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مونتــاژ میکروربات‌هــا در گذشــته بــه ابــزار بســیار ظریــف و حداقــل 
هشــت ســاعت کار نیاز داشــت؛ اما اکنون محققان دانشــکده‌ی علوم 
کاربــردی و مهندســی دانشــگاه تورنتــو، روشــی را توســعه داده‌انــد 
کــه تنهــا بــه یــک چاپگــر ســه‌بعدی و ۲۰ دقیقــه زمــان نیــاز دارد.

در آزمایشــگاه اریــک دیلــر، اســتادیار گــروه مهندســی مکانیــک و 
ــدازه‌ی  ــه ان ــی مغناطیســی ب ــع، پژوهشــگران، میکروربات‌های صنای
ــای  ــد وارد رگ‌ه ــه می‌توانن ــد ک ــد کرده‌ان ــوزن تولی ــک س ــر ی س
ــا اســتفاده از میدان‌هــای  بــدن انســان شــوند. دیلــر و گــروه وی ب
مغناطیســی، حرکــت کرم‌گونــه‌ی ایــن میکروربات‌هــا را پــس 
از قرارگیــری در موقعیــت مــورد نظــر بــه صــورت بی‌ســیم 
ــی  ــای مکانیک ــودن فک‌ه ــاز و بســته‌ نم ــا ب ــد و ب ــرل می‌کنن کنت
می‌کننــد. نمونه‌بــرداری  نظــر  مــورد  بافــت  از  آن،  کوچــک 

ســاخت میکروربات‌هــا بســیار پیچیــده بــوده و بــه دلیــل نیــاز بــه 
مونتــاژ دســتی‌، کوچک‌تــر ســاختن آن‌هــا دشــوارتر اســت؛ امــا بــه 
ــرای کاربردهــای پزشــکی  نمونه‌هــای کوچک‌تــر از ایــن ر‌بات‌هــا ب
بارورســازی،   ،)targeted drug delivery(ماننــد دارونشــانی
ــز  ــای مغ ــاری ادراری و بطن‌ه ــرداری از مج ــرداری و نمونه‌ب بافت‌ب
نیــاز داریــم. بــه همیــن دلیل اســت کــه محققــان ایــن آزمایشــگاه، 
روشــی خــودکار طراحــی كرده‌انــد كــه بــه طــرز چشــم‌گیری زمــان 
ــش  ــا را افزای ــوع آن‌ه ــا را کاهــش و تن ــن میکروربات‌ه ســاخت ای
ــتفاده از  ــا اس ــات، ب ــی رب ــس از طراح ــن روش، پ ــد. در ای می‌ده
ــی  ــده و ذرات مغناطیس ــد ش ــات تولی ــه‌بعدی، رب ــای س چاپگره
می‌شــوند. جای‌گــذاری  آن  در  مناســب  جهت‌گیــری  بــا 

ــه  ــک نمون ــا ی ــن، م ــش از ای ــگران می‌گوید:))پی ــی از پژوهش یک
ــاختیم  ــزی، می‌س ــا برنامه‌ری ــا هفته‌ه ــتی و ب ــورت دس ــه ص را ب
روبــه‌رو  جدیــدی  ایراد‌هــای  بــا  نیــز  آن  تولیــد  هنــگام  و 
ــر  ــه را تغیی ــاد قطع ــرد ابع ــور می‌ک ــا را مجب ــه م ــدیم ک می‌ش
ــای  ــا چاپگره ــی، ب ــس از طراح ــم پ ــون می‌توانی ــا اکن ــم. ام دهی
ســه‌بعدی، بارهــا نمونــه را تولیــد کنیــم و همچنیــن قــدرت 
ــم((. ــدا کرده‌ای ــد را پی ایجــاد اصلاحــات و کشــف طرح‌هــای جدی
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عصــر  مــا  امــروز  عصــر 
ــار  ــات در کن ــار اطلاع انفج
تکنولوژی‌هــای  پیشــرفت 
روز دنیــا اســت و بــر کســی 
در  کــه  نیســت  پوشــیده 
هــر  در  امــروز،  دنیــای 
می‌گــذرد،  کــه  ثانیــه‌ای 
پیشــرفت  حــال  در  علــم 
ــن،  ــن بی ــا در ای ــت. ام اس
همیشــه بــرای انســان عصــر 
ــوژی، دوســتانی وجود  تکنول

