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 نشریه جتکو
قالب رسانه‌ای دیگری برای افزایش تعامل

ــای  ــاوری ه ــعه فن ــق و توس ــع تحقی ــرکت جام ش
خــودرو )جتکــو( در شــهریور ۱۳۹۷ بــا جــذب نخبگانی 
ــا  ــر کشــور و ب ــی برت از دانشــگاه‌ها و موسســات علم
هــدف ایجــاد یــک مرکــز تحقیقاتی و پژوهشــی جهت 
توســعه و رفــع گلــوگاه هــای صنعــت خــودرو کشــور 
ــای  ــعه فناوری‌ه ــرد. توس ــاز ک ــود را آغ ــت خ فعالی
مرتبــط بــا خــودرو از فرآینــد تــا محصــول بــا محوریت 
تولیــد و بومی‌ســازی دانــش و ایجــاد شــبکه ارتباطــی 
پویــا میــان فضــای صنعــت و مجموعه‌هــای دانشــی 
ــن مجموعــه را از ســایر شــرکت‌های هــم  کشــور، ای
رده متمایــز می‌ســازد. ایــن مجموعــه در فضایــی بــه 
مســاحت ۸۰۰۰ متــر مربــع شــامل ۳ ســوله کارگاهــی 
و ۲ ســاختمان اداری ایجــاد گردیــده اســت. ســهام ایــن 
شــرکت متعلــق به گــروه صنعتــی ایــران خودرو اســت 
و از آبــان مــاه ۱۳۹۸ بــه عنــوان یــک شــرکت دانــش 
ــان  ــش بنی ــان شــناخته شــده اســت. شــرکت دان بنی
جتکــو بــر آن اســت تــا بــا اتــکا بــر دانــش نخبــگان 
علمــی و صنعتــی کشــور و با بهــره گیــری از فنــاوری، 
پژوهــش و توســعه همــکاری هــای ملی و بیــن المللی 
ــی  ــاد فضای ــودرو و ایج ــت خ ــره ارزش صنع در زنجی
ــات برجســته  ــا امکان ــوآوری ب سرشــار از خلاقیــت و ن
تحقیــق و توســعه ای، آینــده صنعــت خــودرو ایــران و 
خاورمیانــه را شــکل دهــد. بــه همیــن منظــور پــروژه 
هــای متعــددی را در حــوزه هــای مختلــف، در قالــب 
8 گــروه تخصصــی بــرای ارتقــای صنعــت خــودرو در 
کشــور تعریــف کــرده کــه بخشــی از آنهــا به ســرانجام 
رســیده و بخشــی دیگــر در دســت اجراســت. فعالیتهای 

شــرکت جتکــو، عــاوه بــر رســانه هــای عمومــی، از 
طریق تارنما و همچنین لینکدین و اینســتاگرام شــرکت 
اطــاع رســانی مــی شــود تــا از ایــن طریــق، هــم، راه 
ارتباطــی مطمئــن و موثــری بــرای اطــاع رســانی بــه 
فعــالان و صاحبنظــران و علاقــه مندان صنعــت خودرو 
داشــته باشــیم و هــم مجالــی بــرای دریافــت نظــرات و 
پیشــنهادات و انتقــادات عمــوم صاحبنظــران و فعــالان 
ایــن عرصــه فراهــم کنیــم. در صفحات شــرکت جتکو 
ــا  ــام ی ــچ پرســش، پی در شــبکه هــای اجتماعــی، هی
دیدگاهــی بــدون پاســخ گذاشــته نمــی شــود تــا ایــن 
ــا  ــد. ام ــته باش ــان داش ــواره جری ــویه هم ــل دوس تعام
نشــریه اختصاصــی شــرکت جتکــو کــه قــرار اســت در 
قالب فصلنامه منتشــر شــود، قالــب رســانه ای متفاوتی 
اســت تــا تمــام آنچــه مرتبــط بــا جتکو اســت، هر ســه 
ــب یــک نشــریه متمرکــز، عرضــه  ــار در قال مــاه یکب
شــود. در ایــن نشــریه، فعالیتها و دســتاوردهای شــرکت 
ــم،  ــی کنی ــرور م ــزارش م ــه و گ ــب مصاحب را در قال
ــی  ــای تمام ــا فعالیته ــط ب ــی مرتب ــالات تخصص مق
ــم و  ــی دهی ــه م ــو را ارائ ــای تخصصــی جتک گروهه
البتــه برخــی رویدادهــای داخلــی شــرکت را که ممکن 
اســت بــرای همــکاران اهمیــت داشــته باشــد، ثبت می 
کنیــم. امیــد اســت این محمل رســانه ای جدیــد جتکو، 
گام نخســت تبدیــل شــدن این نشــریه به محلــی برای 
انتشــار مقــالات پژوهشــی مرتبط بــا صنعت خــودرو به 
منظــور ارائــه دســتاوردها، ملزومــات و در نهایت چشــم 
ــا  ــران ب ــودرو در ای ــت خ ــرای صنع ــت ب ــدازی مثب ان
ــع گلوگاههــای مهــم ایــن صنعــت باشــد.   هــدف رف
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ـــای  ـــاوری ه ـــعه فن ـــق و توس ـــع تحقی ـــرکت جام ش
ـــذب  ـــا ج ـــه ب ـــهریور ۱۳۹۷ ک ـــو( از ش ـــودرو )جتک خ
ـــر  ـــی برت ـــات علم ـــگاه‌ها و موسس ـــی از دانش نخبگان
ـــی  ـــز تحقیقات ـــک مرک ـــاد ی ـــدف ایج ـــا ه ـــور و ب کش
ـــای  ـــوگاه ه ـــع گل ـــعه و رف ـــت توس ـــی جه و پژوهش
صنعـــت خـــودرو کشـــور فعالیـــت خـــود را آغـــاز 
ـــعه  ـــیر توس ـــدی در مس ـــای بلن ـــون گامه ـــرد، تاکن ک
ــا  ــد تـ ــا خـــودرو از فرآینـ فناوری‌هـــای مرتبـــط بـ
ــازی  ــد و بومی‌سـ ــت تولیـ ــا محوریـ ــول بـ محصـ
ــی  ــور بررسـ ــه منظـ ــت. بـ ــته اسـ ــش برداشـ دانـ
عملکـــرد شـــرکت جتکـــو در ســـال 1400 و همچنیـــن 
ـــدس  ـــای مهن ـــا آق ـــرکت، ب ـــی ش ـــای آت ـــه ه برنام
ـــو  ـــرکت جتک ـــرم ش ـــل محت ـــروی مدیرعام داوود خس
ـــد. ـــم کـــه در ادامـــه مـــی خوانی گفتگویـــی انجـــام دادی

ـــار  ـــه در اختی ـــی ک ـــپاس از وقت ـــن س ضم
ـــتین  ـــوان نخس ـــه عن ـــد، ب ـــرار داری ـــا ق م
ـــه  ـــون چ ـــم اکن ـــد ه ـــا بفرمایی ـــوال، لطف س
ـــی در  ـــه مختصات ـــا چ ـــی و ب ـــروژه های پ

ـــت؟ ـــت اجراس ـــو در دس ـــرکت جتک ش
ـــروژه در جتکـــو در دســـت اجـــرا  در حـــال حاضـــر 15 پ
داریـــم. خوشـــبختانه پـــروژه هایـــی کـــه در جتکـــو اجـــرا 
مـــی شـــود همگـــی جـــزو گلوگاههـــای حـــوزه توســـعه 

ـــودرو  ـــران خ ـــی ای ـــروه صنعت ـــودرو در گ ـــت خ صنع
ـــام  ـــع آن انج ـــرای رف ـــی ب ـــون اقدام ـــه تاکن ـــت ک اس
ـــران خـــودرو تـــاش داشـــته ایـــن مســـایل  نشـــده و ای

ـــد.  ـــل کن ـــبی ح ـــو مناس ـــه نح را ب
در ایـــن راســـتا، مهمتریـــن حـــوزه، بـــرق و الکترونیـــک 
ـــج  ـــه نتای ـــبختانه در آن ب ـــه خوش ـــت ک ـــودرو اس خ
ـــده   ـــاه آین ـــم و انشـــالله در دو ســـه م ـــی رســـیده ای خوب
ـــرق و الکترونیـــک بومـــی  ـــه تولیدشـــده پلتفـــرم ب نمون
خـــودرو تکمیـــل مـــی شـــود و روی نمونـــه هـــای 
ـــن  ـــاس و همچنی ـــل دناپ ـــدی مث ـــای تولی خودروه
محصـــولات جدیـــد قابـــل تســـت اســـت. پلتفـــرم 
ــه  ــکا بـ ــا اتـ ــودرو بـ ــک ایران‌خـ ــرق و الکترونیـ بـ
اســـتانداردهای روز جهانـــی در شـــرکت جتکـــو توســـعه 
ـــت  ـــی و کیفی ـــش ایمن ـــرای افزای ـــتری ب ـــه و بس یافت
ــی  ــروه صنعتـ ــده گـ ــی و آینـ ــای فعلـ در خودروهـ
ـــزی  ـــود مرک ـــی ن ـــود. طراح ـــد ب ـــودرو خواه ایران‌خ
BCM، طراحـــی دســـتورالعمل و پیام‌هـــای شـــبکه 
ـــتاوردهای  ـــیم، دس ـــته س ـــوان و دس ـــبکه ت ـــز ش و نی
ـــادر  ـــول ق ـــن محص ـــت. ای ـــروژه اس ـــن پ ـــی در ای اصل
خواهـــد بـــود بـــا ضبـــط ارزش افـــزوده نرم‌افـــزار 
واحدهـــای کنترلـــی، بهبـــود و روان‌ســـازی مونتـــاژ 
ــازاد  ــای مـ ــیم و نودهـ ــم دسته‌سـ ــش حجـ و کاهـ
ــای  ــت ایفـ ــای کیفیـ ــتای ارتقـ ــبکه، در راسـ در شـ

در گفتگو با مدیرعامل شرکت جتکو تشریح شد 

 15 پروژه در دست اجرادر شرکت جتکو 
ــک  ــرق و الکترونی ــی ب ــرم بوم ــعه پلتف ــی و توس ــرداری از طراح ــره ب به
ــی  ــه صنعت ــه نیم ــی از نمون ــاس، و رونمای ــای دناپ ــودرو در خودروه خ
ــاط عطــف فعالیت‌هــای جتکــو در ســال 1400 ــی، نق ــارا برق خــودروی ت

 گفتگو
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هایـــی را انجـــام داده ایـــم و بـــه 
عنـــوان مثـــال، دی مـــاه امســـال 
و  دســـتاوردها  نمایشـــگاه  در 
ـــاوری  ـــب نانوفن ـــولات منتخ محص
فنـــاوری  و  علمـــی  معاونـــت 
ریاســـت جمهـــوری، از ۵۵ محصـــول 
ـــه  ـــوزه از جمل ـــن ح ـــاخت ای ایران‌س
یکـــی از محصـــولات شـــرکت 
ـــر پولیـــش  جتکـــو کـــه نوعـــی خمی
حـــاوی اجـــزای نانومتـــری و بـــا 
کیفیـــت مشـــابه بـــا نمونه‌هـــای 
ـــط  ـــتفاده در خ ـــرای اس ـــی ب خارج
اســـت  ایران‌خـــودرو  رنـــگ 

رونمایـــی شـــد. 
ـــازی  ـــات و هوشمندس ـــس اتوم ـــوزه گیربک ـــم در ح ـــی ه کارهای
ـــه زودی  ـــوط آن را ب ـــات مبس ـــه توضیح ـــم ک ـــرده ای ـــاز ک آغ
اعـــام مـــی کنیـــم. در حـــوزه گیربکـــس اتومـــات، قســـمت 
جعبـــه دنـــده مدنظـــر نیســـت بلکـــه روی قســـمت یونیـــت 
 TCU کنتـــرل و فرماندهـــی هوشـــمند گیربکـــس اتومـــات یعنـــی
ـــا هـــم  ـــن روی هوشمندســـازی خودروه ـــم. همچنی ـــی کنی کار م
ـــت  ـــل کار اس ـــا اوای ـــه فع ـــم ک ـــرده ای ـــف ک ـــروژه ای را تعری پ
ـــود.  ـــی ش ـــه م ـــاره آن ارائ ـــتری درب ـــات بیش ـــه زودی توضیح و ب
در مـــورد پـــروژه K125 در قســـمت بنزینـــی، تمـــام طراحـــی 
داخلـــی و خارجـــی خـــودرو توســـط جتکـــو انجـــام شـــده و 
ـــط  ـــم توس ـــن محصـــول ه ـــی ای ـــای دینامیک بخشـــی از تحلیله
ـــو در  ـــه جتک ـــت ک ـــاری اس ـــن افتخ ـــد و ای ـــام ش ـــو انج جتک

ـــت.  ـــته اس ـــارکت داش ـــول مش ـــن محص ـــن ای تکوی

ـــو  ـــی در جتک ـــودروی برق ـــه خ ـــی از نمون ـــه رونمای ب
ـــه  ـــی ســـازی خـــودرو هزین ـــا برق ـــد. آی اشـــاره کردی

ـــی دارد؟  بالای
ـــی خـــودرو در  ـــا رویکـــرد ســـاخت اجـــزای اصل شـــرکت جتکـــو ب
داخـــل کشـــور بـــرای کاهـــش هزینـــه تولیـــد و کاهـــش ارزبـــری، 
ـــن پلتفـــرم  ـــر روی جدیدتری ـــروژه ســـاخت خـــودروی برقـــی را ب پ
ـــه  ـــا نمون ـــرد و ب ـــاز ک ـــارا آغ ـــودروی ت ـــی خ ـــودرو یعن ـــران خ ای
ـــی  ـــد برق ـــرم جدی ـــی پلتف ـــد داد. طراح ـــه خواه ـــر ادام ـــای دیگ ه
ـــی  ـــودروی برق ـــر خ ـــا اگ ـــی دارد ام ـــل توجه ـــه قاب ـــودرو هزین خ
ـــا اعمـــال تغییراتـــی در پلتفرم‌هـــای بنزینـــی موجـــود طراحـــی و  ب
تولیـــد شـــود، هزینـــه میلیـــارد دلاری در برنخواهـــد داشـــت و ایـــن 
ـــد  ـــی مانن ـــازان غرب ـــه خودروس ـــت ک ـــی اس ـــی از روش‌های یک
ـــی و  ـــرای طراح ـــز ب ـــیا نی ـــرق آس ـــازان ش ـــو و خودروس ـــژو، رن پ
ـــد و مـــا نیـــز از چنیـــن  تولیـــد خـــودروی برقـــی اســـتفاده کـــرده ان

ـــای  ـــی فرآینده ـــد. تمام ـــش کن نق
طراحـــی و توســـعه ایـــن پلتفـــرم 
ــودرو  ــی ایران‌خـ ــروه صنعتـ در گـ
ـــه  ـــو ب ـــرکت جتک ـــه ش در مجموع
ــده و  ــاد شـ ــی ایجـ ــورت بومـ صـ
زیرســـاخت‌های نـــرم افـــزاری 
و دانـــش آن قابـــل گســـترش 
ـــی  ـــای الکترونیک ـــایر نوده ـــه س ب
محصـــولات ایران‌خـــودرو اســـت.

ــی  ــروژه هایـ ــر از پـ ــی دیگـ یکـ
کـــه روی آن تمرکـــز کـــرده ایـــم 
ــودروی برقـــی اســـت  ــروژه خـ پـ
ــه آن در  ــبختانه نمونـ ــه خوشـ کـ

ـــت  ـــاوری ریاس ـــی فن ـــرم علم ـــت محت ـــور معاون ـــا حض ـــاه ب تیرم
ـــم  ـــی آن ه ـــه صنعت ـــه نیم ـــد و نمون ـــی ش ـــوری رونمای جمه
ـــه  ـــی دو نمون ـــود. یک ـــی ش ـــاده م ـــده آم ـــاه آین ـــه م ـــرف دو س ظ
ـــددی  ـــوارد متع ـــه م ـــی ک ـــه صنعت ـــی نیم ـــام برق ـــودروی تم خ
ـــاق  ـــه آزمایشـــی اتف ـــه نمون ـــبت ب ـــا نس ـــود و اصـــاح در آنه بهب
ـــن  ـــه ای ـــرای ادام ـــد از آن، ب ـــی شـــود و بع ـــه م ـــاده ارائ ـــاده، آم افت
پـــروژه یـــا کار روی محصـــول دیگـــر، تصمیـــم بـــا گـــروه صنعتـــی 

ایـــران خـــودرو اســـت.  
ـــروژه  ـــر پ ـــودرو، از دیگ ـــران خ ـــروژه K125  ای ـــازی پ ـــی س برق
ـــپ  ـــعه خودروتای ـــا توس ـــان ب ـــه همزم ـــت ک ـــو اس ـــای جتک ه
ـــو  ـــم در جتک ـــی آن ه ـــه برق ـــن محصـــول، روی نمون ـــی ای بنزین
ـــای  ـــه ه ـــد نمون ـــا تولی ـــان ب ـــالله همزم ـــه انش ـــود ک ـــی ش کار م
ـــال  ـــل س ـــا اوای ـــال 1401 ی ـــای س ـــن محصـــول در انته ـــه ای اولی

ـــود.  ـــی ش ـــاده م ـــم آم ـــی آن ه ـــای برق ـــه ه 1402، نمون
ـــک،  ـــرق و الکترونی ـــرم ب ـــوزه پلتف ـــای ح ـــروژه ه ـــهء پ در ادام
ـــروژه ECU را داریـــم کـــه در دو بخـــش انجـــام مـــی شـــود کـــه  پ
ـــا ایپکـــو کار مـــی کنیـــم و بخشـــی در جتکـــو  در بخشـــی از آن ب

ـــز اســـت. متمرک
ــی  ــعه ای و تکممیلـ ــای توسـ ــوزه فعالیتهـ ــن در حـ همچنیـ
ـــم  ـــس، ه ـــور و گیربک ـــط موت ـــای خ ـــت انته ـــتگاههای تس دس
ــتهای  ــات تسـ ــای خـــط و هـ ــتهای انتهـ ــتگاههای تسـ دسـ
موتورســـازی در حـــال ارتقـــا اســـت و خوشـــبختانه دو ســـه نمونـــه 
ـــی  ـــل م ـــده تکمی ـــاه آین ـــد م ـــرف چن ـــده و ظ ـــام ش از آن انج
شـــود. همچنیـــن ارتقـــاء دســـتگاه تســـت گیربکـــس نیرومحرکـــه 
ـــی  ـــل م ـــاده تحوی ـــل و آم ـــده تکمی ـــاه آین ـــی دو م ـــرف یک ظ
ـــه  ـــن مجموع ـــس در ای ـــی گیربک ـــب یاب ـــرای عی ـــه ب ـــود ک ش
ـــم  ـــط تی ـــی توس ـــبختانه همگ ـــت خاصـــی دارد و خوش ـــا اهمی ه

ـــت.  ـــده اس ـــام ش ـــو انج ـــد جتک توانمن
ـــروژه  ـــودرو پ ـــران خ ـــاز ای ـــه نی ـــته ب ـــم بس ـــواد ه ـــوزه م در ح
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بــرای خودروهــای برقــی نیــز در نظــر گرفتــه می‌شــود. همــه این 
اقدامــات لازم اســت تــا شــرایط بــرای تولیــد انبــوه خودروهــای 
ــه  ــه ب ــا توج ــود و ب ــم ش ــترده از آن فراه ــتفاده گس ــی و اس برق
ایــن کــه دنیــا بــه ســمت کاهــش اســتفاده از ســوختهای فســیلی 
و افزایــش اســتفاده از انــرژی هــای تجدیدپذیــر بویــژه در حــوزه 
خــودرو حرکــت مــی کنــد، مــا نیــز بایــد بــا ســرعت بیشــتری در 

ایــن حــوزه گام برداریــم.

