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EPFL کشــور  و   ETH دانشــگاه  محققــان 
ســوییس، موفــق بــه توســعۀ ربات هــای 
ــا  ــد ب ــه می توانن بســیار کوچکــی شــده اند ک
ــا محیــط اطــراف  تغییــر شــکل الاســتیک، ب
خــود، ســازگار شــوند. هــدف از ســاخت ایــن 
دارو هــا  مســتقیم  انتقــال  میکروربات هــا، 
ــه  ــوده ک ــدن ب ــی از ب ــاط و بافت های ــه نق ب
ــن  ــت. ای ــوار اس ــا دش ــه آن ه ــی ب دسترس
ربات هــا کامــاً زیست ســازگار بــوده و در 
ــه  ــام گرفت ــا اله ــا از باکتری ه ــاخت آن ه س

شده اســت.

بســیار  هوش منــد،  میکروربات هــای  ایــن 
ــه می تواننــد  ــوده و در نتیج ــر ب انعطاف پذی
ماننــد  ســیالی  در  جا به جاشــدن  بــا 
خــون و در صــورت نیــاز، تغییــر شــکل 
ــدن  ــک ب ــای بســیار باری ــان، از رگ ه خودش
و سیســتم های پیچیــدۀ آن، بــدون ایجــاد 
به راحتــی  آن هــا،  عمل کــرد  در  اختــال 
ــای  ــا تکنیک ه ــا ب ــن ربات ه ــد. ای ــور کنن عب
اوریگامــی، از نانوکامپوزیت هایــی بــا پایــۀ 
ــاوی ذرات  ــه ح ــده اند ک ــدروژل ساخته ش هی

مغناطیســی در ابعــاد نانــو نیــز هســتند؛ 
اجــازه می دهــد کــه  ایــن ذرات،  وجــود 
میدان هــای  بــا  را  ربات هــا  ایــن  بتــوان 
ایجادشــده  )میــدان  الکترومغناطیســی 
توســط ذرات شــتاب دار دارای بــار الکتریکــی( 
از  گروهــی  هیدروژل هــا،  کــرد.  کنتــرل 

ــه  ــتند ک ــا هس ــده از پلیمره ــواد ساخته ش م
ــبکۀ  ــادی آب را، در ش ــدار زی ــد مق می توانن

ســه بعدی خــود، ذخیــره کننــد.
بــا  ربات هــا  ایــن  کنتــرل  عاوه بــر 
ــدی  ــی، هوش من ــای الکترومغناطیس میدان ه
ایــن میکروربات هــا بــه ایــن معنــا اســت کــه 
ســاختار انعطاف پذیــر آن هــا می توانــد بــا 
ــور از  ــال عب ــه در ح ــیالی ک ــای س ویژگی ه
ــال  ــوانِ مث آن هســتند، ســازگار شــود؛ به عن
ــت  ــری در لزج ــه تغیی ــا ب ــن ربات ه ــر ای اگ
ســیال بربخورنــد، شــکل خــود را بــه گونــه ای 

تغییــر می دهنــد کــه بتواننــد بــا همــان 
ــت  ــراف از جه ــدون انح ــی و ب ــرعت قبل س
ــد. در  ــه دهن ــود ادام ــت خ ــه حرک ــیر، ب مس
طبیعــت، انبوهــی از موجــودات زنــده وجــود 
دارنــد کــه می تواننــد به صــورتِ مشــابه، 
شــکل خــود را بــا توجــه بــه شــرایط محیــط، 
ــن  ــا از ای ــی از باکتری ه ــد؛ بعض ــر دهن تغیی

گونه هــا هســتند.
چالــش اصلــی در توســعۀ ایــن ربات هــا، 
تعریــف حرکت هــای موردنیــاز آن هــا، هنــگام 
ــدن  ــدۀ موجــود در ب ــور از ســیالات پیچی عب
انســان و ســاخت آن هــا بــا روش هــای تولیــد 
حــال حاضــر اســت. بــا حــل ایــن مشــکات، 
می توانیــم شــاهد پیش رفــت چشــم گیری 

ــیم. ــده باش ــا در آین ــان بیماری ه در درم
منابع:

شده  لهام گرفته  ا بات های  میکرور
ها باکتری  ز  ا
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ــران«  ــی در ای ــخ مهندس ــاب »تاری کت
پروفســور  شــیوای  و  گیــرا  نــگارش  بــا 
»تــورج  تاش هــای  و  فرشــاد«  »مهــدی 
از  هنرمندانــه  اســت  روایتــی  نائیج پــور«، 
تاریــخ مهندســی در ایــران زمیــن. نویســنده، 
خــود، دانش آموختــۀ مهندســی عمــران از 
دانشــگاه تهــران اســت و دکتــرای مهندســی 
را نیــز از دانشــگاه اســتنفورد گرفته اســت 
در ســرزمین  از ســال ها خدمــت  پــس  و 
ــدت  ــرد و م ــن ک ــرک وط ــالا ت ــادری، ح م
در  کــه  اســت  انــدی  و  بیست وســال 
ــس و  ــه تدری ــدرال ســوئیس ب انیســتیتوی ف
پژوهــش اشــتغال دارد. نویســنده بــه تناســب 
رشــتۀ تحصیلــی اش، آثــار علمــی متنوعــی را 
بــه رشــتۀ تحریــر درآورده اســت و کتبــی نیــز 
در بــاب ادبیــات و فلســفه نیــز نگاشته اســت.

تاریــخ مهندســی در ایــران در ۱۵ فصــل 
شــامل  اول،  فصــل  شده اســت.  تنظیــم 
مقدمــه و آغــاز تمــدن تاریــخ مهندســی 
در ایــران اســت. در فصــل دوم، تاریخچــۀ 
ــح و مــواد، و در فصــل ســوم تاریخچــۀ  مصال
ــی  ــورد بررس ــین ها م ــایل و ماش ــزار، وس اب
تــا  چهــارم  فصل هــای  می گیــرد.  قــرار 
ــت.  ــی اس ــای مهندس ــرح فعالیت ه ــم، ش نه
ــا  ــط و اندازه ه ــۀ خ ــم، تاریخچ ــل ده در فص
ــر  ــز موث ــد تاریخــی مهندســی نی کــه در رون
ــت.  ــرار گرفته اس ــی ق ــورد بررس ــد، م بوده ان
فصل هــای یازدهــم و دوازدهــم کتــاب، از 
ــی  ــخ مهندس ــر در تاری ــش و هن ــاط دان ارتب
ــری  ــرح مختص ــد و ش ــخن می گوی ــران س ای
از چهره هــای درخشــان مهندســی ایــران، در 
فصــل ســیزدهم آمده اســت. فصــل چهاردهم، 
ــران  ــکارات در ای ــادآوری از اختراعــات و ابت ی
ــۀ  ــاب، در زمین ــل از کت ــن فص ــوده و آخری ب
تاریخچــۀ ارتبــاط فرهنگــی تمــدن ایرانــی بــا 

تمدن هــا و فرهنگ هــای دیگــر اســت.
در بخشــی از کتــاب آمــده اســت: تحقیقــات 
کــه  داده اســت  نشــان  باستان شناســی 
ســرزمین ایــران از نخســتین زادگاه هــای 
و  فنــون  تاریــخ  اســت.  بشــری  تمــدن 
از  زمینه هــا،  از  بســیاری  در  مهندســی، 
ایران زمیــن ریشــه گرفتــه و در ایــن کشــور یا 
ــش  ــل خوی ــد تکام ــر، رون ســرزمین های دیگ
ــران  ــی ای ــت جغرافیای را پیموده اســت. موقعی
و وجــود کوه هــای محیطــی، در پیدایــش 
ــی و  ــولات سیاس ــا، تح ــا، مهاجرت ه تمدن ه
حــوادث تاریخــی، همــواره در ســیر تکاملــی 
ــران، نقــش عمــده ای  ــخ مهندســی در ای تاری

داشته اســت.

فی  معر
کتاب

المیرا غضنفری
مهندسی مکانیک،  ارشد  تبدیل انرژی  ۹۶
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ــت  ــبند و قابلی ــک ها می چس ــن دیس ــه ای ب
ــا  کارکــرد در محــدودۀ دمایــی وســیعی را ت
ــن  ــد. بنابرای ــانتی گراد دارن ــۀ س ۱۲۰۰ درج
ــاخت  ــی و س ــرف طراح ــادی ص ــاش زی ت
مجراهــای ترمــز می شــود؛ کــه نــه تنهــا بــه  
انــدازۀ کافــی ترمزهــا را خنــک کننــد؛ بلکــه 
از نظــر آیرودینامیکــی نیــز راندمــان بالایــی 