داشــته کــه همــراه و هــم‌گام او در گــذر ســال‌ها بوده‌انــد. کتــاب 
یکــی از ایــن دوســتان اســت و آدمــی بــرای کســب علــم و دانش، 
ــم مهندســی  ــاب بوده‌اســت. عل ــال کتاب‌هــای ن ــه دنب همــواره ب
مکانیــک نیــز از ایــن قافلــه جدانشــدنی نیســت و در طــول تاریــخ 
ــگارش شده‌اســت.  ــاب ن بشــری، کتاب‌هــای گوناگونــی در ایــن ب
 A Brief History of Mechanical( یکــی از ایــن کتاب‌هــا
ــی  ــم: مهندس ــاب میخوانی ــن کت ــت. در ای Engineering( اس
مکانیــک چیســت؟ در گــذر ســال‌ها، چگونــه تغییــر کرده‌اســت؟ 
ــی  ــه کارهای ــک چ ــدس مکانی ــت؟ مهن ــا اس ــده‌ی آن کج آین
ــه شــیوه‌ای روشــن، پاســخگوی  ــاب ب ــن کت ــد؟ ای انجــام می‌ده
از  تاریخچــه‌ی مختصــری  اســت. همچنیــن  ایــن ســؤالات 
ــن قبیــل  ــه ســؤالاتی از ای ــه می‌دهــد و ب ــع برجســته را ارائ وقای
پاســخ می‌دهــد: چــه موقــع موتــور بخــار اختــراع شــد؟ 
تولیــد  CNC کجــا ســاخته شــد؟ دوران  اولیــن دســتگاه 
ــق  ــی تلفی ــه زمان ــد؟ چ ــاز ش ــان آغ ــه زم ــی از چ ــواد افزودن م
مکانیــک و الکترونیــک باعــث ایجــاد رشــته‌ی مکاترونیــک شــد؟ 
 )A History of Mechanical Engineering( کتــاب بعدی
اســت. در ایــن کتــاب، پروفســور Burstall ، تاریخچــه‌ای از 
ــای  ــی را از زمان‌ه ــی و ایده‌های ــات مکانیک ــین‌آلات، اختراع ماش
قدیــم تــا بــه امــروز در اختیــار مــا قــرار می‌دهــد کــه بــه نظــر 
می‌رســد بــرای هنــر و علــم مهندســی مکانیــک، بیشــترین 
ــن  ــه‌‌ی ای ــه‌، تاریخچ ــور عام ــاف تص ــته‌اند. برخ ــت را داش اهمی
علــم بــا موتــور بخــار و تکامــل صنعتــی آغاز نشده‌اســت. بســیاری 
ــای  ــته از زمان‌ه ــی برجس ــای مکانیک ــین‌آلات و فرآینده از ماش
اولیــه در ایــران، مصــر، چیــن، بین‌النهریــن، یونــان و روم اســتفاده 
می‌شــد. ایــن کتــاب همچنیــن گزارشــی از پایــه و اســاس کاربــرد 
علــوم ترمودینامیــک، مکانیــک، بــرش فلــزات و توســعه‌ی کنتــرل 
ــد. ــه می‌ده ــا ارائ ــه م ــوردی را ب ــوه و هوان ــد انب ــک، تولی اتوماتی

کتاب ‌معرفی 

المیرا غضنفری
ورودی ۹۶ ارشد تبدیل‌انرژی



ــک نی مکا بیو ــوگ  ل تا کا خلاصــه‌ی 
الهام عاشری

دانشجوی دکترای مهندسی مکانیک
در اولیــن جلســه‌ی کاتالــوگ نیمســال جدیــد 
ــام  ــدس اله ــان مهن ــاه 98، میزب در 14 آبانم
عاشــری، دانشــجوی دکتــرای بیومکانیــک 
ــان  ــای ایش ــم. از تجربه‌ه ــکده‌مان بودی دانش
روش  و شبیه‌ســازی  بررســی  بــه  میتــوان 
اســتخوان  روی  بــر   )Fixation(تثبیــت
دســت در شکســتگی اســتخوان، مدلســازی و 
شبیه‌ســازی تحلیــل اســتخوان پــس از عمــل 
تعویــض مفصــل زانــو و بررســی برخــورد 

در  اســتخوان  بــه  صلــب  جســم 
گــروه دکتــر نورانــی در آزمایشــگاه 
اشــاره  دانشــکده  بیومکانیــک 
کــرد. در ایــن جلســه از کاتالــوگ، 
حوزه‌هــای  معرفــی  بــه  ایشــان 
ــه  ــد ک ــک پرداختن ــف بیومکانی مختل
می‌خوانیــم. را  آن  از  خلاصــه‌ای 