ـــای  ـــی در فعالیته ـــه عطف ـــه نقط ـــد ب ـــر بخواهی اگ
ـــاره  ـــت اش ـــه گذش ـــالی ک ـــو در س ـــرکت جتک ش
ـــا  ـــت ی ـــدام فعالی ـــف ک ـــه عط ـــن نقط ـــد، ای کنی

ـــت؟ ـــو اس ـــای جتک فعالیته
ــودروی برقـــی و همچنیـــن  ــه آزمایشـــی خـ رونمایـــی نمونـ
ـــودرو  ـــک خ ـــرق و الکترونی ـــی ب ـــرم بوم ـــعه پلتف ـــی و توس طراح
کـــه بخشـــهایی از آن در ســـال 1400 انجـــام شـــد و انشـــالله 
تکمیـــل آن در اوایـــل ســـال 1401 بـــه منصـــه ظهـــور مـــی 
ـــه  ـــالی ک ـــا در س ـــت م ـــف فعالی ـــاط عط ـــن نق ـــد مهمتری رس

گذشـــت، بـــود. 

فعالیتهــای شــرکت جتکــو مبتنی بــر حضــور جوانان 
ــاط  ــا ارتب ــای آنه ــه فعالیته ــت ک ــی اس و نخبگان
ــاوری  ــاوری دارد. خودب ــا تقویــت خودب مســتقیمی ب
نیروهــا، چــه تاثیــری در ارتقــای فعالیتهــای جتکــو 

دارد؟
تمــام کار مــا در جتکــو مبتنــی بــر خودبــاوری در صنعــت خــودرو 
ــا اســتفاده از  ــه ب ــن اســت ک ــا ای ــام هــدف م ــی تم اســت. یعن
ــای  ــره ه ــوم، گ ــرز و ب ــن م ــان ای ــی و جوان ــی بوم ــوان دانش ت
ــاز  ــری ب ــس از دیگ ــی پ ــودرو را یک ــت خ ــک در صنع تکنولوژی
کنیــم و اگــر ایــن اعتقــاد و خودبــاوری نبــود، پیشــرفتی حاصــل 
ــد  ــی کنن ــه در جتکــو کار م ــی ک ــی از همکاران نمــی شــد. خیل
ســابقه خودرویــی نداشــتند و اینجــا بــا خــودرو آشــنا شــدند و بــا 
خودبــاوری، موفــق شــدند. بــا قاطعیــت مــی توانیــم بگوییــم هــم 
آن مســایلی کــه فکــر مــی کردیــم در صنعــت خــودرو معضــل 
بــود حــل شــده و هــم بــه اســتناد همیــن موضــوع، مســایل آتــی 
را هــم بــدون شــک مــی توانیــم حــل کنیــم. مــا اینجــا بــاوری 
ــه  ــر گوش ــودرو در ه ــت خ ــاله ای در صنع ــر مس ــه ه ــم ک داری
دنیــا بــه یــک نــوآوری و توســعه منجــر شــده و شــکوفایی در آن 
اتفــاق افتــاده، حتمــا اینجــا هــم مــی توانــد اتفــاق بیفتــد چراکــه 
هــوش و اســتعداد و دانــش هموطنــان مــا کمتــر از مردمــان دیگر 
ــر مشــکلات فائــق بیاییــم و  ــا نیســت کــه نتوانیــم ب نقــاط دنی
ایــن موضــوع را همــکاران مــا در ایــن دو ســه ســال بــه راحتــی 
ــد.   ــات کردن ــد اثب ــام دادن ــه انج ــی ک ــفافیت در اقدامات ــه ش و ب

ـــامل  ـــودرو ش ـــن خ ـــه پاورتری ـــم. مجموع ـــرده ای ـــره ب ـــی به روش
 DC ـــه ـــدل DC ب ـــارژر و مب ـــو، ش ـــک، درای ـــور، باتری‌پ الکتروموت
ـــی  ـــو طراح ـــای تخصصـــی جتک ـــط تیم‌ه ـــل توس ـــور کام ـــه ط ب
شـــده و ســـاخت نمونه‌هـــا کامـــا در داخـــل انجـــام شـــده، 
ـــی  ـــات جزئ ـــژه قطع ـــه وی ـــک ب ـــات کوچ ـــی قطع ـــت: برخ گف
ـــی  ـــه داخل ـــود ک ـــی ش ـــن م ـــی تامی ـــع خارج ـــی از مناب الکترونیک
ـــی  ـــتور کار برخ ـــاخت‌ها در دس ـــعه زیرس ـــا توس ـــز ب ـــازی آن نی س

قطعه‌ســـازان اســـت.

ـــه  ـــور چ ـــی در کش ـــودروی برق ـــعه خ ـــرای توس ب
ـــود؟ ـــم ش ـــد فراه ـــی بای ـــش نیازهای پی

توجــه داشــته باشــید کــه نمونه‌ســازی خــودروی برقی در شــرکت 
جتکــو صــورت می‌گیــرد تــا امــکان تولیــد قطعــات در کشــور و 
وجــود دانــش طراحــی و ســاخت آن بــه اثبــات برســد، امــا بایــد 
ــوه  ــد انب ــرای تولی ــا زیرســاخت لازم ب شــرایطی فراهــم شــود ت
ــد  ــا تولی ــا ب ــی، صرف ــرداری از خــودروی برق ایجــاد شــود. بهره‌ب
ــودروی  ــتفاده از خ ــه اس ــرا ک ــود، چ ــر نمی‌ش ــودرو امکان‌پذی خ
برقــی، نیازمنــد ایجــاد بســتر و زیرســاخت‌هایی در کشــور ماننــد 
ایســتگاه‌های شــارژ ســریع اســت کــه فراهــم آوردن آن بــه عهده 
خودروســاز نیســت؛ همانطــور کــه تامیــن جایــگاه ســوخت بنزین 
بــر عهــده خودروســاز تولیدکننــده خــودروی بنزینــی نیســت. در 
تمــام دنیــا دولت‌هــا بــه تامیــن زیرســاخت‌های موردنیــاز بــرای 
ــال، ایســتگاه  ــوان مث ــه عن ــد. ب خــودروی برقــی کمــک می‌کنن
هــای شــارژ خــودروی برقــی بایــد در ســطح کشــور ایجــاد شــود 
تــا خودروهــای برقــی در زمــان ۲۰ دقیقــه شــارژ شــوند. ایجــاد 
شــرایطی بــرای پارکینگ‌هــای شــخصی مالــکان نیــز ضــروری 
اســت تــا شــارژ خــودرو در زمــان پنــج تــا هشــت ســاعت انجــام 
ــودرو،  ــارژ خ ــبکه ایســتگاه‌های ش ــعه ش ــر توس ــاوه ب ــود. ع ش
تامیــن بــرق مــورد نیــاز به‌ویــژه در ماه‌هــای پیــک مصــرف بــرق 
حایــز اهمیت اســت. همچنیــن ایجاد زیرســاخت در شــرکت های 
قطعــه ســازی هــم ضــروری اســت. قطعه ســازان بــرای بــه تولید 
انبــوه رســیدن خــودروی برقــی نیــاز بــه حمایــت هایــی بــه ویــژه 
در خصــوص ســرمایه‌گذاری در خطــوط تولیــد دارنــد کــه ضروری 
اســت در ایــن زمینــه نیــز تســهیلات لازم از ســوی بانــک هــا در 

اختیــار آنــان قــرار گیــرد.
نکتــه مهــم دیگــر این اســت کــه در حــال حاضــر، در دنیــا بخش 
قابــل توجــه هزینــه خــودروی برقــی، مربوط بــه پک باتری اســت 
کــه بیــن ۳۵ تــا ۴۵ درصــد قیمــت خــودرو را شــامل می‌شــود و 
در همــه کشــورها بــه خریــدار خــودروی برقــی یارانه‌هــای دولتــی 
ــش  ــد را پوش ــه تولی ــی از هزین ــه بخش ــد ک ــص می‌یاب تخصی
ــردد  ــکان ت ــگان، ام ــگ رای ــد پارکین می‌دهــد. مشــوق‌هایی مانن
در محدودیت‌هــای طــرح ترافیــک و تخفیــف در بیمــه و مالیــات 
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رهبــر معظــم انقــاب اســامي می‌فرماینــد: كشــور 
ــن بســت و مشــكل  ــچ ب در حــال پيشــرفت اســت و هي
ــران  ــت اي ــو مل ــه جل ــت رو ب ــدني در حرك ــرف نش برط
تولیــد  در  کــه  فعالیت‌هایــی  از  یکــی  نــدارد.  وجــود 
باعــث کاهــش فشــارهای تحریم‌هــای ظالمانــه آمریــکا 
بــرای صنعــت کشــور می‌گــردد تعمیــق تولیــد ســاخت 
ــی از  ــوان یک ــه عن ــل ب ــاخت داخ ــت س ــت. نهض ــل اس داخ
معــدن  وزارت صنعــت،  محوریتریــن سیاســت‌های کلان 
ــت.  ــی اس ــعه صنعت ــتراتژی توس ــرفصل اس ــارت  و س و تج
ــارهای  ــدن فش ــل وارد آم ــه عام ــه اگرچ ــای ظالمان تحریم‌ه
اقتصــادی بــر تولیــد کننــدگان داخلــی بــوده، در عیــن حــال 
ســبب ایجــاد فرصتهایــی در صنعــت کشــور شــده کــه همــان 

ــت. ــل اس ــاخت داخ ــد س ــق تولی تعمی
طبـق بـرآورد صـورت گرفتـه 15 درصـد بهـای تمـام شـده 
خودروهـا مربـوط بـه بـرق و الکترونیک اسـت که ایـن میزان 
تـا سـال 2040 بـه 40 درصـد خواهد رسـید. همچنیـن باید در 
نظـر داشـت کـه هیـچ شـرکت خودروسـازی در دنیـا دانـش، 

الکترونیـک  و  بـرق  شـبکه  معنـوی  مالکیـت  و  تکنولـوژی 
خودروهـای خـود را در اختیـار دیگـران قـرار نمی‌دهـد و حتی 
اگـر چنیـن اتفاقـی رخ دهد، خودروسـازان خارجـی پلتفرم‌های 
قدیمـی خـود را بـرای توسـعه محصـولات بـه خودروسـازان 
داخلـی خواهنـد داد. این مسـائل موجـب تعریـف پروژهای در 
سـطح کلان در راسـتای توسـعه سيسـتم‌های ایمنی و رفاهی 
محصـولات آتی خـودرو منطبق بـا نيازمندی‌های اسـتانداردی 
و رقابتـی برنامـه طراحـی و توسـعه پلتفـرم بـرق و الکترونيک 

است. شـده 
تیـم بـرق و الکترونیـک شـرکت جتکـو از ابتـدای تاسـیس 
شـرکت بـا هدف رفـع این خلاءهـا و به عنوان بـازوی طراحی 
گـروه صنعتـی ایران‌خـودرو بـرای انجام ایـن پروژه بـه منظور 
اسـتفاده از آن در تمامـی خودروهـای فعلـی و دسـت کـم پنج 
سـال آینـده ایران‌خـودرو بـر بسـتری بـرای افزایـش ایمنی و 
کیفیـت در خودروهـای فعلـی و آینـده عهده‌دار این مسـئولیت 

. شد
ایـن تیـم در چهـار گـروه تخصصـی بـا همـکاری شـبکه‌ای 

  اهمیت طراحی، هوشمندسازی و
 توسعه پلتفرم برق و الکترونیک 

گروه برق و الکترونیک
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طراحـی،  حـال  در  دانش‌بنیـان،  شـرکت‌های  و  نخبـگان  از 
بـرای  الکترونیـک  و  بـرق  پلتفـرم  توسـعه  و  هوشمندسـازی 

می‌باشـد. ایران‌خـودرو  محصـولات 
از اهـم اهـداف انجـام پـروژه کلان می‌تـوان بـه مـوارد ذیل 

کرد: اشـاره 
- بومی‌سـازی دانـش طراحـی، ایمنی، توسـعه و صحه‌گذاری 
در سـطوح زيرسیسـتم، سیسـتم و خـودرو بـا رويکـرد تولیـد 

نبوه، ا
- دسـتيابی بـه پلتفـرم بـرق و الکترونيـک یکپارچـه و بهينه 

بـرای محصـولات جـاری و آینـده ایـران خودرو، 
پياده‌سـازی ویژگی‌هـای جدیـد  بـرای  ایجـاد زیرسـاخت   -

بـرق و الکترونيـک در محصـولات جدیـد،
- دسـتيابی بـه مالکيـت معنـوی پلتفـرم بـرق و الکترونيـک 
توسـط ایران‌خـودرو از طریـق مالکيـت بر نرم افـزار و کنترل 

شبکه،  سـاختار 
- ايجـاد مالکیـت معنـوی زيرسیسـتم و سیسـتم‌های طراحی 

شـده بـرای شـرکت ايران‌خودرو، 
- افزایـش سـطح دانـش و تجربه گـروه صنعتـی ایران‌خودرو 
و  برقـی  سيسـتم‌های  صحه‌گـذاری  و  طراحـی  حـوزه  در 

الکترونيکـی خـودرو، 
- مديريـت و رسـوب دانش)خلـق شده/کسـب شـده( بـرای 

خـودرو،  ايران  شـرکت 
فرایندهـای  تدویـن  و  سـخت‌افزاری  زیرسـاخت  تاميـن   -

الکترونيـک،  و  بـرق  پلتفـرم  صحه‌گـذاری  و  تسـت 
- توسـعه بـازار و امـکان صـادرات محصـول و نیـز سـهولت 
تشـکیل شـبکه همـکاران در طراحـی و تامیـن شـاخص‌های 

لکترونیک، ا
- امـکان اجـرای هرگونـه توسـعه و ارتقـا در حداقـل زمان و 

، ینه هز
پوشـش  تسـهیل  و  طراحـی  دانـش  و  زیرسـاخت  ایجـاد   -
شـرکت  خودروهـای  در  هوشـمند  و  رفاهـی  ویژگی‌هـای 

يران‌خـودرو ا
- توسـعه و ايجـاد مالکیت معنـوی پلتفرم بـرق و الکترونیک 

خودرو بـرای شـرکت ايران‌خودرو، 
- ارتقای کيفی و توسـعه زنجيره تأمين

پلتفــرم بــرق و الکترونیــک ایران‌خــودرو بــا اتــکا بــه 
 Automotive-Spice ،ــر ــی نظی ــتانداردهای روز جهان اس
ــال  ــو در ح ــرکت جتک AUTOSAR وISO26262، در ش
ــد  ــژه و تاکی ــت وی ــا حمای ــت. ب ــازی اس ــعه و نمونه‌س توس
مدیرعامــل ایران‌خــودرو و تــاش و کوشــش همــکاران 
ــک  ــرق و الکترونی ــرم ب ــی، پلت‌ف ــخت فعل ــرایط س در ش
ــک  ــده نزدی ــو طراحــی و در آین ــاس تورب ــا پ محصــول دن
ــا  ــن ب ــد. همچنی ــد ش ــی خواه ــدی آن رونمای ــه تولی نمون
ــرم  ــاهد پلتف ــک ش ــی نزدی ــرم در آینده ــن پلتف ــعه ای توس
بــود. خواهیــم   K125 محصــول  الکترونیــک  و  بــرق 
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 1. مطالعه بازار جهانی خودرو برقی و ترند های آن
صنعــت خــودرو، همانطــور کــه پیتــر دراکــر بــه آن لقــب 
از  اســت  اســت، مرکــب  داده  را  “صنعــت صنعت‌هــا” 
ــا خلاقیــت و ابــداع و هنــر در  دانــش، علــم و فــن کــه ب
ــاط  ــاظ ارتب ــه لح ــودرو ب ــت خ ــت. صنع ــه اس ــم آمیخت ه
نزدیــک بــا زندگــی روزمــره مــردم و حجــم بــالای 
ســرمایه، اشــتغال و گــردش مالــی زیــاد، مــورد علاقــه و 
ــزرگ اســت. ــت کشــورها، شــرکتها و ســرمایه‌های ب رقاب

ــت  ــن صنع ــه در ای ــهایی ک ــا و پژوهش ــرمایه گذاریه س
ــود  ــه خ ــته ب ــع وابس ــا صنای ــه تنه ــود ن ــی ش ــام م انج
ــه حرکــت  ــی را ب بلکــه ســایر بخشــهای اقتصــادی صنعت
ــه  ــت ک ــی اس ــه محصولات ــودرو از جمل ــی‌آورد. خ در م
ــات  ــی، قطع ــای میان ــه ه ــاد مجموع ــبتاً زی ــداد نس از تع
ــع  ــه صنای ــود، در نتیج ــی ش ــکیل م ــه تش ــواد اولی و م
ــترده  ــیار گس ــف بس ــزاء طی ــن اج ــاخت ای ــا س ــط ب مرتب
ــیمیایی  ــواد ش ــاجی، م ــزی، نس ــع فل ــه صنای ای )از جمل
ــرد.  ــی گی ــر م ــک و...( را در ب ــرق و الکترونی ــگ، ب و رن
ــک و  ــه کوچ ــزاران قطع ــه ای از ه ــودرو مجموع ــک خ ی
بــزرگ اســت کــه تولیدهــر یــک از آنهــا نیــاز بــه دانــش 
ــع  ــود را دارد. جم ــزار لازم خ ــخت اف ــارت و س ــی مه فن

ــا قیمــت و  ــاژ ایــن قطعــات در زمــان لازم ب آوری و مونت
کمیــت مناســب هنــر بزرگــی اســت کــه عــاوه بــر نیــاز 
بــه دانــش فنــی و تــوان مدیریتــی بــه یــک برنامــه بلنــد 
ــت  ــاز دارد. صنع ــب نی ــتراتژی مناس ــن اس ــدت و تعیی م
خــودرو در دنیــا یــک صنعــت مونتــاژ اســت کــه کارخانــه 
خــودرو ســاز اکثــر قطعــات مــورد نیــاز خــود را خریــداری 
ــد.  ــی نمای ــاژ م ــه مونت ــی را در کارخان ــول نهای و محص
ــاعت  ــر/ س ــزان نف ــتر و می ــودرو بیش ــات خ ــه قطع هرچ
لازم بــرای مونتــاژ بیشــتر باشــد )ماننــد خودروهــای 

ــی آورد. ــار م ــه ب ــتری ب ــزوده بیش ــنگین( ارزش اف س

1. 1.  بــازار خودرو و ترند آن
همچنیــن  و  جهــان  جمعیــت  افزایــش  تناســب  بــه 
رشــد و بهبــود اقتصــادی در ســال هــای اخیــر بــه 
ــدرت  ــروز ق ــعه و ب ــال توس ــای در ح ــور ه ــژه در کش وی
ــر  ــازان برت ــودرو س ــاش خ ــد و ت ــادی جدی ــای اقتص ه
جهــان در ارائــه خــودرو هــای مقــرون بــه صرفــه، 
ــر  ــودرو در ســال هــای اخی ــا خ ــی تقاض ــد افزایش رون
ــن  ــود ای ــی ش ــی م ــش بین ــت و پی ــاهده اس ــل مش قاب
ــد.  ــته باش ــه داش ــز ادام ــده نی ــای آین ــه ه ــد در ده رون

 مطالعه بازار جهانی خودرو برقی و 
ترندهای آن 

گروه خودروی برقی
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شــکل 1. پیــش بینــی میــزان فــروش جهانــی ســالانه خــودرو هــای 
]1[ Bloomberg New Energy Finance مسافری؛ مؤسسه

ــد-19 در شــروع ســال 2019 در آســیای  ــک کووی ــرو پاندمی پی
شــرقی و اروپــا و پیــرو آن در سراســر جهــان و اعمــال محدودیت 
ــزان  ــان، می ــاط جه ــاء نق ــاغل در اقص ــهروندی و مش ــای ش ه
فــروش و تولیــد خــودرو در ســال هــای 2019 و 2020 بــه ترتیب 
بــا 3/5% و 13% کاهــش مواجــه شــد. مطالعات صنعــت و بازار 
خــودرو نشــان مــی دهــد کــه رونــد صعــودی تقاضــا و فــروش 
خــودرو مجــدداً از ســر گرفتــه خواهــد شــد و پیــش بینــی مــی 
شــود ایــن افزایــش در میــزان فــروش بــه مقــدار 100 میلیــون 

خــودرو در ســال 2035 برســد ]2[.

