‌س ــاً ب ــما صرف ــه ش ــت ک ــن اس ای
کامپیوتــری  نرم‌‌افزارهــای  در  خــود  طــرح 
ــرح  ــل ط ــل کام ــه تحلی ــادر ب ــب، ق ــر متل نظی
ــل  ــرا بســیاری از جزئیــات قاب خــود نیســتید زی
ــر  ــال، ه ــوان مث ــه عن ــتند؛ ب ــازی نیس شبیه‌س
کــدام از جک‌هــای همیــن ربــات شبیه‌ســاز 
حرکــت دریــا دارای دو مفصــل یونیورســال 
هســتند کــه در ســرعت و شــتاب بالا، لقــی‌ آن‌ها 

در تحلیــل حرکــت ربــات کامــاً اثرگــذار اســت، 
ــاهده  ــل مش ــخصه، قاب ــن مش ــه ای ــی ک در حال
متلــب  نظیــر  شبیه‌ســازی  نرم‌افزارهــای  در 
ــدس  ــوان مهن ــه عن ــما ب ــی ش نیســت و از طرف
ــا پیــش از  ــادر باشــید ت ــد ق ــروژه بای مســئول پ
ســاخت محصــول اصلــی، نمونــه‌ای از آن را برای 
ــد. ــه دهی ــود ارائ ــاخته‌ی خ ــتی س ــات درس اثب

گاورنر نیروگاه‌های آبی
ســاخته  ســدها  کنــار  آبــی،  نیروگاه‌هــای 
ــه وارد  ــق آب‌راه ــدها از طری ــوند و آب س می‌ش
ایــن نیروگاه‌هــا می‌شــود تــا بــا چرخانــدن 
توربیــن و بــه کمــک ژنراتــور، بــرق تولیــد 
شــود. طــول ایــن آب‌راهه‌هــا در حــدود ۲ 
ــان حجــم  ــی جری ــه معن ــه ب ــر اســت ک کیلومت
ــالا اســت، بدیهــی  ــا ســرعت ب عظیمــی از آب ب
بایــد  از ورود آب بــه توربیــن،  اســت قبــل 

ــرای  ــود. ب ــم نم ــار آن را تنظی ــرعت و فش س
اســتفاده  wicket gateهــا  از  کار،  ایــن 
ورودی  دریچه‌هــای  حکــم  کــه  می‌شــود 
توربیــن را دارنــد. وظیفــه‌ی یــک گاورنــر، 
کنتــرل میــزان گشــودگی ایــن دریچه‌هــا 
ــن  ــرل ای ــا کنت ــت، ام ــی آب ورودی اس و دب
دریچه‌هــا بــه دلیــل وضعیــت متغیــر آب 
پشــت ســد بســیار پیچیــده اســت و عملکــرد 
دقــت  نیازمنــد  مجموعــه  ایــن  صحیــح 
بســیار زیــادی اســت؛ بــه عنــوان مثــال، 
میــزان خطــای مجــاز بــرای تولیــد تــوان ۵۰ 
ــد.  ــد می‌باش ــم درص ــا یک‌ده ــگاوات، تنه م
ــر حســاس‌ترین سیســتم  ــه گاورن ــا ک از آن‌ج
ــا حــد  ــد ت ــروگاه اســت، بای ــک نی ــی ی کنترل
ــان  ــل اطمین ــن و قاب ــادی ایم زی
ــروگاه  ــال، در نی ــرای مث ــد؛ ب باش
 ۷۰ واحــد  ســه  داریــان)دارای 
ــن  ــن روغ ــرای تامی ــی(، ب مگاوات
ایــن  هیدرولیــک  سیســتم 
مجموعــه، از چهــار پمپ اســتفاده 
ــورت از کار  ــرا در ص ــود زی می‌ش
افتــادن یکــی از ایــن پمپ‌هــا، 
سیســتم بایــد بتوانــد همچنــان به 
فعالیــت خــود ادامــه دهــد. البتــه 
ــرای  ــز ب ــی نی ــد راه‌حل ــی بای حت
وضعیتــی کــه هــر چهــار پمــپ از 
کار افتاده‌انــد پیش‌بینــی کــرد؛ 
در ایــن صــورت یــک تانــک روغــن بــا فشــار 
ــن  ــه را تأمی ــاز مجموع ــورد نی ــار م ــالا، فش ب
ــه  ــه متوج ــه ک ــن همان‌گون ــد. بنابرای می‌کن
مختلفــی  ایمنــی  لایه‌هــای  بایــد  شــدید 
احتمــال  تــا  تعریــف شــود  و  پیش‌بینــی 
ــد. ــل برس ــه حداق ــتم ب ــادن سیس از کار افت

ــی انجام‌شــده  ــم و مل ــای مه ــر پروژه‌ه از دیگ
بــه  توســط مهنــدس حیــدری، می‌تــوان 
واحــد  ســه  گاورنــر  ســاخت  و  طراحــی 
نیــروگاه آبــی آزاد کردســتان بــرای اولیــن بــار 
ــه همــراه مجموعــه‌ی اتوماســیون  ــران ب در ای
دکتــر دورعلــی اشــاره نمــود کــه باعــث 
در جمــع ۲۰ کشــور  را  شــده کشــورمان 
صاحــب دانــش فنــی طراحــی، ســاخت و 
ــد. ــرار ده ــا ق ــوع گاورنره ــن ن ــدازی ای راه‌ان
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