داشته باشــند.
ــان  ــول۱، راندم ــای فرم ــای خودروه  ترمزه
ــراه  ــا به هم ــن ترمزه ــد. ای ــیاربالایی دارن بس
ترکیبــات پیشــرفته و جدیــد در ســاخت 
تایرهــا تــا حــدّ زیــادی مســافت توقــف 
ــد.  ــش داده ان ــول۱ را کاه ــای فرم خودروه
مســافت توقــف یــک خــودروی فرمــول۱ از 
ــور  ــاعت، به ط ــر در س ــرعت ۱۶۰ کیلومت س
قابل ماحظــه ای کم تــر از مســافت توقــف 
یــک خــودروی خیابانــی از ســرعت ۱۰۰ 
ترمزهــای  اســت.  ســاعت  در  کیلومتــر 
ــوی  ــدی ق ــول۱ به ح ــای فرم خودروه
ــن مســابقات عمــداً  هســتند کــه قوانی
بــا اعمــال محدودیــت در طراحــی 
پیش رفــت  از  مــواد،  از  اســتفاده  و 
تــا  می کننــد  جلوگیــری  ترمزهــا 
مســافت ترمزهــا کم تــر از ایــن نشــود؛ 
غیرممکــن  را  ســبقت گیری  زیــرا 

می ســازد.
در  ترمــز  سیســتم  وظیفــۀ   البتــه 
ــش  ــط کاه ــول۱ فق ــای فرم خودروه
به طــور  بلکــه  نیســت؛  ســرعت 
غیرمســتقیم، نقــش تأمیــن قــدرت 
ــرژی  ــرا ان ــده دارد؛ زی ــز برعه ــر را نی بیش ت
ــری،  ــگام ترمزگی ــده در هن ــی تلف  ش جنبش
و  شــده  تبدیــل  الکتریکــی  انــرژی  بــه 
ــرژی  ــی ان توســط سیســتم پیش رفتــۀ بازیاب
کــهERS  نــام دارد، بــه سیســتم انتقــال 
قــدرت بازمی گــردد. در غیــر این صــورت، 
ــده  ــل ش ــا تبدی ــه گرم ــی ب ــرژی جنبش ان
و هــدر مــی رود. سیســتم ERS منجربــه 
سیســتم  در  متعــددی  تغییــرات  ایجــاد 
شده اســت؛  فرمــول۱  خودروهــای  ترمــز 
ــب  ــور عق ــترده در مح ــرات گس ــد تغیی مانن

فرمــول۱. خودروهــای 
ــاز  ــول۱ مج ــای فرم ــال ۲۰۱۴، تیم ه از س
بــه اســتفاده از سیســتم های ترمــز عقــب بــا 
ــدگان  ــا رانن ــرل الکترونیکــی شــده اند ت کنت
و  تعــادل  ترمزگیــری،  هنــگام  بتواننــد 

پایــداری معقولــی داشته باشــند.

ــری  ــر ترمزگی ــول۱ از نظ ــای فرم  خودروه
ــادی مشــابه  ــا حــدّ زی و کاهــش ســرعت، ت
ــع از  ــتند. در واق ــی هس ــای خیابان خودروه
ــابقات  ــل در مس ــای ضدّقف ــه ترمزه زمانی ک
فرمــول۱ ممنــوع شــدند، اکثــر خودروهــای 
خیابانــی جدیــد می تواننــد ادعــا کننــد کــه 

ــد. ــری دارن ــیار هوش مندت ــای بس ترمزه
اســت؛  ترمزگیــری بســیار ســاده   اصــل 
ــش  ــا کاه ــم ب ــک جس ــرعت ی ــش س کاه
ــول۱  ــای فرم ــی آن. خودروه ــرژی جنبش ان
ماننــد بســیاری از خودروهــای خیابانــی، 
ــانِ  ــک های چرخ ــز و دیس ــک های ترم دیس
متصــل بــه چــرخ دارنــد کــه در اثــر نیــروی 
پیســتون هیدرولیکــی، بــه نــام کالیپــر، بیــن 
دو لنــت ترمــز تحــت فشــار قــرار می گیرنــد 
ــر  ــد. در اث ــش یاب ــودرو کاه ــرعت خ ــا س ت
ایــن عمــل، انــرژی جنبشــی خــودرو تبدیــل 
بــه مقــدار زیــادی حــرارت شــده و دیســک 

ترمــز از شــدت ایــن حــرارت، بــه حالت 
این کــه  علــت  درمی آیــد.  گداختــه 
دیســک ترمزهــای خودروهــای فرمــول 
ــگ  ــه رن ــاد ب ــرارت زی ــر ح ــک در اث ی

ــت. ــن اس ــد، همی ــز درمی آین قرم
قــدرت  انتقــال   همان طورکــه 
بیش  از حــد بــه یــک چــرخ، باعــث 
هرزگــردی آن می شــود، نیــروی ترمــز 
قفل شــدن  باعــث  نیــز  بیش از حــد 
ــه  ــا ب ــرا ترمزه ــود؛ زی ــا می ش چرخ ه
میــزان چســبندگی موجــود در تایرهــا 
قبــاً خودروهــای  غلبــه می کننــد. 