1. 2.  تغییــرات اقلیمــی کــره زمیــن و تصمیمــات و 
اقدامــات جهانــی مؤثــر بــر صنعــت خــودرو

بــا صنعتــی شــدن کشــور هــا پــس از انقلاب هــای صنعتــی اول 
تــا ســوم و افزایــش تقاضــای کشــور هــای صنعتــی بــه منابــع 
انــرژی فســیلی، رونــد تولیــد گاز هــای گلخانــه ای و بــه طــور 
خــاص گاز CO2 افزایــش چشــم گیــری پیــدا کــرد. بــه طــوری 
ــه 100  ــال 2019 نســبت ب ــار گاز CO2در س ــزان انتش ــه می ک

ســال گذشــته 9 برابــر شــده اســت )‏شــکل 2-1(.
 

شکل 2. میزان انتشار سالانه گاز CO2 در جهان ]3[

ـــار  ـــر انتش ـــر روی اث ـــر ب ـــای اخی ـــه ه ـــات ده ـــج مطالع نتای
ـــره  ـــی ک ـــرات اقلیم ـــر روی تغیی ـــه ای ب ـــای گلخان گاز ه
ــود  ــه خـ ــان را بـ ــمندان و حکمرانـ ــه دانشـ زمیـــن، توجـ
جلـــب کـــرده اســـت. از نتایـــج ایـــن مطالعـــات نشـــان 
مـــی دهـــد کـــه دمـــای ســـطح کـــره زمیـــن در یـــک 
ســـناریو بدبینانـــه مـــی توانـــد بـــه میـــزان 4/5 درجـــه 
ـــای  ـــد ه ـــد ]4[. از پیام ـــدا کن ـــش پی ـــراد افزای ـــانتی گ س
افزایـــش دمـــا مـــی تـــوان بـــه ذوب شـــدن یـــخ هـــای 
ــه  ــای آزاد و بـ قطـــب شـــمال، افزایـــش ســـطح آب هـ
زیـــر آب رفتـــن برخـــی جزیـــره هـــا و ســـواحل، آتـــش 
ـــش،  ـــات وح ـــودی حی ـــع، ناب ـــا و مرات ـــگل ه ـــوزی جن س
ـــد  ـــن پیام ـــه ای ـــرد. هم ـــاره ک ـــی اش ـــواد غذای ـــی آب و م قحط
ـــت  ـــر آن داش ـــان را ب ـــر حکمران ـــواردی دیگ ـــراه م ـــه هم ـــا ب ه
ـــه  ـــا مقابل ـــد ه ـــن پیام ـــا ای ـــی ب ـــات جبران ـــاذ اقدام ـــا اتخ ـــا ب ت

ـــد. کنن
در ایـــن راســـتا در ســـال 2015 نماینـــدگان کشـــور هـــای جهـــان 
در کنفرانـــس پاریـــس گـــرد هـــم آمدنـــد و ذیـــل معاهـــده 
پاریـــس متعهـــد شـــدند کـــه اقدامـــات جبرانـــی در راســـتای 
ـــی  ـــد. ط ـــورت دهن ـــه ای ص ـــای گلخان ـــار گاز ه ـــش انتش کاه
ـــور  ـــی کش ـــات جبران ـــرای اقدام ـــدف کلان ب ـــده 5 ه ـــن معاه ای

ـــد ]5[. ـــه ش ـــر گرفت ـــی در نظ ـــای صنعت ه
- متوســـط افزایـــش دمـــای جهانـــی در ســـطح 2 درجـــه ســـانتی 

ـــراد نگـــه داشـــته شـــود. گ
- افزایـــش دمـــای جهانـــی بـــه 1/5 درجـــه ســـانتی گـــراد  

محـــدود بشـــود.
ـــذب گاز  ـــر ج ـــه منظ ـــی ب ـــی جنگل ـــش نواح ـــظ و افزای - حف

ـــفر ـــه‌ای اتمس ـــای گلخان ه
ـــا اهـــداف  ـــا ب ـــذاری ه - هـــم راســـتایی و ســـازگاری ســـرمایه گ

معاهـــده پاریـــس
- افزایش توانمندی در تطابق با تغییرات آب و هوایی

ـــل و  ـــازمان مل ـــای س ـــیون ه ـــالانه کمیس ـــای س ـــی ه ارزیاب
ـــا  ـــور ه ـــی کش ـــات جبران ـــی از اقدام ـــرژی و مال ـــات ان مؤسس
در کاهـــش انتشـــار گاز هـــای گلخانـــه ای و پیـــش بینـــی 
ـــان  ـــس نش ـــده پاری ـــداف معاه ـــق اه ـــزان تحق ـــا از می آن ه
مـــی دهـــد کـــه شـــرایط احتمالـــی متفاوتـــی پیـــش روی 
ـــاس  ـــن اس ـــر ای ـــود. ب ـــد ب ـــان خواه ـــی جه ـــت اقلیم وضعی
ـــای  ـــده ه ـــده آین ـــف کنن ـــه توصی ـــددی ک ـــای متع ـــناریو ه س
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ـــه  ـــعه یافت ـــت، توس ـــار گاز CO2 اس ـــزان انتش ـــی می احتمال
ـــت. ـــده اس ـــش داده ش ـــکل 1-3 نمای ـــه در ‏ش ـــت ک اس

 
شکل 3. پیش بینی میزان انتشار گاز CO2 تا سال 2030 بر 

اساس سناریو های مختلف توسط آژانس بین المللی انرژی
ـــا در  ـــور ه ـــال 2017، کش ـــس در س ـــده پاری ـــاء معاه ـــا امض ب
 CO2 ــار گاز ــزان انتشـ ــش میـ ــداف کاهـ ــتای اهـ راسـ
ــود در  ــرای خـ ــی را بـ ــه اهدافـ ــورت داوطلبانـ ــه صـ بـ
ــای  ــارکت هـ ــه مشـ ــداف بـ ــن اهـ ــد. ایـ ــر گرفتنـ نظـ
ــا  ــود. بـ ــی شـ ــده مـ ــا  نامیـ ــت هـ ــده ملـ ــن شـ تعییـ
ـــا،  ـــشور ه ـــات ک ـــی اقدام ـــداف و بررس ـــن اه ـــع ای تجمی
ـــد.  ـــی گردی ـــده  معرف ـــام ش ـــای اع ـــت ه ـــناریو سیاس س
ـــی  ـــی م ـــش بین ـــناریو پی ـــن س ـــی ای ـــه و بررس ـــا مطالع ب
شـــود کـــه نـــه تنهـــا تـــا ســـال 2070 خالـــص میـــزان 
انتشـــار گاز CO2 بـــه صفـــر نمـــی رســـد، بلکـــه فقـــط 
شـــدت رشـــد انتشـــار ســـالانه گاز CO2 کاســـته مـــی 
شـــود و ایـــن شـــاخص بـــه رونـــد رو بـــه رشـــد خـــود 

ادامـــه خواهـــد داد )‏شـــکل 3-1(.
 CO2 مطالعـــات بـــر روی میـــزان کاهـــش انتشـــار گاز
ـــه  ـــر ب ـــس منج ـــده پاری ـــداف معاه ـــق اه ـــور تحق ـــه منظ ب
معرفـــی ســـناریو توســـعه پایـــدار  گردیـــد؛ طـــی ایـــن 
ــال  ــار گاز CO2 در سـ ــزان انتشـ ــص میـ ــناریو خالـ سـ
ـــناریو  ـــردد ]6[. س ـــل گ ـــر متمای ـــه صف ـــت ب 2070 میبایس
ـــی  ـــه ای م ـــخت گیران ـــات س ـــامل اقدام ـــدار ش ـــعه پای توس
شـــود کـــه کشـــور هـــای بـــا بیشـــترین میـــزان انتشـــار 
ـــا  ـــه ت ـــد ک ـــی کن ـــام اقدامات ـــه انج ـــد ب گاز CO2 را متعه
ـــطح  ـــای س ـــش دم ـــط افزای ـــردن متوس ـــدود ک ـــدف مح ه
ـــود.  ـــق ش ـــراد محق ـــانتی گ ـــه س ـــه 2 درج ـــن ب ـــره زمی ک
ـــتای  ـــا در راس ـــور ه ـــت کش ـــزان حرک ـــا از می ـــی ه ارزیاب
ـــال 2020 و 2021  ـــدار در س ـــعه پای ـــناریو توس ـــات س اقدام
ــیار  ــه ایـــن حرکـــت بسـ ــد کـ ــان می‌دهـ میـــادی نشـ
ـــد  ـــدود نیازمن ـــان مح ـــن زم ـــوده و در ای ـــص ب ـــد و ناق کن

ـــت  ـــذاری، سیاس ـــدف گ ـــیعی در ه ـــزرگ و وس ـــرات ب تغیی
ـــد. ـــی باش ـــا م ـــور ه ـــات کش ـــذاری و اقدام گ

کشـــور ایـــران نیـــز بـــا پیوســـتن بـــه معاهـــده پاریـــس 
ـــود  ـــکاری در بهب ـــتای هم ـــه در راس ـــورت داوطلبان ـــه ص ب
اقلیـــم کـــره زمیـــن بـــه اهـــداف کاهـــش انتشـــار گاز 

CO2 متعهـــد شـــده اســـت ]7[. 
- کاهـــش 4% میـــزان انتشـــار گاز هـــای گلخانـــه ای 

تـــا ســـال 2030 بـــه طـــور قطعـــی
- کاهـــش 8% میـــزان انتشـــار گاز هـــای گلخانـــه ای 

تـــا ســـال 2030 بـــه صـــورت مشـــروط

ــل در  ــل و نقـ ــت حمـ ــهم صنعـ 1. 2. 1.  سـ
CO2 گاز  انتشـــار 

صنعـــت حمـــل و نقـــل جهـــان شـــامل بخـــش هـــای 
ــی  ــاده ای و ریلـ ــی، جـ ــی، دریایـ ــل هوایـ ــل و نقـ حمـ
ــیلی  ــای فسـ ــوخت هـ ــالای سـ ــرف بـ ــل مصـ ــه دلیـ بـ
ســـهم مهمـــی در انتشـــار گاز هـــای گلخانـــه ای بویـــژه 
ــای  ــی از بخـــش هـ ــای جهانـ ــار هـ گاز CO2 دارد. آمـ
مختلـــف اقتصـــادی نشـــان مـــی دهـــد بعـــد از بخـــش 
ـــل  ـــل و نق ـــش حم ـــی(، بخ ـــرق و حرارت ـــرژی )ب ـــد ان تولی
ـــان را  ـــالانه گاز CO2 در جه ـــار س ـــهم انتش ـــترین س بیش
ـــال  ـــد در س ـــی ده ـــان م ـــکل 1-4 نش ـــد. ‏ش ـــی باش دارا م
ــده در  ــر شـ ــن گاز CO2 منتشـ ــارد تـ 2016 از 35 میلیـ
ـــل  ـــرژی و حم ـــد ان ـــای تولی ـــش ه ـــهم بخ ـــن س ـــو زمی ج
و نقـــل بـــه ترتیـــب حـــدود 15 و 8 میلیـــارد تـــن بـــوده 
 CO2 ـــار گاز ـــادل 43% و 23% کل انتش ـــه مع ـــت ک اس

ـــد.  ـــی باش م

شـــکل 4. میزان انتشار ســـالانه گاز CO2 در جهان بر 
حســـب بخش های مختلف ]8[
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ســـهم 23 درصـــدی صنعـــت حمـــل و نقـــل در انتشـــار 
ـــر  ـــا تغیی ـــازی و ی ـــه س ـــت بهین ـــان از اهمی گاز CO2 نش
ـــم مصـــرف ســـوخت در صنعـــت حمـــل و نقـــل مـــی  پارادای
ـــهم 73  ـــت س ـــر اس ـــه ذک ـــه لازم ب ـــه ای ک ـــد. نکت باش
 CO2 ـــار گاز ـــاده ای از انتش ـــل ج ـــل و نق ـــدی حم درص
ـــل در  ـــن دلی ـــه همی ـــت. ب ـــل اس ـــل و نق ـــش حم در بخ
کشـــور هـــای توســـعه یافتـــه و کشـــور هـــای در حـــال 
ــای ســـخت  ــتاندارد هـ ــزار قوانیـــن و اسـ ــعه از ابـ توسـ
گیرانـــه بـــه منظـــور تحقـــق اهـــداف کاهـــش انتشـــار 
ـــره  ـــل به ـــل و نق ـــاء حم ـــا منش ـــه ای ب ـــای گلخان گاز ه
می‌برنـــد. همچنیـــن بـــا توســـعه تکنولـــوژی هـــای 
ـــتر  ـــا، بس ـــت آن ه ـــش قیم ـــی و کاه ـــه برق ـــایل نقلی وس
ـــم  ـــر پارادای ـــا از تغیی ـــت ه ـــت دول ـــرای حمای ـــب ب مناس
ــی در  ــه برقـ ــیلی بـ ــوخت فسـ ــوخت از سـ ــرف سـ مصـ
بخـــش حمـــل و نقـــل فراهـــم گردیـــده اســـت. ‏شـــکل 5-1 
ـــیای  ـــی و آس ـــای اروپای ـــور ه ـــداف کش ـــده اه ـــان دهن نش
ـــی  ـــازار خـــودرو هـــای برق ـــت از توســـعه ب شـــرقی در حمای
ـــی در  ـــراق داخل ـــای احت ـــودرو ه ـــروش خ ـــت ف و ممنوعی
ـــه در  ـــور ک ـــان ط ـــد. هم ـــی باش ـــل م ـــل و نق ـــش حم بخ
ـــرده در  ـــای نامب ـــور ه ـــود کش ـــی ش ـــاهده م ـــکل مش ش
ـــادی %100  ـــال 2040 می ـــا س ـــه ت ـــتند ک ـــاش هس ت
ــای  ــودرو هـ ــوع خـ ــد از نـ ــولات جدیـ ــروش محصـ فـ
ـــال  ـــا س ـــد ت ـــده ان ـــد ش ـــد؛ و متعه ـــی باش ـــدون آلایندگ ب
ـــر  ـــه صف ـــی را ب ـــار آلایندگ ـــص انتش ـــادی خال 2050 می
برســـانند. بـــه عبارتـــی تنهـــا خـــودرو هـــای برقـــی در 
ـــند  ـــته باش ـــهم داش ـــاده ای س ـــل ج ـــل و نق ـــاوگان حم ن
ـــوند. ـــذف ش ـــا ح ـــاده ه ـــی از ج ـــای احتراق ـــودرو ه و خ

شکل 5. اهداف کشور ها در برقی سازی خودرو ها یا 
ممنوعیت خودرو های احتراق داخلی در راستای کاهش انتشار 

گاز CO2 بخش حمل و نقل]2[ 
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ــاي  ــم حوزه‌هـ ــن مفاهيـ ــواي ايـ ــروزه در لـ ــان  امـ طراحـ
ــن   ــا ايـ ــد. بـ ــرار مي‌دهنـ ــي قـ ــورد طراحـ ــي را مـ مختلفـ
ـــران  ـــت اي ـــبي در صنع ـــگاه مناس ـــته از جاي ـــن رش ـــود اي وج
ــاي  ــاي رقبـ ــت همپـ ــته اسـ ــت و نتوانسـ ــوردار نيسـ برخـ
ـــه  ـــی ك ـــد. درحال ـــا نمای ـــود را ايف ـــي خ ـــش واقع ـــي نق جهان
ايـــن تخصـــص ارزش‌هـــاي فراوانـــي را بـــه كارفرمايـــان 
و كاربـــران انتقـــال مي‌دهـــد امـــا بـــه دلايـــل گوناگونـــي 
ـــه  ـــت.  در ادام ـــتر اس ـــه بيش ـــد توج ـــده و نيازمن ـــول مان مغف
بـــه شـــرح هـــر یـــک از حوزه‌هـــای طراحـــی صنعتـــی و 
ــه در  ــود کـ ــه می‌شـ ــا پرداختـ ــکلات آن‌هـ ــع و مشـ موانـ
ــده و در  ــروع شـ ــول شـ ــی محصـ ــماره از طراحـ ــن شـ ایـ
ـــردد. ـــاره می‌گ ـــا اش ـــایر حوزه‌ه ـــه س ـــدی ب ـــماره‌های بع ش