بیومکانیــک ‌یــک حــوزه‌ی وســیع، 
ــرای  ــه ب ــد ک ــا می‌باش ــه و نوپ فناوران
شــاخه‌ی  دو  هــر  دانش‌آموختــگان 
مهندســی  ســیالات  و  جامــدات 

مکانیــک، دایــره‌ی فعالیــت گســترده‌ای را 
ــود  ــک، خ ــت. واژه‌ی بیومکانی ــم کرده‌اس فراه
 )Biology(زیست‌شناســی قســمت  دو  از 
تشــکیل   )Mechanic(مکانیــک و 
ــتم  ــی، سیس ــش زیست‌شناس ــت؛ بخ شده‌اس
را  بــدن  اســکلتی  و  ماهیچــه‌ای  عصبــی، 
نیــز  بخــش مکانیــک  و  بــر می‌گیــرد  در 
دینامیــک  و  ســینماتیک  تحلیــل  بیانگــر 
را  بیومکانیــک  می‌باشــد.  بــدن  حرکــت 
وابســته‌ی  زیرشــاخه‌های  بــه  می‌تــوان 
محــدود،  المــان  پروتزهــا،  ســاخت 
ارتوپــدی، مکاترونیــک، توانبخشــی، ورزش 
نمــود. تقســیم  شــغلی  بیومکانیــک  و 

پرمصرف‌تریــن  جملــه‌ی  از  زانــو  مفصــل 
کــه  چــرا  اســت   )Prosthesis(پروتزهــا
ــو  ــل زان ــض مفص ــل تعوی ــام عم ــداد انج تع
ــاران  ــاد بیم ــداد زی ــه تع ــا توجــه ب ــا ب در دنی
ــه،  ــن ناحی ــیب‌دیدگی‌های ای ــروزی و آس آرت
ــن  ــا در ای ــور م ــمگیری دارد. کش ــار چش آم
می‌باشــد  مصرف‌کننــده  بیشــتر  زمینــه 
ــزرگ  ــرکت‌های ب ــا در ش ــواع پروتزه ــرا ان زی
تجاری‌ســازی  و  داده‌شــده  توســعه  دنیــا 
کشــور  ســاخت  پروتزهــای  شــده‌اند)مانند 
نظــر  از  پروتزهــا  بهتریــن  کــه  آلمــان 
ــد ســاخت  کیفیــت، جنــس، طراحــی و فرآین

هســتند( و عــاوه بــر آن، همچنــان اعتمــاد 
متقابلــی میــان جامعــه‌ی پزشــکان و مهندســان 
ــی جهــت  ــه تلاش‌های ــدارد. البت ــران وجــود ن ای
کشــور  در  شــخصی  ایمپلنت‌هــای  ســاخت 
ــه ــوان نمون ــه عن ــه ب ــت ک ــام شده‌اس ــا انج  م

می‌تــوان بــه  فــک مصنوعــی طراحی‌شــده    
در  فرهمنــد  دکتــر  گــروه  توســط 
مرکــز توانبخشــی عصبــی هوشــمند جــواد 
ــای شــخصی، ــرد. ایمپلنت‌ه ــاره ک ــان اش موفقی

اســت،  پیــدا  نامشــان  از  کــه  همان‌گونــه   
ــر  ــی ب ــار مبن ــک بیم ــه ی ــوص ب تنهـا� مخص
از  انجام‌شــده  پزشــکی  تصویربرداری‌هــای 
وی هســتند و امــکان تجاری‌ســازی ندارنــد.

 ،)Finite Element(بخــش المــان محــدود
یــک زیرشــاخه‌ی تحقیقاتــی و دانشــگاهی اســت 
ــه بررســی نیروهــا و تنش‌هــای واردشــده  کــه ب
ایــن  می‌پــردازد.  پروتزهــا  و  اســتخوان  بــر 
تحلیــل بســیار حائــز اهمیــت می‌باشــد، زیــرا بــه 
کمــک آن می‌تــوان عمــر پروتــز را تخمیــن زد؛ 
بــه عنــوان مثــال ممکــن اســت بــا گــذر زمــان و 
تغییــرات زیســتی بــدن، تمرکــز تنــش در نقــاط 
مختلــف پروتــز تغییــر پیــدا کــرده و نیرویــی که 
ــال  ــده، ح ــتخوان وارد می‌ش ــه اس ــتقیماً ب مس
ــی  ــال آن چگال ــه دنب ــود و ب ــز وارد ش ــه پروت ب
اســتخوان زیــر ســطح پروتــز کاهــش پیــدا 
کــرده و بــا کاهــش تراکــم اســتخوانی بیمــار در 
بازهــای میــان ۵ تــا 10 ســال، پروتــز شــروع بــه 
ــرای  ــاز اســت کــه بیمــار ب ــد و نی لغــزش میکن
ــز دیگــر  ــک پروت ــار دیگــر جراحــی شــده و ی ب
ــا انــدازه‌ای متفــاوت در بــدن وی قــرار گیــرد. ب