ــای  ــتفاده از ترمزه ــه اس ــاز ب ــول۱ مج فرم
ضدّقفــل بودنــد کــه بــا کاهــش فشــار ترمــز، 
ــی داد  ــاره م ــش دوب ــازۀ چرخ ــرخ اج ــه چ ب
و ســپس دوبــاره بــا بیش تریــن نیــروی 
ــه  ــرخ ادام ــرعت چ ــش س ــه کاه ــن ب ممک
ــا  ــوع ترمزه ــن ن ــا اســتفاده از ای ــی داد؛ ام م
در دهــۀ ۱۹۹۰ در خودروهــای فرمــول۱ 
ــی  ــری، یک ــن ترمزگی ــد. بنابرای ــوع ش ممن
ــنجش  ــرای س ــا ب ــخت ترین آزمایش ه از س
مهــارت یــک راننــده فرمــول۱ اســت و 
راننــده  کــه  اســت  مســابقه  از  بخشــی 
ــت  ــه دس ــادی ب ــان زی ــد در آن زم می توان

ــد. ــت بده ــا از دس ــاورد ی بی
 طبــق قوانیــن فنــی مســابقات، هــر خــودرو 
ــداره  ــک دوم ــز هیدرولی ــتم ترم ــد سیس بای
ترمــز جداگانــه  بــه همــراه مخزن هــای 
ــرای چرخ هــای جلــو و عقــب داشته باشــد.  ب

بــه  ایــن  ترتیــب، اطمینــان حاصــل می شــود 
کــه حتــی اگــر یکــی از مدارهــا کامــاً از کار 
ــتفاده از  ــا اس ــودرو ب ــم خ ــوز ه ــد، هن بیفت
مــدار دوم، قابلیــت ترمزگیــری دارد. مقــدار 
نیــروی ترمــز کــه بــه مدارهــای جلــو و عقب 
ــن  ــه ای در کابی ــط دکم ــود، توس وارد می ش
ــازه  ــده اج ــه رانن ــه ب ــت ک ــم اس قابل تنظی
متعــادل  را  می دهــد هندلینــگ خــودرو 
حــال  در  کــه  را  ســوخت  وزن  و  کــرده 
کاهــش اســت، جبــران کنــد. در حالــت 
ــز  ــروی ترم ــادی، حــدود ۶۰ درصــد از نی ع
بــه چرخ هــای جلــو وارد می شــود و بــه  
ــد  ــری، درص ــگام ترمزگی ــه هن ــل  این ک دلی
ــو  ــور جل ــه مح ــودرو ب ــری از وزن خ بیش ت
منتقــل می شــود، بیش تــرِ فشــار ترمــز، 
ــد  ــور کنی ــت. )تص ــو اس ــای جل روی چرخ ه
ــرای  چــه اتفاقــی می افتــاد اگــر در تــاش ب
ــد؛  ــک اســکیت بورد بودی ــرعت ی ــش س کاه

درحالی کــه یــک تــوپ تنیــس روی آن بــود. 
ــمت  ــه س ــی ب ــروی اینرس ــر نی ــر اث ــوپ ب ت
ــب  ــن ترتی ــه همی ــد. ب ــت می کن ــو حرک جل
در خــودرو نیــز وزن بــه ســمت چــرخ جلــو 

کشــیده می شــود.(
 سیســتم ترمــز خودروهــای فرمــول۱، از 
ــرفته تر  ــیار پیش ــه بس ــواد به کاررفت ــر م نظ
ــام  ــی اســت. تم ــای خیابان ــز خودروه از ترم
ــابقه  ــروع مس ــط ش ــه در خ ــی ک خودروهای
ــا  ــز ب ــون از دیســک ترم ــد، اکن حضــور دارن
ترکیبــات فیبرکربــن اســتفاده می کننــد 
کــه باعــث صرفه جویــی در وزن می شــود 
ــری  ــای بالات ــرد را در دماه ــت کارک و قابلی
نســبت به دیســک ترمزهــای فــولادی دارنــد. 
یــک دیســک ترمــز معمولــی فرمــول۱ 
لنــت  دارد.  وزن  کیلوگــرم   ۱/۵ حــدود 
ــم  ــات مخصــوص محک ــا ترکیب ــی ب ترمزهای
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نظر   ز  ا       ۱ فرمول  خودروهای 
ترمزگیری 

علیرضا حائری زاده  مهندسی مکانیک۹۵
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