طراحی محصول 
روزانـــه هـــزاران محصـــول در كشـــورمان توليـــد مي‌شـــود 
ـــه  ـــردد ک ـــادر مي‌گ ـــا ص ـــق مرزه ـــادی از طري ـــزان زی و  می
شـــامل انبوهـــي از محصـــولات بـــا كاركردهـــاي مختلـــف 
مصرفـــي، پزشـــكي، كشـــاورزي، صنعتـــي، تفريحـــي، عمومـــي 
و... هســـتند. ايـــن در حاليســـت كـــه اغلـــب ايـــن محصـــولات 
ـــگ و  ـــت، فرهن ـــاس هوي ـــر اس ـــد و ب ـــي دارن ـــي غرب طراح

ــته‌اي  ــان رشـ ــاي ميـ طراحـــي صنعتـــي كيـــي از حوزه‌هـ
ــوه  ــد انبـ ــرفت‌هاي توليـ ــا پيشـ ــب بـ ــه متناسـ ــت كـ اسـ
ـــاترين  ـــره گش ـــي از گ ـــي كي ـــس از مدت ـــه و پ ـــكل گرفت ش
تخصص‌هـــاي ايـــن ســـده گرديـــده اســـت. طراحـــي 
و  اقتصـــاد  مهندســـي،  هنـــر،  از  تريكبـــي  صنعتـــي 
روانشناســـي را در هـــم مـــي پيچـــد و بـــه صـــورت يـــك 
ـــه  ـــه جانب ـــن هم ـــد. اي ـــي ده ـــكل م ـــه، ش ـــه كيپارچ نتيج
نگـــري در كنـــار ارزش افـــزوده‌اي كـــه طراحـــي صنعتـــي 
بـــراي مـــواد خـــام و محصـــولات ايجـــاد ميك‌نـــد باعـــث 
شـــده توجـــه ویـــژه اي نســـبت بـــه توانمندي‌هـــاي 
متخصصـــان ايـــن حـــوزه در كشـــورهاي توســـعه يافتـــه 
ـــادرات  ـــه ص ـــر ب ـــت منج ـــه در نهاي ـــي ك ـــد، توجه ـــد آی پدي
گســـترده محصولاتـــي بـــا ارزش بـــه ديگـــر كشـــورها و 
ـــود. ـــي ش ـــذاران م ـــرمايه گ ـــراي س ـــي ب ـــل توجه ارزآوری قاب

درحالكيـــه  وظيفـــه طراحـــان  صنعتـــي در ابتـــداي امـــر 
ــد،  ــدود مي‌گرديـ ــولات  محـ ــي محصـ ــوزه طراحـ ــه حـ بـ
ـــر  ـــی منج ـــای رقابت ـــش فض ـــف و افزای ـــع مختل ـــد صنای رش
ـــی  ـــان صنعت ـــت طراح ـــه دایـــره فعالی ـــد ک ـــن گردی ـــه ای ب
گســـترده‌تر شـــود کـــه شـــامل، خـــودرو، جواهـــرات، 
خدمـــات، مـــد و پوشـــاک، اســـباب بـــازی و... می‌باشـــد.

 جایگاه طراحی صنعتی
در پیشرفت كشور

گروه طراحی مفهومی و استایل
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ـــده  ـــد ش ـــي و تولی ـــي طراح ـــر ايران ـــران  غي ـــت كارب خواس
ـــز در  ـــور ني ـــل كش ـــدي داخ ـــاي تولی ـــه ه ـــي نمون ـــد. حت ان
اغلـــب مـــوارد گرتـــه بـــرداري مســـتقيمي از نمونه‌هـــاي 
ـــران  ـــه كارب ـــر آنك ـــاوه ب ـــوع ع ـــن موض ـــت. اي ـــي اس خارج
را وادار بـــه اســـتفاده از محصولاتـــي مي‌کندكـــه براســـاس 
ـــي  ـــا، طراح ـــر آنه ـــورد نظ ـــردي م ـــي عملك ـــاي فيزكي نيازه
ـــه شـــكل  ـــا را ب ـــن تمدنه ـــر اي ـــم ب ـــگ حاك ـــد، فرهن نشـــده ان
گســـترده‌اي رواج مي‌دهـــد و الگوهـــاي مرتـــب  را بـــه شـــكلي 
ــازد.  ــردم وارد مي‌سـ ــه مـ ــي روزانـ ــه زندگـ ــود آگاه بـ ناخـ
ــوان متولـــي  ــه عنـ ــه طراحـــي صنعتـــي بـ در ايـــن رابطـ
اصلـــي طراحـــي محصـــولات در هـــر كشـــوري وظايـــف 
مشـــخصي را بـــه دوش ميك‌شـــد كـــه عـــاوه بـــر 
برطرف‌ســـازي نيازهـــاي اوليـــه عملكـــردي، ويژگي‌هـــاي 
ــن  ــراه دارد. مهم‌تريـ ــه همـ ــز بـ ــري را نيـ اثربخـــش ديگـ
ــت:   ـــرح اسـ ــن ش ــش بديـ ــن بخـ ـــاي ايـ ــتاورد ه دسـ
ـــود  ـــطه بهب ـــه واس ـــول ب ـــان محص ـــرد راندم ـــود عملك - بهب
ـــاي  ـــاس نيازه ـــر اس ـــول ب ـــردي محص ـــاي عملك ظرفيت‌ه
ـــته‌اي  ـــرور و ناخواس ـــر ض ـــاي غي ـــذف كاركرده ـــي و ح بوم

ـــت. ـــدف نيس ـــه ه ـــاز جامع ـــورد ني ـــه م ك
ـــا رعايـــت اصـــول آنترپومتـــري  - افزايـــش اســـتفاده پذيـــري ب
ـــر  ـــاق موث ـــه انطب ـــه در نتيج ـــدف ك ـــه ه ـــك جامع و ارگونومي
ـــران   ـــي كارب ـــاد فيزكي ـــا ابع ـــول ب ـــاي محص ـــاد و اندازه‌ه ابع

ـــد. ـــد آم ـــي حاصـــل خواه بوم
ـــوب و  ـــي مطل ـــي و فرم ـــي شناس ـــاي زيباي ـــت الگوه - رعاي

ـــه   ـــه جامع ـــورد توج م
ـــي  ـــي در طراح ـــاي فرهنگ ـــائل و ارزش ه ـــه مس ـــه ب - توج
ــاي  ــذف ويژگي‌هـ ــولات و حـ ــرد محصـ ــر و عملكـ ظاهـ

ناهنجـــار و نامانـــوس بـــا فرهنـــگ داخلـــي 
ـــه  ـــك جامع ـــخص ي ـــي مش ـــان بين ـــكار و جه ـــاعه اف - اش
از طريـــق محصـــول بـــه عنـــوان  يـــك رســـانه و  نمـــاد 

هويتـــي و واجـــد معنـــي.
ـــت  ـــي اس ـــانه اجتماع ـــك رس ـــف ي ـــن تعري ـــول در اي  محص
كـــه پيامـــي فرهنگـــي را بـــه كاربـــران خـــود در طـــول 
زمـــان انتقـــال مي‌دهـــد، پيامـــي كـــه در رفتارهـــاي 
ــروز  ــي بـ ــبك زندگـ ــون و سـ ــه پيرامـ ــگاه بـ ــره، نـ روزمـ
مي‌یابـــد. مجموعـــه قابليت‌هـــا و خلاء‌هـــاي موجـــود 
ـــي  ـــرمايه‌گذاري طراح ـــراي س ـــي را ب ـــل توجه ـــت قاب فرص
ــاد  ــي ايجـ ــاي بومـ ــراي نيازهـ ــا بـ ــولات  خصوصـ محصـ
می‌کنـــد. درحـــال حاضـــر مطالعـــات قابـــل توجهـــي بـــه 
ـــه  ـــگ پرداخت ـــم از فرهن ـــولات مله ـــي محص ـــوع طراح موض
ـــن  ـــور را در چندي ـــگ مح ـــي فرهن ـــه طراح ـــه طريق ـــد ك ان
ســـطح حســـي، رفتـــاري و جهان‌بينـــي معيـــن مي‌ســـازند.

منبـــع: فریـــدی زاد، امیرمســـعود،1395،جایگاه طراحـــی 

صنعتـــی در پیشـــرفت کشـــور،دهمین کنگـــره پیشـــگامان 
پیشـــرفت،تهران
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  )AMT( 1-گیربکس‌های
  Automated Manual Transmission

ایــن نــوع از گیربکس‌هــا در واقــع راحتــی اســتفاده از گیربکس‌هــای 
ــه ارمغــان  ــرای راننــده ب ــه ویــژه در ترافیک‌هــای شــهری ب اتوماتیــک را ب
می‌آورنــد در حالــی کــه پیچیدگــی و هزینــه بــالای گیربکس‌هــای 
اتوماتیــک را ندارنــد. در واقــع ایــن نــوع از سیســتم‌های انتقــال قــدرت همان 
گیربکس‌هــای دســتی هســتند کــه عمــل کلاچ‌گیــری و تعویــض دنــده در 
آن‌هــا بوســیله یــک مجموعــه الکترونیکــی و مکانیکــی صــورت می‌پذیــرد. 
ــودن  ــودن و ســاده‌تر ب ــوع گیربکس‌هــا، ارزانتــر ب مهمتریــن مزیــت ایــن ن
ســاختار آن‌هــا در مقایســه بــا بقیــه انــواع گیربکس‌هــای اتوماتیک می‌باشــد. 
همچنیــن بــه دلیــل مشــترک بــودن بیشــتر قطعــات آن بــا گیربکس‌هــای 
دســتی هزینــه تعمیــرات کمتری نســبت بــه ســایر گیربکس‌هــای اتوماتیک 
دارنــد. امــا ایــن نــوع گیربکس‌هــا بــه دلیــل لختــی بســیار بــالا در هنــگام 
تعویــض دنــده، عملکــرد نامطلوبــی داشــته و از لحــاظ رضایتمندی مشــتری 
در رده بســیار پایین‌تــری نســبت بــه ســایر گیربکس‌هــای اتوماتیــک قــرار 
ــد. از  ــان می‌ده ــس AMT را نش ــه از گیربک ــک نمون ــکل ‏1 1 ی ــد. ش دارن
ایــن نــوع گیربکس‌هــا بیشــتر در خودروهــای ارزان قیمــت اســتفاده 
ــد  ــال ســاخت و تولی ــن )NMI( در ح ــه قزوی ــردد. شــرکت نیرومحرک می‌گ
گیربکــس AMT بــرای خــودرو رانــا 6 دنــده بــا نــام تجــاری AMT6 مــی 
ــد.  ــی ســاخت و صحــه گــذاری را طــی مــی نمای باشــد کــه مراحــل پایان
نمونه‌هــای موجــود از خودروهــای بــا ایــن نــوع گیربکــس در ایــران 
خودروهــای نیمــه اتوماتیــک برلیانــس اچ 220 و ام‌وی‌ام  ۱۱0 مــی باشــند.

در هــر خــودرو بــه منظــور انتقــال تــوان مکانیکــی و هماهنــگ نمــودن 
گشــتاور و ســرعت دورانــی از منبــع تولیــد تــوان بــه مصــرف کننــده، از 
ــی  ــته اصل ــه دو دس ــا ب ــن گیربکس‌ه ــود. ای ــتفاده می‌ش ــس اس گیربک
ــای  ــی گیربکس‌ه ــت‌ اصل ــوند. مزی ــیم می‌ش ــک تقس ــتی و اتوماتی دس
و  مشــتریان  توجــه  افــزون  روز  افزایــش  کــه ســبب  اتوماتیــک 
ــس  ــای دارای گیربک ــتفاده از خودروه ــد و اس ــه تولی ــازان ب خودروس
اتومــات شــده اســت، کاهــش وظایــف راننــده در حیــن رانندگــی و بــه 
ــای  ــت. گیربکس‌ه ــی اس ــایش رانندگ ــش و آس ــش آرام ــع آن افزای تب
اتوماتیــک مــورد اســتفاده در خودروهــای ســواری بــه چهــار دســته‌ کلــی 

ــر تقســیم می‌شــوند: زی
)AMT1(  گیربکس‌ دستی اتوماتیک شده -

 )CVT2( گیربکس‌ -
 )AT3 ( گیربکس‌ اتوماتیک خورشیدی -

)DCT4( گیربکس دوکلاچه -
در ادامــه بــه بررســی هــر یــک از ایــن انــواع گیربکــس بطــور جداگانــه 

پرداختــه خواهــد شــد.

Automatic Manual Transmission .1

Continuously Variable Transmission .2

Automatic Transmission .3

Dual-Clutch Transmission .4

 با انواع گیربکس اتوماتیک آشنا شوید
گروه قوای محرکه و سیستم‌های کنترلی
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)AT( 3- گیربکس سیاره‌ای خورشیدی
ــای  ــوع گیربکس‌ه ــن ن ــیاره‌ای متداول‌تری ــک س ــای اتوماتی گیربکس‌ه
ــدرت  ــال ق ــا، انتق ــن گیربکس‌ه ــند. در ای ــا می‌باش ــک در خودروه اتوماتی
ــرد.  ــورت می‌گی ــیدی ص ــای خورش ــه‌ای از چرخ‌دنده‌ه ــق مجموع از طری
سیســتم کلاچ اتوماتیــک آن‌ها هیدرولیکی )مبدل گشــتاور( و دارای سیســتم 
کنترلــی اســت. گیربکــس AL4 مــورد اســتفاده در خودروهــای 206، 207 و 
اس‌دی وی 9 و پــارس اتوماتیــک، همچنیــن گیربکس خودروهای ســوزوکی 

ویتــارا، اچ‌ ســی کــراس و هایمــا S7 از ایــن نــوع محســوب می‌شــوند.

 )DCT(4- گیربکس‌های دوکلاچه
خودروهــا  در  شــده  اســتفاده  گیربکس‌هــای  نــوع  جدیدتریــن 
ــده  ــارDCT نامی ــه اختص ــه ب ــند ک ــه می‌باش ــای دوکلاچ گیربکس‌ه
ــه  ــرکت پورش ــط ش ــار توس ــن ب ــس اولی ــوع گیربک ــن ن ــوند. ای می‌ش
در خودروهــای اســپرت اســتفاده گردیــد و بتدریــج مــورد اســتقبال ســایر 
ــه دارای  ــدرت دو کلاچ ــال ق ــت. سیســتم انتق ــرار گرف ــازان ق خودروس
ــک دارای کلاچ  ــر ی ــه ه ــد ک ــز می‌باش ــم مرک ــفت ورودی ه دو ش
ــا یکــی از شــفت‌های ورودی  ــا ب ــک از کلاچ‌ه مســتقلی هســتند. هری
)شــفت نارنجــی و بنفــش درشــکل ‏1 3( درگیــر اســت. کلاچ بزرگ‌تــر 
ــاط  ــای زوج در ارتب ــا دنده‌ه ــر ب ــرد و کلاچ کوچک‌ت ــای ف ــا دنده‌ه ب
ــاط  ــه ارتب ــر لحظ ــد و در ه ــل می‌کنن ــزا عم ــورت مج ــت و بص اس
ــق یکــی  ــورد نظــر از طری ــده م ــا دن ــا را متناســب ب ــا چرخ‌ه ــور ب موت
ــض  ــث تعوی ــی باع ــن ویژگ ــد. ای ــرار می‌کن ــفت‌های ورودی برق از ش
ــده‌ حــدود 8 میلی‌ثانیــه  ــده می‌شــود. میانگیــن تعویــض دن ســریع‌تر دن
اســت کــه در ایــن نــوع گیربکــس از هــر نــوع دیگــر ســریع‌تر اســت. 
ــکان محســوس  ایــن مزیــت باعــث می‌شــود کــه اختــال گشــتاور، ت
ــش  ــده کاه ــض دن ــن تعوی ــتاور در حی ــت گش ــزان اف ــودرو و می خ
ــبت  ــتری نس ــای بیش ــه دارای قیمت‌ه ــای دوکلاچ ــد. گیربکس‌ه یاب
ــری و  ــوژی بالات ــم تکنول ــه ه ــتند چرا‌ک ــادی هس ــای ع ــه نمونه‌ه ب
ــا  ــر آن‌ه ــتر تعمی ــات بیش ــداد قطع ــد. تع ــتری دارن ــات بیش ــم قطع ه
را پرهزینه‌تــر از نمونه‌هــای معمولــی‌ می‌کنــد و از طرفــی چــون 
قطعــات بیشــتری در آن‌هــا وجــود دارد، وزن بالاتــری نیــز دارنــد. ایــن 
ــک  ــر، ج ــو کپچ ــمان، رن ــر تالیس ــی نظی ــس در خودروهای ــوع گیربک ن
S5، پــژو 205، آئــودی R8 و اشــکودا مــورد اســتفاده قــرار گرفته-انــد. 
لازم بــه توضیــح اســت کــه تولیــد و بومــی ســازی ایــن گیربکــس تــا 

ــرار دارد. ــودرو ق ــرکت ایرانخ ــه راه ش ــال 1402 در نقش س

 
DCT شکل ‏1 3 طرح شماتیک گیربکس

AMT شــکل ‏1 1گیربکــس

)CVT(2- گیربکس‌های 
Continuously Variable Transmission

 )Continuous Variable Transmission( کوتاه شــده‌ی عبــارت CVT
ــا  ــده‌ی ضریــب متغیــر اســت، ایــن جعبــه دنده‌هــا ب ــه معنــای جعبــه دن ب
نام‌هــای دیگــری ماننــد جعبــه دنــده‌ی تــک ســرعته نیز شــناخته می‌شــوند.

ایــن نــوع گیربکس‌هــا اولیــن‌ بــار توســط شــرکت نیســان اســتفاده گردیــد و 
بــه تدریــج مــورد اســتقبال ســایر خودروســازان قــرار گرفــت. در سيســتم‌های 
انتقــال قــدرت پیوســته، قابليــت تغيير نســبت دنــده بــدون اســتفاده از چرخ-
دنده‌هــاي درگيــر وجــود دارد. در رايــج تريــن نــوع ایــن گیربکــس هــا، انتقال 
نیــرو توســط دو پولــی مخروطــی شــکل و یــک تســمه فلــزی یــا پلیمــری 
ــه هــم متصــل می‌نمایــد، صــورت می‌گیــرد. شــکل ‏1 2  کــه پولی‌هــا را ب
ــه از ایــن نــوع گیربکــس را نشــان می‌دهــد. مهمتریــن مزیــت  یــک نمون
ایــن نــوع گیربکس‌هــا، پیوســتگی تعویــض دنــده می‌باشــد. لــذا در لحظــه 
تعویــض دنــده، خــودرو تــکان و افــت دور کمتــری را تجربــه می‌کنــد. یکــی 
از معایــب ایــن نــوع گیربکــس عــدم امــکان بارگــذاری بیــش از انــدازه بــر 
ــای دارای  ــه خودروه ــود ک ــب می‌ش ــاً موج ــه گاه ــد ک ــا می‌باش روی آن‌ه
ایــن گیربکــس در شــیب‌های تنــد جــاده‌ای بازدهــی خوبــی نداشــته باشــند. 
ایــن نــوع گیربکــس در خودروهایــی نظیــر هایمــا S5، ام وی ام 550، جــک 
S3، نیســان جــوک و نیســان تیانــا مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد کــه بــا 

توجــه بــه جغرافیــای کشــور ایــران مناســب کشــور ایــران نمــی باشــند.