دو  در   )Orthopedic(ارتوپــدی عمل‌هــای 
گــروه ســنی کــودکان و بزرگســالان انجــام 
ــی  ــل بیماران ــال عم ــوان مث ــه عن ــود، ب می‌ش

ــا  ــدری ی ــای ضرب ــه عارضــه‌ی پاه ــا ب ــه مبت ک
پرانتــزی هســتند در ســنین کودکــی مناســب‌تر 
اســت. بــا گســترش دانــش بیومکانیــک، در 
ــه انجــام  ــه دو گون حــال حاضــر ایــن عمل‌هــا ب
پیشــین  تجربیــات  اســاس  بــر  می‌شــوند: 
ــک  ــان بیومکانی ــورت مهندس ــا مش ــا ب ــراح ی ج
مربوطــه  نرم‌افزارهــای  در  را  اســتخوان  کــه 
ــد  ــه جراحــی آن می‌پردازن مدلســازی کــرده و ب
کــه  حالتــی  حالت)یعنــی  بهینه‌تریــن  تــا 
بیمــار  بــدن  از  اســتخوان  کمتریــن 
ــرش  ــای ب ــامل زوای ــود( ش ــته ش برداش
ــپس در  ــود و س ــل ش ــش حاص و چرخ
ــه لازم  ــرد. البت ــرار گی ــراح ق ــار ج اختی
بــه ذکــر اســت کــه بیومکانیــک پیونــدی 
ــت و در  ــکی اس ــی و پزش ــان مهندس می
نتیجــه ایــن حالــت بهینــه بایــد در عمــل 
ــازی  ــل پیاده‌س ــراح، قاب ــط ج ــز توس نی
ــد و بنــا بــر تجربه‌هــای پیشــین،  باش
ــمت‌های  ــایر قس ــه س ــان ب ــذر زم در گ
ــدن بیمــار آســیبی نرســاند. همچنیــن  ب
بــرای کاهــش خطــای انســانی جــراح در انجــام 
ــا و  ــام زوای ــه تم ــای جراحــی ک عمــل، راهنماه
ــخص  ــتخوان روی آن مش ــرش اس ــای ب طول‌ه
بیومکانیــک  مهندســان  توســط  شــده‌اند، 
طراحی‌شــده و در اختیــار جــراح قــرار می‌گیرنــد.

 ،)Mechatronic(مکاترونیــک زیرشــاخه‌ی 
حــال  عیــن‌  در  و  جذاب‌تریــن  ســخت‌ترین، 
بیومکانیــک  زیرشــاخه‌ی  تجاری‌تریــن 
ــراح،  ــای ج ــاخت ربات‌ه ــا س ــه ب ــد ک می‌باش
ــای جراحــی را ســاده  انجــام بســیاری از عمل‌ه
کرده‌اســت. ربــات جــراح ســینا، از جملــه‌ی 
ایــن ربات‌هــا اســت.‌ ایــن ربات‌هــا از چنــد 
بــازو شــامل انــواع تیغ‌هــای جراحــی و دوربیــن 
بــرای تصویربــردای از بــدن بیمــار هســتند کــه 
ایــن تصویــر در نمایشــگر بــه جــراح نشــان‌ 
ــای  ــه بازوه ــتوردادن ب ــا دس ــده و وی ب داده‌ش
ــردازد.  ــی می‌پ ــل جراح ــام عم ــه انج ــات ب رب
ربات‌هــای  از  اســتفاده  اصلــی  مزیــت 
نقاهــت  دوره‌ی  چشــم‌گیر  کاهــش  جــراح، 
بیمــار بــه دلیــل کاهــش تعــداد زخم‌هــای 
می‌باشــد. جراحــی  عمــل  از  باقی‌مانــده 
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