 
شکل ‏1 2- سیستم انتقال قدرت پیوسته پولی و تسمه
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- کــه محصــول را بــه چندیــن مــاژول تقســیم می‌کننــد -  و طراحــان - 
ــر هســتند - می‌شــود.  ــاژول مشــخص درگی ــک م ــا ویژگی‌هــای ی ــه ب ک
ــاره یــک مــاژول مشــخص و »قوانیــن  ــا درب ــد ت ــاز دارن طراحــان فقــط نی
کلــی محصــول« بداننــد تــا آن مــاژول را بــه گونــه‌ای طراحــی کننــد کــه در 
سیســتم بزرگتــر ادغــام شــود؛ در حالــی کــه معمــاران بایــد دانــش کافــی از 

ویژگی‌هــا و وابســتگی میــان اجــزای محصــول داشــته باشــند.
بــه طــور کلــی نمی‌تــوان ارتبــاط میــان ماژول‌هــای یــک محصــول را کاملا 
از میــان بــرد و بایــد میــان عملکــرد محصــول و ماژولاریتــی آن مصالحــه10  
ــر محصــولات و سیســتم‌ها دارای  ــن کار ســبب می‌شــود کــه اکث کــرد. ای

معمــاری دوگانه ماژولار-وابســته باشــند.
 

)MIU( ماژولاریتی در استفاده
ماژولاریتــی در اســتفاده یعنــی تجزیــه محصــول بــا توجــه به مشــتریان 
ــن  ــود؛ بنابرای ــز ش ــتفاده و تمای ــی اس ــب راحت ــه موج ــه‌ای ک ــه گون ب
محــرک آن، چگونگــی تقاضــای مشــتریان و بــه طــور مشــخص 
مجموعــه ویژگی‌هــای11  مطلــوب یــک محصــول از دیــدگاه مشــتریان 
ــه دو دســته تقســیم کــرد؛ یکــی  ــوان ب ــن ویژگی‌هــا را می‌ت اســت. ای
ــد و دیگــری  ــر می‌گذارن ــر عملکــرد محصــول تاثی ــی کــه ب ویژگی‌های
ــر  ــا ظاه ــد ت ــکان را می‌دهن ــن ام ــتری ای ــه مش ــه ب ــی ک ویژگی‌های
ــف  ــه در MIU تعری ــی ک ــد. ماژول‌های محصــول را شخصی‌ســازی کنن
ــده  ــر اســاس قاع ــه ب ــی نیســتند ک ــان ماژول‌های ــا هم ــوند الزام می‌ش
ــم و اســتقلال  ــه ه ــاژول ب ــک م ــزای ی ــل اج ــی »وابســتگی متقاب کل

ماژول‌هــا« در MID تعریــف شــده‌اند. 
ــه اســت  ــن گون ــده‌ی ماژولاریتــی در اســتفاده در صنعــت خــودرو ای ای
کــه مشــتریان بتواننــد بــا ترکیــب اجــزای مختلــف در یــک محصــول، 
ــزاء  ــن اج ــورد، ای ــن م ــد. در ای ــا کنن ــود را ارض ــایق خ ــا و س نیازه

ــوند. ــده می‌ش ــن« نامی ــی »آپش ــن گاه ــاژول« و همچنی »م

)MIP( ماژولاریتی در تولید
ــرهم  ــکان س ــه ام ــرد ک ــات می‌گی ــا نش ــد از آنج ــی در تولی ماژولاریت
کــردن تعــداد زیــادی از اجــزاء، خــارج از خــط تولیــد و تولیــد مســتقل 
ــط  ــا را در خ ــن ماژول‌ه ــپس ای ــا س ــد ت ــم می‌کن ــا را فراه ماژول‌ه
تولیــد و بــا اعمــال چندیــن ســری کار ســاده بــه هــم متصــل کــرد. ایــن 
ــر  ــد و شــیفت‌های کاری کمت کار ســبب می‌شــود پیچیدگــی خــط تولی
و طــول خــط تولیــد کوتــاه شــود. اســتفاده از ماژولاریتــی در تولیــد بــه 
بیــش از یــک قــرن پیــش برمی‌گــردد و دلیــل اقبــال ســازندگان بــدان 
ــا تقســیم فرایندهــای  ایــن اســت کــه تولیــد محصــولات پیچیــده را ب

ــد. ــاده‌تر می‌کن ــا »ســلول« س ــاژول ی ــن م ــه چندی ــد ب تولی

Trade-off .10

Attributes .11

بــا پیشــرفت علــم و تکنولــوژی، روز بــه روز بــه پیچیدگــی محصــولات و 
سیســتم‌ها و فراینــد طراحــی آن‌هــا افــزوده می‌شــود. یــک روش موثــر در 
مدیریــت سیســتم‌های پیچیــده1 ، ماژولارســازی سیســتم یــا تجزیــه آن بــه 
اجزایــی اســت کــه بــه صورتــی »طبیعــی« قابــل جداشــدن هســتند؛ یعنــی 
ــود.  ــتم نمی‌ش ــی سیس ــه فروپاش ــر ب ــتم منج ــزا از سیس ــدن آن‌ اج جداش
ــا  ــتقلال ماژول‌ه ــم و اس ــه ه ــاژول ب ــک م ــزای ی ــل اج ــتگی متقاب وابس
نســبت بــه هــم قاعــده کلــی ایــن جداشــدن »طبیعــی« اســت. اســتقلال 
ماژول‌هــا بــه ایــن معنــی اســت کــه تغییــرات اعمــال شــده در یــک مــاژول، 
ماژول‌هــای دیگــر محصــول را تحــت تاثیــر قــرار نمی‌دهــد و عملکــرد کلی 
محصــول را تضعیــف نمی‌کنــد. نبــود تعریــف دقیــق از مــاژول و سیســتم 
ــل در طراحــی محصــولات  ــراد دخی ــان اف ســبب ایجــاد ســردرگمی در می
شــده، پیشــرفت را بــه تاخیــر انداختــه و مانــع ارزیابــی سیســتماتیک شــده 
اســت. در ادامــه ســعی شــده اســت تعریفــی از مــاژول در حوزه‌هــای مختلــف 
ــی در  ــود: ماژولاریت ــف می‌ش ــوزه تعری ــه ح ــی در س ــود. ماژولاریت ــه ش ارائ
طراحــی )MID2(، ماژولاریتــی در اســتفاده )MIU3(  و ماژولاریتــی در تولید 

.)MIP4(

)MID( ماژولاریتی در طراحی
ــک  ــاری ی ــاره معم ــده‌ای درب ــا ای ــده کار را ب ــولات پیچی ــان محص طراح
محصــول شــروع می‌کننــد؛ یعنــی تعییــن اینکــه هرکــدام از عملکردهــای5  
محصــول بــه چــه جــزء 6 فیزیکــی محــول شــده اســت. بــه طــور کلــی، 
معمــاری یــک محصــول می‌توانــد مــاژولار یــا وابســته7  باشــد. در معمــاری 
مــاژولار تناظــر یــک بــه یــک میــان عملکردهــا و اجــزای محصــول برقــرار 
اســت و اینترفیــسِ میــان اجــزاء گسســته8  اســت. معمــاری وابســته یعنــی 
تناظــر پیچیــده و غیــر یــک بــه یــک میــان عملکرد‌هــا و اجــزای محصــول 
برقــرار اســت یــا اینترفیــس‌ میــان اجــزاء، غیر گسســته9  اســت )دو جــزء یک 
محصــول دارای ارتبــاط غیــر گسســته هســتند اگــر اعمــال تغییرات بــر روی 
یکــی از آن‌هــا نیازمنــد اعمــال تغییــرات در جــزء دیگــر باشــد تــا محصــول 

بتوانــد بــه عملکــرد صحیــح خــود ادامــه دهــد(. 
طراحــان محصــولات پیچیــده از جملــه خــودرو مایل‌انــد معمــاری محصــول 
بــه صــورت مــاژولار باشــد تــا طراحــی آن قابــل مدیریــت باشــد. معمــاری 
مــاژولار بــه صــورت تئــوری منجــر بــه نوعــی تقســیم کار میــان معمــاران 

Complex .1

Modularity-in-design .2

Modularity-in-use .3

Modularity -in-production .4

Functions .5

Component .6

Integral .7

De-coupled .8

Coupled .9

 ماژول و ماژولاریتی
در صنعت خودرو

گروه محاسبات و طراحی مهندسی
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ــن  ــول را تعیی ــاری محص ــی(، معم ــن طراح ــردن قوانی ــخص ک )مش
ــدی  ــل بع ــی نس ــه طراح ــازی ب ــه نی ــد ک ــن می‌کن ــد و تضمی می‌کن
ــواده محصــول از پایــه نباشــد. مرحلــه دوم )فعالیت‌هــای مســتقل  خان
ــاه  ــان توســعه محصــول را کوت ــل توجهــی زم ــه طــرز قاب ــوازی( ب م
می‌کنــد. مرحلــه ســوم )یکپارچــه ســازی و آزمــون سیســتم‌ها( 

ــد. ــی می‌کن ــی را ارزیاب طراح
ــه  ــا تجرب ــرای طراحــی محصــول ب ایجــاد ماژولاریتــی در اســتفاده: ب
ــرف  ــر مص ــد تفک ــی و فراین ــای ذهن ــد فض ــدا بای ــان، ابت ــد آس خری
ــا را درنظــر  ــه آن‌ه ــا و نحــوه پاســخ ب ــه او نیازه ــه ک ــده آن گون کنن
ــه  ــد ک ــد فهمی ــخص، بای ــور مش ــه ط ــود. ب ــی ش ــرد، بررس می‌گی
مصرف‌کننــده چگونــه نیازهایــش را بــه چندیــن نیــاز مشــخص 
ــرد  ــاده ک ــن‌هایی( آم ــی )آپش ــپس ماژول‌های ــد و س ــه می‌کن تجزی

ــند. ــخص باش ــای مش ــن نیازه ــا ای ــق ب ــه مطاب ک
ــاختار  ــس س ــک ماتری ــتفاده از ی ــد: اس ــی در تولی ــاد ماژولاریت ایج
وظایــف بــرای تولیــد، بهتریــن ترتیــب ســرهم کــردن اجــزا را 
ــتگاه  ــر ایس ــان کاری ه ــدت زم ــودن م ــر ب ــد و براب ــخص می‌کن مش
کاری را تضمیــن می‌کنــد. از آنجــا کــه وظایــف انجــام شــده در هــر 
ــت،  ــف جداس ــر وظای ــی« از دیگ ــورت »طبیع ــه ص ــتگاه کاری ب ایس

ــت. ــر گرف ــاژول در نظ ــوان م ــه عن ــوان ب ــا را می‌ت آن‌ه
ــا  ــه الزام ــت ک ــن اس ــت ای ــر داش ــه خاط ــد ب ــه بای ــی ک موضوع
حــوزه‌ی  ســه  در  ماژول‌هــا  بــرای  شــده  شناســایی  مرزهــای 
را مدنظــر  MID معمــاری محصــول  نیســتند.  مختلــف یکســان 
ــرد  ــه عملک ــت ک ــتقل اس ــدی مس ــاژول واح ــک م ــن ی دارد؛ بنابرای
)یــا مجموعــه عملکردهــای( معیــن و اینترفیس‌هــای مجــزا دارد. 
ــا  ــک و ی ــه‌ی کوچ ــک قطع ــت ی ــن اس ــی ممک ــاژول طراح ــک م ی
ــی  ــاژول جزئ ــد. در MIU، م ــزرگ باش ــزای ب ــه از اج ــک مجموع ی
ــه  ــی ب ــه راحت ــد آن را ب ــده می‌توان ــه مصــرف کنن فیزیکــی اســت ک
ــایی  ــول شناس ــه محص ــزودن ب ــت اف ــا قابلی ــی‌ ب ــک ویژگ ــوان ی عن
می‌تــوان  کــه  اســت  فعــل  تعــدادی  مــاژول   ،MIP در  کنــد. 
بــه صــورت مســتقل جهــت تولیــد یــک محصــول انجــام داد.  

MIP و MID، MIU فرایند سازمانی ایجاد
هــدف ماژولاریتــی در هــر کــدام از ســه حــوزه مربوطــه بــه شــرح زیــر 

: ست ا
- ماژولاریتــی در طراحــی: کاهــش پیچیدگــی طراحــی، کاهــش زمــان 
ــریع  ــری س ــه کارگی ــا و ب ــوازی ماژول‌ه ــعه م ــق توس ــعه از طری توس

ــا ــزای ماژول‌ه ــای مج ــق ارتق ــد از طری ــای جدی تکنولوژی‌ه
ــا دادن امــکان  - ماژولاریتــی در اســتفاده: تنــوع بــالای محصــولات ب
ــا  ــق ب ــی مطاب ــا محصول ــه مشــتریان ت ــف ب ــب آپشــن‌های مختل ترکی

ــازند. ــان بس ذائقه‌ش
- ماژولاریتــی در تولیــد: تولیــد انعطــاف پذیــر بــا خــارج کــردن وظایــف 
ســخت از خــط تولیــد اصلــی تــا بتــوان بــه تنــوع بالایــی از محصولات، 

بــدون افزایــش هزینه‌هــای تولیــد دســت یافــت.
در  ماژولاریتــی  ســازی  هماهنــگ  بــرای  مختلفــی  تکنیک‌هــای 
ــد12  و مهندســی  ــرای تولی ــی ب ــود دارد. طراح ــف وج ــای مختل حوزه‌ه
ــه  ــد ب ــرای هماهنــگ ســازی طراحــی محصــول و فراین ــان13  ب همزم
ــرای  ــی ب ــری طراح ــه کارگی ــه ب ــه نتیج ــی ک ــد؛ در حال کار می‌رون

ــت. ــول اس ــر محص ــتفاده و تعمی ــی اس ــری14  راحت تعمیرپذی

ایجــاد ماژولاریتــی در طراحــی: در طراحــی مــاژولار، اســتفاده از ماتریــس 
ســاختار طراحــی )DSM15(  و ماتریــس ســاختار وظایــف )TSM16(  بــه 
ــف طراحــی، و  ــا و وظای ــل پارامتره ــش وابســتگی متقاب شناســایی و نمای
ــس  ــک ماتری ــود. ی ــر می‌ش ــا منج ــبی ماژول‌ه ــتقلال نس ــن اس همچنی
ــر  ــه تصوی ــد طراحــی را ب ــه از فراین ــف معمــولا ســه مرحل ســاختار وظای
می‌کشــد؛ )1( مرحلــه قوانیــن طراحــی، )2( مرحلــه فعالیت‌هــای مســتقل 
مــوازی و )3( مرحلــه یکپارچــه ســازی و آزمــون سیســتم‌ها. اولیــن مرحلــه‌ 

Design for Manufacturing(DFM( .12

Concurrent Engineering .13

Design for Serviceability .14

Design Structure Matrix .15

Task Structure Matrix .16
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خلق و هماهنگ سازی یک محصول ماژولار
فراینــد مــاژولار ســازی بــه طــور واضــح در یــک لحظــه از زمــان رخ 
ــا پیشــرفت طراحــی و ســر  ــه صــورت تدریجــی و ب نمی‌دهــد؛ بلکــه ب

ــد.  ــده رخ می‌ده ــی نش ــش بین ــل پی ــتگی‌های متقاب ــر آوردن وابس ب
مســیرهای مختلفــی وجــود دارنــد کــه بــه ماژولاریتــی منجــر 
ــی  ــی ول ــای جمع ــان از دل رفتاره ــک مســیر در طــی زم می‌شــوند. ی
ــود  ــه وج ــت ب ــک صنع ــرکت در ی ــدادی ش ــگ تع ــا هماهن ــه لزوم ن
ــت- از دل  ــدی اس ــده و تعم ــاب ش ــه حس ــر -ک ــیر دیگ ــد. مس می‌آی
ــه وجــود می‌آیــد و اینترفیس‌هــای  ــرای تدویــن اســتانداردها ب اتحــاد ب
ماژول‌هــای مختلــف در معمــاری محصــول را مشــخص می‌کنــد. 
تصمیمــات مرتبــط بــه ماژولاریتــی همچنیــن ممکــن اســت در ســطح 

ــوند. ــه ش ــک شــرکت گرفت ی
می‌تــوان ادعــا کــرد کــه مــاژولار ســازی محصــولات در صنعــت خودرو 
ــازان،  ــام خودروس ــرا تم ــته اســت؛ زی ــود داش ــادی وج ــدت زی ــرای م ب
ــدا از  ــای ج ــورت واحده ــه ص ــود را ب ــای خ ــه خودروه ــوای محرک ق
ــی در  ــتای ماژولاریت ــای در راس ــد. فعالیت‌ه ــد می‌کرده‌ان ــودرو تولی خ
تولیــد پیــش از تــاش بــرای ماژولاریتــی در طراحــی رخ داده اســت. هم 
ــا و اســتاندارد  ــه ماژول‌ه ــر ســر نحــوه‌ی شکســت خــودرو ب ــون ب اکن
ســازی اینترفیــس ماژول‌هــا در میــان فعــالان صنعــت توافقــی وجــود 

نــدارد.
 

ماژولاریتی به عنوان یک مسئله بهینه‌سازی
ــرز  ــف م ــاژولار، تعری ــول م ــق محص ــی در خل ــائل اصل ــی از مس یک
ــک  ــم ی ــه چش ــوان ب ــا را می‌ت ــرز ماژول‌ه ــف م ــت. تعری ماژول‌هاس
ــئله  ــل مس ــد ح ــی فراین ــای قبل ــد. در بخش‌ه ــی دی ــئله طراح مس
طراحــی مــاژولار از دیــد ســازمانی بررســی شــد. در ادامــه ایــن مســئله 
ــه  ــرض می‌شــود ک ــدا ف ــازی بررســی می‌شــود و ابت ــه س ــد بهین از دی
واحــدی وجــود دارد کــه بــر تمــام طراحــی و اینترفیس‌هایــش کنتــرل 

دارد. 
اهــداف17  ایــن مســئله‌ی بهینه‌ســازی اســتاتیک بــه ایــن شــرح اســت: 
ــارت دیگــر درجــه  ــه عب ــا. ب ــرز ماژول‌ه 1( درجــه ماژولارســازی 2( م
ــر ایــن مســئله هســتند.  ماژولارســازی و مرزهــای آن تصمیمــات متغی
تابــع هــدف18  را می‌تــوان بــه ســه روش، بســته بــه نــوع ماژولاریتــی 

تعریــف کــرد. 
ابتدا به درجه ماژولارسازی پرداخته می‌شود.

- ماژولاریتــی در طراحــی: تعــداد ماژول‌هــا بــه گونــه‌ای معیــن 
می‌شــوند کــه موجــب تســهیل مدیریــت فراینــد طراحــی شــوند؛ یعنــی 

ــه. ــرد یکپارچ ــن عملک ــر وابســته در عی ــاختار غی س
- ماژولاریتــی در اســتفاده: تعــداد ماژول‌هــا بــه گونــه‌ای معیــن 
ــرای  ــازی محصــول ب ــداری و شخصی‌س ــتفاده، نگه ــه اس ــوند ک می‌ش

ــد. ــهیل کنن ــری تس ــو حداکث ــه نح ــده را ب مصرف‌کنن
- ماژولاریتــی در تولیــد: هــدف ایــن مســئله طراحــی در هنــگام توجــه 
ــف،  ــای مختل ــردن ماژول‌ه ــرهم ک ــهیل س ــد، تس ــئله تولی ــه مس ب
ــورد  ــت. در م ــری اس ــاف پذی ــد و انعط ــط تولی ــی خ ــش پیچیدگ کاه
ــا  ــی ب ــاط نزدیک ــری ارتب ــاف پذی ــه انعط ــا ک ــری، از آنج ــاف پذی انعط
ــا  ــئله ب ــداف مس ــان اه ــانی می ــداری همپوش ــول دارد، مق ــوع محص تن

Objectives .17

Objective Function .18
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ــود دارد. ــه MIP و MIU وج ــه ب توج

 
شکل 1 تعداد بهینه ماژول‌ها ممکن است بر حسب اهمیت نسبی 

طراحی، استفاده و تولید متفاوت باشد

ــداد ماژول‌هــا تعریــف شــده  ــا تع در شــکل 1، درجــه ماژولاریتــی - کــه ب
 MIP و یــا MID، MIU اســت - ممکــن اســت بســته بــه اینکــه توجــه بــه
اســت متفــاوت باشــد. می‌تــوان گفــت هنگامــی کــه تمرکــز بــر تولید اســت، 
تمایــل فراوانــی بــه کاهــش پیچیدگــی خــط تولیــد اســت و به همین ســبب 
ــل، از دیــد طراحــی،  افزایــش تعــداد ماژول‌هــا دارای مزیــت اســت. در مقاب
کاهــش تعــداد ماژول‌هــا مطلــوب اســت زیــرا بــا افزایــش تعــداد ماژول‌هــا، 
هماهنگــی میــان آن‌هــا پرهزینــه می‌شــود. ایــن هزینه‌هــا شــامل هزینــه 
تعییــن اینترفیس‌هــا و یکپارچه‌ســازی بــر اســاس ســیکل طراحی-ســاخت-

آزمــون اســت. در نهایــت، درجــه بهینــه مــاژولار ســازی از دیــد اســتفاده، بــه 
ــر  ــوزه‌ی دیگ ــر از دو ح ــا کمت ــی ماژول‌ه ــه جایگزین ــش هزین ــل افزای دلی

اســت.
ــود. در  ــه می‌ش ــا پرداخت ــرز ماژول‌ه ــه م ــازی، ب ــه ماژولارس ــس از درج پ

اینجــا نیــز پاســخ مســئله وابســته بــه نــوع ماژولاریتــی اســت. 
ــه  ــوند ک ــف می‌ش ــه‌ای تعری ــه گون ــا ب ــی: مرزه ــی در طراح - ماژولاریت

ــد. ــر کنن ــرد را حداکث یکپارچگــی عملک
ــه  ــوند ک ــف می‌ش ــه‌ای تعری ــه گون ــا ب ــتفاده: مرزه ــی در اس - ماژولاریت
ــای  ــهیل و ویژگی‌ه ــداری از آن را تس ــتفاده و نگه ــول اس ــاری محص معم

ــد. ــز کن آن را متمای
- ماژولاریتــی در تولیــد: مرزهــا بــه گونــه‌ای تعریــف می‌شــوند کــه منجــر 

بــه کاهــش پیچیدگــی خــط تولیــد و بهبــود انعطاف‌پذیــری شــوند.
بــه ایــن ترتیــب ماژولاریتــی بــه عنــوان یک مســئله طراحــی بهینــه مطرح 
می‌شــود و حــل آن منجــر بــه مشــخص شــدن تعــداد و مــرز ماژول‌هایــی 

بهینــه نســبت بــه تمرکــز مســئله می‌شــود.
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افزايـــش  راســـتاي  در  چشـــمگيري  به‌طـــور  اخيـــر 
ـــعه  ـــرآمدي، توس ـــي و س ـــي، پيچيدگ ـــاخت، ايمن ـــت س قابلي
در  نوظهـــور  تكنولوژي‌هـــاي  به‌واســـطه  و  يافتـــه‌ 
ســـاليان اخيـــر صنعـــت اتومبيـــل را متحـــول ســـاخته‌اند. 
ـــا  ـــواد مناســـب و انتخـــاب درســـت آن‌ه ـــن‌رو شناســـایی م ازای
ـــر  ـــف خطی ـــی از وظای ـــی، جزئ ـــات طراح ـــه الزام ـــه ب باتوج
ـــو  ـــواد شـــرکت جتک ـــروه م ـــواد اســـت. گ ـــم و مهندســـی م عل
ـــای  ـــود، پروژه‌ه ـــت خ ـــال‌های فعالی ـــا در س ـــته ت ـــاش داش ت
متعـــددی را در زمینـــه مهندســـی معکـــوس و اســـتخراج فلســـفه 
ـــام داده  ـــا انج ـــای روز دنی ـــواد خودروه ـــاب م ـــی و انتخ طراح
تـــا بتوانـــد در جهـــت طراحـــی و انتخـــاب مـــواد بـــرای 
ـــردارد.  ـــی ایران‌خـــودرو گام ب ـــروه صنعت ـــد گ خودروهـــای جدی

اســـتفاده از مـــواد مـــدرن همچـــون فولادهـــای اســـتحکام 
بـــالا و آلومینیـــوم در ســـاخت اتومبيـــل تـــا حـــد امـــكان 
و  ســـرعت  افزايـــش  آن،  شـــدن  ســـب‌كتر  باعـــث 
ملاحظـــه  قابـــل  افزايـــش  همچنيـــن  و  آن  قـــدرت 
ايمنـــي خـــودرو كـــه بـــا جـــان سرنشـــين ارتبـــاط دارد، 
ــه  ــعه در زمينـ ــق و توسـ ــاوه تحقيـ ــت. به‌عـ ــده اسـ شـ
مـــواد ســـبك وزن بـــراي كاهـــش هزينـــه، افزايـــش 
و  كيپارچگـــي  نمـــودن  فراهـــم  بازيافـــت،  قابليـــت 
ــا ضـــروري اســـت. صرفـــه اقتصـــادي ســـوخت خودروهـ

ــوم،  ــه: آهـــن، آلومينيـ ــواد مختلفـــی از جملـ ــودرو از مـ خـ
ــس  ــي، مـ ــولات نفتـ ــتكي، محصـ ــه، لاسـ ــولاد، شيشـ فـ
و ... ســـاخته شـــده اســـت. ايـــن مـــواد در دهه‌هـــاي 

 تکنولوژی مواد چگونه 
به صنعت خودرو کمک می کند؟

گروه تکنولوژی مواد و فرآیندهای ساخت
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زیریـن و لایـه رنـگ(، رنـگ بدنـه خودرو)حـاوی رنگدانه‌هایـی 
اسـت کـه رنـگ ظاهری را تعییـن می‌کند( و لایه محافظ شـفاف 
)جهـت ایجـاد براقیـت و محافظـت از لایـه رنـگ خودرو( اسـت.

شکل 2: لایه‌های مختلف پوشش و رنگ بدنه خودرو
یکـی از مـوادی کـه در فرآیند رنگ آمیـزی بدنـه در کارخانه‌های 
پولیـش اسـت کـه جهـت  تولیـدی خـودرو کابـرد دارد؛ مـاده 
پرداخـت سـطح اسـتفاده می‌شـود. از این مـاده به‌منظـور تعمير و 
تکميـل نهايـي بدنـه خودروها )سـبک و سـنگين( در سـالن‌هاي 
پولیـش‌کاري جهـت رفـع عيوبـي کـه در فرآينـد رنگ‌آميـزي 
بدنـه )ماننـد ذرات گرد و غبار، سـنباده‌زني دسـتي/ صيقـل دادن( 
انجـام صحيـح آخريـن  ايجـاد شـده، اسـتفاده مي‌شـود. عـدم 
مرحلـه پرداخـت منجـر بـه ايجـاد انـواع عيوبـی همچـون ایجاد 
هالـه روی رنـگ و باقی‌مانـدن اثـرات سـنباده‌زنی قبـل از آن 
شـده کـه در نهايـت سـبب ظاهـر نامناسـب رنـگ مي‌شـود.

ضخامـت لایـه شـفاف در خودروهـای متفـاوت حـدود 10-30 
میکرومتـر اسـت. در صورتی‌کـه بـه دلیـل عوامـل محیطـی خط 
و خش‌هایـی بـر سـطح ایـن لایه ایجاد شـود، بـا اسـتفاده از مواد 
سـاینده لایـه‌ای نـازک از سـطح برداشـته می‌شـود تـا صافـی 
مـورد نظـر ایجـاد شـده و سـطح بـراق گـردد. در صورتیکـه لایه 
شـفاف از بیـن بـرود، سـطح جالی خـود را از دسـت داده و مات 
بـه نظـر می‌رسـد. به همیـن منظـور ضخامـت لایه‌ای از سـطح 
کـه طـی فرآینـد پولیـش‌کاری سـاییده می‌شـود بایـد بسـیار کم 
باشـد. بـه همیـن منظـور اسـتفاده از نانـوذرات کمـک می‌کنـد 
تـا میـزان سـایش سـطح در حـد چنـد نانومتـر انجـام شـود.

ــو در  ــاوري نان ــري از فن ــا بهره‌گي ــه ب ــي ك ــي از محصولات كي
ــه اســت،  ــرار گرفت ــعه ق ــق و توس ــورد تحقی ــو م ــرکت جتک ش
پوليــش بدنــه خــودرو می‌باشــد. در ایــن محصــول بــا اســتفاده از 
مــواد ســاینده آلومینــا بــا ســاختارهای نانومتــری، مــاده پولیــش با 
کارآیــی عالــی و بی‌رقیــب در داخــل کشــور تولیــد شــده اســت. 

 
 شکل 1- مواد مختلف بكار رفته در ساخت خودرو

 علاوه‌بـر انتخـاب مـواد مناسـب، بهره‌گیـری از تکنولوژی‌هـای 
مـدرن در فرآیند سـاخت قطعـات نیـز از اهمیت بالایـی برخوردار 
اسـت. یکـی از بروزتریـن این تکنولوژی‌هـا فرآیند هات‌اسـتمپ1  
 MPa پرس داغ( در سـاخت قطعات فوق اسـتحکام بـالا )حدود(
2000( اسـت. امـروزه بسـیاری از شـرکت‌های خودروسـازی دنیـا 
در کشـورهای مختلـف، از ایـن تکنولوژی در صنعت خـودرو بهره 
می‎برنـد. اسـتفاده از قطعـات هات‌اسـتمپ شـده در خـودرو باعث 
افزایـش ایمنـی خـودرو بـه میـزان 5-4 برابر و سبک‌سـازی وزن 
خـودرو به‌طـور چشـمگیری خواهد شـد. گروه مواد شـرکت جتکو 
در سـال‌های اخیر تحقیقات متعددی را در راسـتای شـناخت نکات 
فنـی، ویژگی‌هـا و الزامـات ایـن فرآینـد انجـام داده و باتوجـه بـه 
امکان‌سـنجی‌های انجام‌شـده، هـم اکنـون توانایـی آن را دارد تا با 
اسـتفاده از دانـش متخصصان، اسـتفاده از روش‌های شبیه‌سـازی 
نمایـد. بومی‌سـازی  را  دانـش  ایـن  لازم،  سـرمایه‌گذاری  و 

علاوه‌بـر کاربـرد مهندسـی مـواد در طراحـی خـودرو، از ایـن علم 
در  تکنولـوژی  بـرد.  بهـره  نیـز  دیگـر  زمینه‌هـای  در  می‌تـوان 
صنعـت خودروسـازی ایـن روزها پای خـود را فراتـر از تجهیزات و 
سیسـتم‌هایی از جمله گیربکس پیشـرفته، دنده اتوماتیک و حجم 
موتـور بالا گذاشـته اسـت. یکـی از آیتم‌های مهم که مـورد توجه 
خریـداران خـودرو بـوده و امـروزه بسـیار مـورد توجه قـرار گرفته، 
ظاهـر خـودرو می‌باشـد. اهمیت این موضـوع منجر به اسـتفاده از 
تکنولوژی‌هـای جدیـد برای تولید رنگ‌هایی با قابلیت‌های بیشـتر 
اعـم از رنگ‌هـای آب‌گریز، خود تمیز شـونده و ضـد خش گردیده 
اسـت. از ایـن رو مـواد کمـک فرآیندی نیـز باید از تکنولـوژی روز 
برخـوردار باشـند. بدنـه فلزی خـودرو به منظور مقاومت شـیمیایی 
و ایجـاد ظاهـری جـذاب، پوشـش‌دهی و رنـگ آمیزی می‌شـود. 
بـه طـور مرسـوم لایه‌های پوشـش داده شـده روی سـطح فلزی 
بدنـه شـامل پوشـش گالوانیـزه، پوشـش فسـفاته روی، پوشـش 
محافظ الکترواسـتاتیک، آسـتر)ایجاد برهمکنش مناسب بین لایه 

Hot stamp .1
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ــگام از  ــر هن ــا دی ــتباه و ی ــخیص اش ــا و تش ــل داده‌ه در تجزیه‌وتحلی
ــی در ماشــین  ــد باعــث تشــدید خراب ــار ماشــین موردنظــر، می‌توان رفت
شــده کــه در کارکــرد بیشــتر آن، رشــد خرابــی را بــه همــراه داشــته و 
ــا ممکــن  ــل توجهــی ایجــاد خواهــد کــرد و ی خســارات اقتصــادی قاب
ــول  ــت از محص ــدم رضای ــا ع ــتری ب ــه مش ــی ب ــین تحویل ــت ماش اس
ــین‌ها  ــرای شناســایی دقیــق رفتــار ماش ــه، ب ــود. درنتیج ــرو ش روب
نیازمنــد اســتفاده از ابــزار کمکــی اســت تــا بتــوان خطــا در تشــخیص 
ــزار، اســتفاده از  ــن اب ــل رســاند. یکــی از ای ــه حداق ــار سیســتم را ب رفت
ــه  ــت ک ــی4  اس ــی مصنوع ــبکه‌های عصب ــا ش ــی و ی ــوش مصنوع ه
ــردازش  ــت و پ ــورها دریاف ــه از سنس ــی ک ــان اطلاعات ــوان هم‌زم می‌ت

ــد. ــایی کن ــی شناس ــتم را به‌خوب ــار سیس ــرده و رفت ک
یکــی از اصلی‌تریــن بخش‌هــای انتقــال قــدرت در خــودرو، گیربکــس 
ــن سیســتم، در کارخانه‌هــای ســاخت  ــت ای ــه اهمی ــا توجــه ب اســت. ب
گیربکــس، در انتهــای خــط تولیــد بخشــی به نــام کنتــرل کیفیــت پایان 
ــده،  ــد ش ــای تولی ــام گیربکس‌ه ــه تم ــود دارد ک ــط )EOL5( وج خ
مــورد آزمــون قــرار می‌گیرنــد تــا در صــورت وجــود ایــراد عملکــردی، 
ــود.  ــاع داده ش ــرات ارج ــش تعمی ــه بخ ــرد و ب ــورت پذی ــایی ص شناس

Artificial neural networks .4

End of Line .5

مقدمه
دانــش تحلیــل نویــز، ارتعاشــات )NVH1( در صنعــت خــودرو شــاخه‌ای 
ــده  ــاد ش ــای ایج ــات و صداه ــی ارتعاش ــه بررس ــه ب ــت ک ــم اس از عل
ــر،  ــن دو پارامت ــرات ای ــق اث ــرای تلفی ــه و ب ــا پرداخت ــط خودروه توس
مشــخصه جدیــدی بــه نــام هارشــنس2  را معرفــی می‌کنــد کــه 
مجمــوع اثــرات منفــی ارتعاشــات و صداهــای خــودرو بــر انســان را در 

ــد. ــای می‌ده ــود ج خ
بررســی وضعیــت کارکــرد ماشــین3 ، نیازمنــد اســتفاده از انــواع 
ــه درک  ــادر ب ــان ق ــت. انس ــار آن اس ــایی رفت ــرای شناس ــورها ب سنس
جامــع و دقیــق از رفتــار سیســتم بــا اســتفاده از داده‌هــای خــام دریافتــی 
از سنســورها نیســت، درنتیجــه نیازمنــد پــردازش و اســتخراج اطلاعــات 
ــه  ــا توج ــر ب ــرف دیگ ــت. از ط ــین اس ــار ماش ــت درک رفت ــد جه مفی
بــه محدودیــت انســان جهــت درک هم‌زمــان تمــام پارامترهــا، نیازمنــد 
ــات  ــن اطلاع ــان چندی ــردازش هم‌زم ــت پ ــر جه ــتفاده از کامپیوت اس
دریافتــی از سنســورها هســتیم. همچنیــن امــکان بــروز خطــای انســانی 

)Noise Vibration Harshness (NVH .1

Harshness .2

Machine .3

 دستگاه پرتابل هوشمند پایش وضعیت گیربکس
گروه نویز و ارتعاش
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شکل 2 کارت داده‌برداری و سنسورهای اندازه‌گیری

پردازش سیگنال
ــای  ــا، روش‌ه ــس خودروه ــداول در گیربک ــوب مت ــه عی ــه ب ــا توج ب
ــرای تحلیــل ســیگنال وجــود داشــته کــه در ایــن گــزارش  متعــددی ب

ــده اســت. ــاره ش ــا اش ــی از آن‌ه ــه برخ ب
- آنالیز طیف فرکانسی

- آنالیز موجک6  
- آنالیز مرتبه7 

- آنالیز سیگنال در حوزه زمان
- آنالیز زمان-فرکانس

- آنالیز انولوپ8 
 عیب‌یابــی گیربکــس نیازمنــد تعییــن رفتــار گیربکــس در تمــام حــالات 
ــرداری در تمامــی حــالات عملکــردی در دنده‌هــای  ــوده، یعنــی داده‌ب ب
مختلــف گیربکــس انجــام شــده و ســیگنال موردنیــاز جهت پردازشــهای 
آتــی و عیب‌یابــی ثبــت می‌شــود. بدیــن منظــور، ســناریو انجــام تســت 
گیربکــس بــه نحــوی طراحــی شــده کــه در مــدت زمــان معیــن شــامل 
کلیــه حــالات عملکــردی باشــد. بــه عنــوان مثــال، ســناریوی عملکــرد 

یــک دنــده از گیربکــس در شــکل ۳ مشــاهده می‌شــود.

 
شکل 3 سناریو تعریف شده برای روند تغییرات دور موتور

Wavelet analysis .6

Order analysis .7

Envelope analysis .8

ــی،  ــت کاف ــدم دق ــر ع ــی نظی ــت عوامل ــن اس ــش ممک ــن بخ در ای
خســتگی و یــا تشــخیص اشــتباه اپراتــور مربوطــه، باعــث بــروز خطــا در 
شناســایی رفتــار گیربکــس شــده، درنتیجــه گیربکــس خــراب و ســالم 
اشــتباه تشــخیص داده شــوند. بــرای از بیــن بــردن احتمــال بــروز خطــا 
و نیــز حفــظ تجربــه و افزایــش راندمــان و ســرعت عمــل، می‌تــوان از 
هــوش مصنوعــی جهــت تشــخیص عیــب گیربکــس اســتفاده کــرد. در 
ــا اســتفاده از داده‌هــای ثبــت شــده توســط سنســورها و  ــت ب ــن حال ای
پــردازش آن‌هــا، هــوش مصنوعــی آمــوزش داده شــده و شناســایی رفتار 
ــه  ــت. نکت ــد گرف ــق انجــام خواه ــع و دقی ــه صــورت جام گیربکــس ب
ــرای تشــخیص  ــن اســت کــه، در نمونه‌هــای خارجــی ب ــل ذکــر ای قاب
ــده  ــتفاده ش ــون اس ــور و میکروف ــن سنس ــس، از چندی ــوب گیربک عی
اســت، امــا در ایــن پــروژه از دو سنســور شــتاب ســنج جهــت تشــخیص 
عیــوب گیربکــس اســتفاده می‌شــود. بعــد از دریافــت و ذخیــره ســازی 
داده‌‌هــا از سنســور شــتاب ســنج، داده‌هــا بــه بخــش پــردازش ســیگنال 
منتقــل شــده و آمــاده میشــوند تــا بــه شــبکه عصبــی معرفــی شــوند. 
ــوب را  ــوان عی ــی، می‌ت ــوزش شــبکه عصب ــا اســتفاده از آم ــت ب درنهای

ــخیص داد. ــی تش به‌خوب

ابزار داده‌برداری
ــس،  ــمند گیربک ــی هوش ــرای عیب‌یاب ــتفاده ب ــورد اس ــورهای م سنس
عمومــاً شــامل میکروفــون، لیــزر داپلــر، شتاب‌ســنج و تاکومتــر 
)دورســنج( اســت. در پــروژه اجــرا شــده، از سنســور شتاب‌ســنج و 
ــه منظــور تشــخیص عیــوب اســتفاده می‌شــود و تجهیــزات  تاکومتــر ب

ــتند از: ــارت هس ــوب عب ــخیص عی ــور تش ــه منظ ــرداری ب داده‌ب
1- سنسور شتاب سنج پیزوالکتریک

2- تاکومتر
4431 NI 3- کارت داده‌برداری

4- کامپیوتر
ــمند  ــوب هوش ــخیص عی ــتم تش ــی سیس ــماتیک کل ــکل ۱ ش در ش
گیربکــس را نشــان داده شــده کــه در آن بــا اســتفاده از آنالایــزر طراحــی 
شــده، پــردازش ســیگنال، آمــوزش شــبکه عصبــی و تســت گیربکــس 

ــود. ــام می‌ش انج

 
EOL شکل 1 شماتیک تست عیب‌یابی هوشمند دستگاه
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رفتــار گیربکــس اســتخراج کــرد.

 
شکل 6 امتیاز دهی به ویژگی‌های استخراج شده از سیگنال

شبکه عصبی مصنوعی
شــبکه عصبــی مصنوعــی، حاصــل شبیه‎ســازی شــبکه عصبــی موجــودات 
زنــده اســت. عصــب، متشــکل از تعــدادی نــورون  بــوده کــه باهــم در ارتباط 
هســتند کــه میــزان قــدرت ایــن اتصــال، آمــوزش9 شــبکه عصبــی را فراهــم 
می‌کنــد. هــر نــورون در شــبکه عصبــی متشــکل اســت هســته، ترمینــال 
ــاهده  ــکل 6 مش ــه در ش ــوده ک ــون10  ب ــی و آکس ــال خروج ورودی، ترمین
ــی  ــای طبیع ــاختار نورون‌ه ــاس س ــر اس ــی ب ــورون مصنوع ــود. ن می‌ش
شبیه‌ســازی شــده اســت، یعنــی شــامل هســته مرکــزی، ترمینــال خروجــی، 

ــورون طبیعــی( می‌باشــد. ــال ورودی و فعــال ســاز )آکســون در ن ترمین
 

 
شکل 7 شبیه‌سازی نورون مصنوعی از نورون طبیعی

ــورون تشــکیل شــده و درنتیجــه از  ــادی ن ــداد زی ــی از تع شــبکه عصب
ــی  ــبکه عصب ــوان ش ــی، می‌ت ــای مصنوع ــدادی از نورون‌ه ــال تع اتص
مصنوعــی را ایجــاد کــرد. بــا توجــه بــه چیدمــان نورون‌هــا و نــوع تابــع 
ــی توســعه داده شــده  ــی مصنوعــی متفاوت فعال‌ســاز، شــبکه‌های عصب
ــن  ــرد خاصــی اســتفاده می‌شــوند. ابتدایی‌تری ــرای کارب ــدام ب ــه هرک ک
ــت.  ــپترون11  اس ــه پرس ــد لای ــی چن ــبکه عصب ــی، ش ــبکه عصب ش
ــه  ــه پنهــان و لای ــه ورودی، لای ــن شــبکه متشــکل از لای ــاری ای معم

Neuron .9

Axon .10

)Multilyer perceptron (MLP .11

 
شکل 4 سناریو انجام شده توسط دستگاه

بــا توجــه بــه شــکل ۴، ســیگنال‌های مرتبــط با بخــش افزایش ســرعت، 
ســرعت ثابــت و کاهــش ســرعت مشــخص شــده اســت. بــا توجــه بــه 
ــت در اســتفاده از تحلیل‌هــای حــوزه  ــودن ســرعت و محدودی ــر ب متغی
ــان- ــای زم ــه تحلیل‌ه ــه در زیرمجموع ــه ک ــز مرتب ــس، آنالی فرکان

ــب  ــیگنال مناس ــای س ــتخراج ویژگی‌ه ــرای اس ــرار دارد، ب ــس ق فرکان
ــگام  ــه در هن ــده س ــه دن ــز مرتب ــه‌ای از آنالی ــکل ۵ نمون ــت. در ش اس
ــان  ــر بی ــه پیش‌ت ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ــه ش ــرعت ارائ ــش س افزای
ــر  ــه در مــواردی اســتفاده می‌شــود کــه ســرعت متغی ــز مرتب شــد، آنالی
بــوده و ســیگنال شــتاب حاصــل غیــر پایــا باشــد. اصــول کلــی آنالیــز 
ــی  ــه ســرعت دوران ــا نســبت ب ــام فرکانس‌ه ــردن تم ــد ک ــه بی‌بع مرتب
اندازه‌گیــری شــده اســت. بــر اســاس ایــن تحلیــل، مرتبــه یــک نشــان 
ــری  ــس ورودی )ســرعت اندازه‌گی ــان فرکان ــا هم ــده دور ورودی ی دهن
شــده بــا تاکومتــر( اســت. بــرای این‌کــه بتــوان ســیگنال را نســبت بــه 
دور ورودی بــی بعــد کــرد، ســیگنال حاصــل از تاکومتــر کــه دربردارنــده 
ــا ســیگنال  ــان ب ــه صــورت هم‌زم ســرعت ورودی اســت می‌بایســت ب

شــتاب ذخیــره شــود. 

 
شکل 5 آنالیز مرتبه دنده 3 در حالت افزایش سرعت

در عیب‌یابــی گیربکــس بــا بتــوان هــر حالــت از رفتــار گیربکس را شناســایی 
کــرد. به‌عنــوان مثــال، حالــت ســالم گیربکــس، خرابــی نــوع ۱، خرابــی نــوع 
۲ و .... بــا توجــه بــه اهمیــت تشــخیص عیــوب و تأثیــر انتخــاب ویژگی‌هــا 
بــر آن، مشــخصه‌های اســتخراج شــده بایــد توانایــی تفکیــک‌ نمــودن رفتــار 
مختلــف گیربکــس وجــود داشــته باشــد. بنابرایــن، ممکــن اســت بعضــی از 
ــوب و  ــخیص عی ــتری در تش ــت بیش ــده اهمی ــتخراج ش ــای اس ویژگی‌ه
رفتــار گیربکــس داشــته باشــند. درنتیجــه بــا اســتفاده از روش امتیازدهــی بــه 
ویژگی‌هــا )شــکل ۶(، می‌تــوان مؤثرتریــن آن‌هــا را بــه منظــور تشــخیص 
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وضعیــت هوشــمند گیربکــس بــا موفقیــت انجــام شــده اســت. 

 

شکل 9 مجموعه گیربکس 

معرفی محصول
ــد  ــین، می‌توان ــع در ماش ــه موق ــخیص ب ــدم تش ــی و ع ــود خراب وج
ــرد  ــت کارک ــن اس ــه ممک ــده ک ــی ش ــد خراب ــدید و رش ــث تش باع
ــه  ــک کارخان ــد در ی ــط تولی ــده و خ ــه ش ــکل موج ــا مش ــین ب ماش
ایجــاد  توجهــی  قابــل  اقتصــادی  خســارات  و  شــود  متوقــف 
خواهــد کــرد. در نتیجــه، بــا تشــخیص بــه موقــع و درســت 
از  ناشــی  اقتصــادی  و  انســانی  خســارات  از  می‌تــوان  خرابــی 
خرابــی ماشــین جلوگیــری کــرد. بــه همیــن دلیــل، محصولــی 
ــو  ــرکت جتک ــروه NVH ش ــت آورد گ ــه دس ــت ک ــده اس ــی ش معرف
ــا  ــوب را ب ــت عی ــع و درس ــه موق ــخیص ب ــی تش ــه توانای ــوده ک ب
ــد داد.  ــام خواه ــالا انج ــت ب ــا دق ــی ب ــوش مصنوع ــتفاده از ه اس

آنالایــزر  بخــش  دو  از  کلــی  حالــت  در  نظــر  مــورد  محصــول 
ــای  ــه کاربرد‌ه ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــده اس ــکیل ش ــور تش و سنس
ــامل  ــز ش ــود. آنالای ــتفاده می‌ش ــف اس ــورهای مختل ــاص، از سنس خ
ســخت افــزار و نــرم افــزار می‌باشــد. ســخت افــزار آنالایــزر شــامل 
کامپیوتــر، کارت داده بــرداری و مانیتــور اســت و نــرم افــزار آن 
ــی  ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــوده ب ــا ب ــی م ــتاورد اصل ــه دس ک
توانایــی  میکنــد  دریافــت  سنســورها  از  کــه  ســیگنال‌هایی  و 
ــور  ــر را دارد. همانط ــورد نظ ــین م ــی ماش ــار و خراب ــری رفت یادگی
ــه،  ــوان در صنایــع مختلفــی از جمل کــه گفتــه شــد، آنالایــزر را می‌ت
ــور،  ــار، کمپرس ــن بخ ــای گازی، توربی ــادی، توربین‌ه ــای ب توربین‌ه
فــن، انــواع پمپ‌هــا، الکتروموتورهــا، ژنراتــور، موتــور خــوردو، انــواع 
ــرار داد. ــتفاده ق ــورد اس ــی و ..... م ــع ریل ــر، صنای ــس، کانوای گیربک

خروجــی اســت کــه بعــد از هــر لایــه‌ی پنهــان یــک تابــع فعال‌ســاز12  
وجــود دارد بــه ایــن دلیــل کــه اگــر مقــدار ســیگنال، بیشــتر از مقــدار 
تعریــف شــده باشــد، خروجــی مــورد نظــر فعــال شــده و اگــر کمتــر از 
ــه در شــکل 8  ــد شــد. همان‌طــور ک ــال نخواه آن باشــد، خروجــی فع
ــم  ــوده و باه ــل ب ــم متص ــه ه ــا ب ــام نورون‌ه ــت، تم ــده اس ــه ش ارائ
ــاط دارای ضریــب اســت، آمــوزش شــبکه  ــد کــه هــر ارتب ــاط دارن ارتب
ــن ضرایــب به‌طــوری  ــر ای ــن مقادی ــی تعیی ــه معن عصبــی مصنوعــی ب
ــود.  ــل ش ــوب حاص ــی مطل ــخص، خروج ــا ورودی مش ــه ب ــت ک اس

 
MLP شکل 8 معماری شبکه عصبی

ــود  ــتفاده می‌ش ــی اس ــای متنوع ــرای کاربرده ــی ب ــبکه عصب از ش
شــبکه  مناســب،  داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا  می‌تــوان  کــه 
عصبــی را آمــوزش داد و نتایــج مطلــوب و موردنیــاز را بدســت 
مصنوعــی،  عصبــی  شــبکه  کاربرد‌هــای  از  نمونــه‌ای  آورد. 
اســتفاده از آن در پایــش وضعیــت ماشــین‌آلات صنعتــی اســت 
می‌باشــد.  گیربکــس  مــا  نظــر  مــورد  ماشــین  اینجــا  در  کــه 
شــبکه عصبــی  بــر  مبتنــی  گیربکــس  هوشــمند  عیب‌یابــی  در 
ــاز  ــای موردنی ــیگنال، داده‌ه ــردازش س ــتفاده از پ ــا اس ــی، ب مصنوع
ــه  ــا توج ــا ب ــت ت ــده اس ــاده ش ــی آم ــبکه عصب ــوزش ش ــرای آم ب
ــام  ــد تم ــی بتوان ــبکه عصب ــر ورودی، ش ــا ه ــر ب ــی متناظ ــه خروج ب
ــی  ــد کل ــد. رون ــف شــده در گیربکــس را شناســایی کن حــالات تعری
بــه ایــن صــورت اســت کــه در ابتــدا بایــد بانــک اطلاعاتــی 
ــن،  ــود. بنابرای ــم ش ــی فراه ــبکه عصب ــوزش ش ــرای آم ــاز ب موردنی
ــواع خرابی‌هــا  بایــد از تمــام حــالات موجــود از گیربکــس اعــم از ان
ــد  ــود. در گام بع ــام ش ــرداری انج ــس، داده‌ب ــالم گیربک ــت س و حال
ــی  ــوان داده آموزش ــوان به‌عن ــا بت ــده ت ــردازش ش ــام پ ــای خ داده‌ه
ــر و  ــای برت ــع، ویژگی‌ه ــود. درواق ــی نم ــی معرف ــبکه عصب ــه ش ب
اســتخراج شــده در بخــش پــردازش ســیگنال، ورودی موردنیــاز 
بــرای شــبکه عصبــی اســت تــا بتوانــد عیب‌یابــی را بــه نحــو 
ــداد  ــا تع ــی ب ــبکه عصب ــوزش ش ــد از آم ــد. بع ــام ده ــده‌آل انج ای
ــاق  ــالات اتف ــه ح ــود ک ــد ب ــادر خواه ــی ق ــی، شــبکه عصب داده کاف
افتــاده در گیربکــس را شناســایی کنــد کــه در ایــن مرحــله پایــش 

Activation function .12
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ــوری و  ــه تئ ــگرفی در زمین ــرفت ش ــش، پیش ــای پی دهه‌ه
ــده اســت. در دینامیــک  ــد آم ــی دینامیــک خــودرو پدی تجرب
خــودرو، بدنــه خــودرو )جــرم معلــق2(، اجــزاء تعلیــق )بخشــی 
از آن جــرم معلــق و بخــش دیگــری از آن جــرم غیــر معلــق3( 
و تایــر )جــرم معلــق( اجــزاء حیاتــی ایــن سیســتم بــه شــمار 
ــز و  ــدرت4 ، ترم ــال ق ــتم انتق ــد، سیس ــر چن ــد. ه ــی رون م
فرمــان نیــز از اجــزاء جدایــی ناپذیــر ایــن سیســتم می‌باشــند. 
ــر و  ــودرو، تای ــخصه‌های خ ــازی و مش ــدل س ــای م روش‌ه
ــه فرمــان  ــا توجــه ب ــده(، ب ــار رانن ــده خــودرو )رفت مــدل رانن

Sprung Mass 2

Unsprung Mass 3

Powertrain System 4

چکیده
ســاختار صنعــت و بــازار جهانــی خــودرو، تغییــر بــی ســابقه‌ای 
ــل  ــر، می ــال‌های اخی ــود. در س ــه نم ــه 1990 تجرب را در ده
ــط زیســت  ــظ محی ــی خــودرو، حف ــه ســمت ایمن و تقاضــا ب
ــن،  ــوده اســت. بنابرای ــش ب ــه افزای ــرل هوشــمند، رو ب و کنت
فناوری‌هــای پیشــرفته ماننــد فنــاوری رایانــه، فنــاوری 
واقعیــت مجــازی1  و الگوریتــم هوشــمند، بــه طور گســترده‌ای 
در صنعــت خــودرو بــه کار بــرده شــده‌اند. دینامیــک خــودرو، 
بــه عنــوان تئــوری بنیــادی صنعــت خــودرو شــناخته می‌شــود 
کــه نقــش مهمــی در توســعه صنعــت خــودرو دارد. در 

Virtual Reality 1

 دینامیک در صنعت خودرو
گروه دینامیک خودرو



ول
ه ا

مار
 ش

و –
تک

 ج
یه

شر
 ن

27

ــاده  ــعه نه ــه توس ــی، رو ب ــر خط ــی15  غی ــختی14  و میرای س
ــه بررســی ایــن مدل‌هــا پرداختــه خواهــد  اســت. در ادامــه ب

شــد.

- مدل جرم متمرکز
روش مــدل ســازی بــا جــرم متمرکــز، مدلــی بــا درجــه آزادی 
ــی  ــامل المان‌های ــه ش ــد ک ــودرو می‌باش ــتم خ ــدود سیس مح
ماننــد جــرم، فنــر و کمــک فنــر می‌باشــد. از مثال‌هایــی کــه 
می‌تــوان در ایــن زمینــه نــام بــرد، مــی تــوان مــدل 2 درجــه 
آزادی یک-چهــارم16  خــودرو، مــدل نیم-خــودرو17  بــا 4 تــا 
5 درجــه آزادی و مــدل خــودرو کامــل18 ، بــا 7 تــا 18 درجــه 

آزادی می‌باشــند.
تعــداد  فرمان‌پذیــری خــودرو،  پایــداری  بررســی  بــرای 
ــرای  ــا بیشــتر باشــد. ب ــد دو، ده و ی ــی توان درجــات آزادی م
ــوان از یــک مــدل 2 درجــه آزادی کــه شــامل  مثــال مــی ت
ــود و  ــتفاده نم ــود، اس ــی19  می‌ش ــر جانب ــاو  و متغی ــه ی زاوی
یــا از یــک مــدل 3 درجــه آزادی کــه شــامل متغیــر طولــی، 
ــک  ــا ی ــرد و ی ــتفاده ک ــود، اس ــاو می‌ش ــه ی ــی و زاوی جانب
ــاو  ــه ی ــی، جانبــی، زاوی ــا متغیــر طول مــدل 4 درجــه آزادی ب
ــت  ــده جه ــرده ش ــام ب ــای ن ــکیل داد. مدل‌ه و رول20  تش
ــات  ــری از فرضی ــا بهره‌گی ــودرو ب ــری خ ــی فرمان‌پذی ارزیاب
ــا  ــه ب ــود ک ــاخته می‌ش ــرخ س ــدل 4 چ ــرخ و م ــدل 2 چ م
اســتفاده از نــرم افــزار MATLAB/Simulink قابــل 

ــتند. ــعه هس توس
واقــع، ســاختار  در  متمرکــز،  هرچنــد، مدل‌هــای جــرم 
ساده‌ســازی شــده واقعــی خــودرو می‌باشــند، ولــی می‌تواننــد 
پارامتر‌هــای  اثــرات  و  ارتعاشــات خــودرو  مشــخصه‌های 
ــرد  ــری از عملک ــا بهره‌گی ــودرو را ب ــاختار خ ــه س ــوط ب مرب
خــودرو ارائــه دهنــد. مزایــای اســتفاده از ایــن مدل‌هــا، 
ــی  ــی و طراح ــرح تحلیل ــه ش ــتیابی ب ــکان دس ــادگی و ام س

کنتــرل فعــال21  و نیمه-فعــال22  می‌باشــد.

Stiffness 14

Damping 15

Quarter-Vehicle Model 16

Half-Vehicle Model 17

Full-Vehicle Model 18

Lateral 19

Roll 20

Active 21

Semi-Active 22

ــورد بحــث  ــه م ــن مقال ــواری6 ، در ای ــی س ــری5  و راحت پذی
ــرار خواهنــد گرفــت.  ق

در زمینــه دینامیــک خــودرو، بــرای انجــام امــور طراحــی، نــرم 
افزارهــای بســیاری موجــود هســتند کــه معروف‌تریــن آن‌هــا 

عبارتنــد از: 
Adams -1

Carsim/Trucksim -2

در  نیــز،   MATLAB/Simulink افــزار  نــرم 
در  توجهــی  قابــل  پیشــرفت  خــود،  اخیــر  نســخه‌های 
ــی درجــات آزادی  ــه دینامیــک خــودرو نمــوده اســت ول زمین
در  مدل‌هــا،  ایــن  پیچیدگــی  و  شــده  ارائــه  مدل‌هــای 
ــی  ــاظ تخصص ــه از لح ــده ک ــرده ش ــام ب ــای ن ــرم افزار‌ه ن
بــه دینامیــک خــودرو پرداخته‌انــد، مشــهود‌تر می‌باشــد. 
ــدل ســازی دینامیکــی خــودرو  ــه م ــت، ب ــن، در نهای همچنی
تــارا در پــروژه K132 پرداختــه خواهــد شــد کــه بــا اســتفاده 
ــرم  ــی ن ــی، یعن ــی دینامیک ــزار‌ طراح ــرم‌ اف ــن ن از قوی‌تری

ــت. ــه اس ــورت گرفت ــزار Adams، ص اف

پارامتر‌های طراحی
ــودرو،  ــرعت خ ــرش8  و س ــه کنار‌س ــاو7 ، زاوی ــه ی ــرخ زاوی ن
از پارامتر‌هــای بســیار مهــم در زمینــه فرمــان پذیــری خــودرو 
بــه شــمار می‌رونــد. ولــی در شــاخه راحتــی ســواری خــودرو، 
شــاخص راحتــی9  و انتقــال پذیــری10  از جملــه پارامتر‌هــای 

مهــم در بــرای ارزیابــی شــاخصه راحتــی هســتند.

مدل‌سازی دینامیکی
مدل‌هــای دینامیکــی خــودرو، بــا گــذار مــدل جــرم متمرکــز 
مرســوم، و رســیدن بــه مــدل المــان محــدود11 ، تغییــر مــدل 
ــد- ــی چن ــدل دینامیک ــه م ــی ب ــاختاری12  دینامیک زیر-س
جســمی13 ، و تبدیــل مــدل خطــی بــه مــدل غیــر خطــی بــا 

Handling 5

Ride Comfort 6

Yaw 7

Sideslip 8

Ride Index 9

Transmissibility 10

FEM 11

Dynamical Substructure 12

Multi-Body 13
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Adams/Car شکل 1 مدل دینامیکی خودرو تارا در نرم افزار

افــزار  نــرم  در  خــودرو  مــدل   3 پاســخ‌های  ادامــه،  در 
گردیــد: خواهنــد  مشــاهده   Adams
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شکل 2مقایسه پاسخ مدل‌های توسعه یافته در نرم افزار Adams و 
Step-Steer در آزمون MATLAB

- مدل دینامیک چند-جسمی
مــدل دینامیــک چند-جســمی بــه سیســتمی اطــاق می‌گــردد 
ــا  ــه ب ــی باشــد ک ــب م ــا اتصــالات صل ــامل اجســام ی ــه ش ک
ــه یکدیگــر متصــل می‌شــوند و حرکــت  اســتفاده از مفاصــل ب
ــد. مطالعــه سیســتم دینامیــک  نســبی آن‌هــا را محــدود می‌کن
چند-جســمی، در واقــع، بــه تجزیــه و تحلیــل چگونگــی مکانیزم 
ــا  ــر نیروه ــت تأثی ــه تح ــردد ک ــاق می‌گ ــتم‌هایی اط سیس
حرکــت می‌کننــد کــه بــا نــام دینامیــک مســتقیم23  نیز شــناخته 
می‌شــود. مــدل ســازی دقیــق دینامیکــی نیازمنــد مــدل 
ــی از اجــزاء، ماننــد سیســتم‌های کنتــرل  ــواع گوناگون ســازی ان
الکترونیکــی، اجــزاء و اتصــالات متصــل و همچنیــن پدیده‌هــای 
ــد.  ــز 24 می‌باش ــکاک و نوی ــات، اصط ــد ارتعاش ــی مانن فیزیک
ــا  ــه ب ــد ک ــت را می‌ده ــن قابلی ــرد ای ــه ف ــی، ب ــل حرکت تحلی
ــردی،  ــای عملک ــی، چالش‌ه ــاح طراح ــریع و اص ــی س ارزیاب

ــد. ایمنــی و راحتــی یــک سیســتم را برطــرف نمای

)K132( مدل ‌سازی دینامیکی خودرو تارا
 Adams ـــزار ـــه در نرم‌اف ـــارا ک ـــودرو ت ـــی خ ـــدل دینامیک م
و MATLAB، در شـــرکت جتکـــو  توســـعه یافتـــه و 
بـــا روش‌هـــای مختلـــف مـــدل ســـازی و مـــورد تجزیـــه و 
تحلیـــل قـــرار گرفتـــه اســـت. مـــدل دینامیکـــی تحلیلـــی 
ــعه  ــزار MATLAB توسـ ــرم افـ ــه در نـ ــا کـ ــودرو تـ خـ
یافتـــه اســـت، در راســـتای اعتباردهـــی مـــدل Adams و 
ـــت.  ـــده اس ـــاد گردی ـــدل، ایج ـــن م ـــی ای ـــار تقریب ـــق رفت تحقی
 Adams مـــدل دینامیکـــی خـــودرو تـــارا در نـــرم افـــزار
ــر،  ــاده( و انعطاف‌پذیـ ــدل سـ ــک )مـ ــت پارامتریـ ــا دو حالـ بـ
ـــکل 1  ـــه در ش ـــور ک ـــان ط ـــت. هم ـــده اس ـــازی ش ـــدل س م
ــارا در  ــودرو تـ ــر خـ ــدل انعطاف‌پذیـ ــردد مـ ــاهده می‌گـ مشـ
ـــر  ـــزاء انعطاف‌پذی ـــودن اج ـــا وارد نم ـــزار Adams، ب ـــرم اف ن
سیســـتم‌های تعلیـــق جلـــو و عقـــب، بـــا اســـتفاده از نـــرم 
افـــزار FEM، توســـعه یافتـــه اســـت. تمامـــی پارامترهـــای 
ـــه- ـــدل صح ـــن م ـــده و ای ـــدل وارد ش ـــن م ـــارا در ای ـــودرو ت خ

گـــذاری گردیـــده اســـت. همـــان طـــور کـــه در شـــکل 2 مشـــاهده 
می‌گـــردد، صحه‌گـــذاری پاســـخ‌های سیســـتم بـــا در نظـــر 
گرفتـــن خطـــای 15 درصـــدی در پاســـخ هـــا بـــا اســـتفاده 
ــد.  ــد گردیـ ــه خواهنـ ــگ ارائـ ــتری رنـ ــر خاکسـ ــک ابـ از یـ

Forward Dynamics 23

Noise 24
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علـــم در زمینـــه سیســـتم‌های انتقـــال قـــدرت خـــودرو، 
بایســـتی  نیـــز  خـــودرو  دینامیکـــی  سیســـتم‌های 
ــرد. ــرار گیـ ــه قـ ــورد توجـ ــده‌ای مـ ــور افزاینـ ــه طـ بـ
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می‌گــردد  مشــاهده   2 شــکل  در  کــه  طــور  همــان 
ــا تقریــب بســیار  پاســخ‌های مربــوط بــه هــر ســه مــدل ب
ــیار  ــاوت بس ــتند و تف ــک هس ــر نزدی ــه یکدیگ ــی ب خوب
اندکــی نســبت بــه پاســخ خروجــی آزمــون تجربــی دارنــد.

ــتم‌های  ــر سیس ــودرو، زی ــرد خ ــل عملک ــتای تحلی در راس
ــازی  ــدل س ــزا م ــورت مج ــه ص ــب ب ــو و عق ــق جل تعلی
شــده‌اند کــه در شــکل 3 مشــاهده می-گــردد. ایــن 
دینامیکــی  رفتــار  تحلیــل  راســتای  در  ســازی  مــدل 
و عملکــردی اجــزاء تعلیــق جلــو و عقــب در حالــت 
اســت. شــده  انجــام  اســتاتیکی  نیروهــای  اعمــال 

    

شکل 3 زیر سیستم تعلیق جلو و عقب خودرو تارا 
Adams/Car در نرم افزار

آینده مدل ســـازی دینامیکی
پیشـــرفت علـــم و فنـــاوری، در زمینـــه دینامیـــک 
خـــودرو، باعـــث ســـرعت هرچـــه بیشـــتر توســـعه 
بیشـــتر  هرچـــه  دقـــت  و  دینامیکـــی  مدل‌هـــای 
نمـــودن  غیرخطـــی  می‌گـــردد.  مدل-هـــا  ایـــن 
گوناگـــون  زمینه‌هـــای  در  دینامیکـــی  مدل‌هـــای 
ــوری  ــخ‌های تئـ ــی پاسـ ــایگی و نزدیکـ ــب همسـ موجـ
ایـــن  بـــه  بیشـــتر  اعتمـــاد  قابلیـــت  و  تجربـــی  و 
ــای  ــه مدل‌هـ ــکاء بـ ــت اتـ ــردد. قابلیـ ــا می‌گـ مدل‌هـ
ریاضـــی و نرم‌افـــزاری، بـــه علـــم مهندســـی، قـــدرت 
ایـــن  و  می-نمایـــد  ارائـــه  را  واقعیـــت  پیشـــبینی 
ــر  ــی هـ ــی و راحتـ ــب ایمنـ ــبینی، موجـ ــدرت پیشـ قـ
ــردد. ــه‌ای می‌گـ ــر زمینـ ــین در هـ ــتر سرنشـ ــه بیشـ چـ

ــای  ــازار خودروهـ ــی در بـ ــای برقـ ــروی خودرو‌هـ پیشـ
کنونـــی باعـــث جلـــب توجـــه هـــر چـــه بیشـــتر 
ـــه  ـــر ب ـــن ام ـــه ای ـــده ک ـــه ش ـــن زمین ـــازان در ای خودروس
ـــودرو  ـــوع خ ـــن ن ـــتر ای ـــه بیش ـــت هرچ ـــود دق ـــودی خ خ
را در زمینه‌هـــای مربـــوط بـــه دینامیـــک و ایمنـــی 
ـــرفت  ـــا پیش ـــه ب ـــرا ک ـــد. زی ـــی طلب ـــاده م ـــودرو در ج خ
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مدیرعامـل گـروه صنعتـی ایـران خـودرو در 
بازدید از شـرکت دانش‌بنیان جتکو، بر تسریع 
در اجـرای پروژه‌ها برای جلوگیـری از افزایش 
هزینه‌هـای توسـعه محصـول تاکیـد کـرد.

بـه گـزارش ایکوپرس، دکتـر مهدی خطیبی 
در نشسـت بـا مدیـران جتکـو، بـا اشـاره بـه 
حضـور نیروهـای متخصـص و دارای دانـش 
روز در ایـن شـرکت، گفـت: بـرای تحقـق 
اهـداف، بایـد از ظرفیت‌هـای فنـی و دانـش 
بـرد. را  متخصصـان جـوان نهایـت بهـره 

وی بر تجمیع فعالیت های تحقیق و توسـعه 
و حـذف موازی کاری در سـطح گروه صنعتی 
ایـران خـودرو تاکیـد کـرد و گفـت: شـرکت 
فعالیت‌هـای  گـروه  سـطح  در  کـه  هایـی 
مشـابهی دارنـد بایـد بـا تشـریک مسـاعی، 

تجمیع و هم افزایی بیشـتر، در مسـیر تسریع 
بردارنـد. در تحقـق اهـداف توسـعه‌ای گام 

فعالیت‌هـای  تجمیـع  خطیبـی  دکتـر 
ورزشـی سـطح گـروه صنعتـی ایران خـودرو 
را  لیزینـگ  هـای  شـرکت  همچنیـن  و 
یکـی از مصادیـق تصمیمـات اخیـر بـرای 
دانسـت. مجموعـه  بهـره‌وری  افزایـش 
وی افزود: توسـعه همکاری با سـایر شـرکت 
هـای دانش بنیـان از دیگر مواردی اسـت که 
می توانـد زمان اجرای پروژه هـا را کوتاه کرده 
و در عرضـه محصولات جدید به بازار از جمله 
تارا برقی و خودروی اقتصادی راهگشـا باشـد.
مدیرعامل گروه صنعتی ایران خودرو، تصریح 
کرد: به دنبال جذب نخبگان و استفاده از ظرفیت 
آنان در توسعه صنعت خودروی کشور هستیم.

وی بـا تاکیـد بـر کاهـش زمـان طراحـی 
پاسـخ‌گویی  بـرای  محصـولات  توسـعه  و 
بهتـر بـه مشـتریان، گفـت: شـرایط بـرای 
همـکاری بـا ایرانیـان مقیـم خـارج از کشـور 
و اسـتفاده از توانمنـدی آنـان و همچنیـن 
مشـاوران خارجـی در دسـتور کار قـرار گیـرد.

در ایـن نشسـت داود خسـروی، مدیـر عامل 
جتکـو، گزارشـی از رونـد اجـرای پـروژه های 
توسـعه محصـول در این شـرکت ارایـه کرد.

مدیرعامـل گـروه صنعتـی ایـران خـودرو به 
همـراه مدیـر حـوزه مدیـر عامـل و خدمـات 
مدیران از بخش‌های مختلف شـرکت جتکو 
بازدیـد کـرد و از نزدیـک در جریـان اقدامـات 
و فعالیت‌هـای ایـن شـرکت قـرار گرفـت.

بازدید مدیرعامل گروه صنعتی ایران خودرو از شرکت دانش‌بنیان جتکو
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همزمـــان بـــا پانزدهـــم اســـفند، روز درختـــکاری، یـــک 
اصلـــه نهـــال درخـــت توســـط مهنـــدس داود خســـروی 
باغچـــه  از  یکـــی  در  جتکـــو  شـــرکت  مدیرعامـــل 
هـــای محوطـــه شـــرکت کاشـــته شـــد. در ایـــن مراســـم 
کـــه بـــا مشـــارکت تعـــدادی از مدیـــران برگـــزار شـــد، 
ـــاری آن،  ـــال و آبی ـــت نه ـــس از کاش ـــو پ ـــل جتک مدیرعام
ـــابه را  ـــای مش ـــال ه ـــال و نه ـــن نه ـــتن ای ـــار نشس ـــه ب ب
در جتکـــو بـــا بـــه بـــار نشســـتن نهـــال هـــای دانـــش 
و پژوهـــش در شـــرکت مقایســـه و ابـــراز امیـــدواری 
کـــرد شـــرکت جتکـــو بـــا ارائـــه دســـتاوردهای جدیـــد 

در صنعـــت خـــودرو، نقـــش خـــود را در بهبـــود شـــرایط 
ـــد.  ـــا کن ـــوب ایف ـــو مطل ـــه نح ـــور ب ـــی کش ـــت محیط زیس

فنـاوری  و  علمـی  معـاون  بـا حضـور  مـاه  دی  دوشـنبه ۲۷  روز 
محصـولات  و  دسـتاوردها  نمایشـگاه  در  رییس‌جمهـوری 
حـوزه  ایـن  ایران‌سـاخت  محصـول  از ۵۵  نانوفنـاوری،  منتخـب 
شـد. رونمایـی  جتکـو  شـرکت  محصـولات  از  یکـی  جملـه  از 

نمایشگاه دستاوردها و محصولات منتخب نانوفناوری که در محل دائمی 
نمایشـگاه محصولات صادراتی ایران‌سـاخت برگزار شد، شرکت‌هایی 
کـه از دانش فناوری نانو برخوردار هسـتند، جدیدترین محصولات خود 
را در معـرض دیـد مدیران صنعتـی قرار دادند. به‌طور کلـی، فناوری نانو 
به‌معنای استفاده از مواد گوناگون در مقیاس‌های اتمی، مولکولی و فوق 
مولکولی برای اهداف صنعتی اسـت. همین اهداف صنعتی باعث شده 
کـه باوجود آشـنا بـودن اصطلاح »نانو« بـرای عموم مردم، بسـیاری از 
آنها نتایج ملموس این فناوری را در زندگی روزمره خود احساس نکنند. 
ایـن در حالی اسـت که عموم مردم، گاهی بدون آنکـه از اثرگذاری یک 
محصول نانوفنـاوری در زندگی آگاه باشـند، از مزایای آن بهره می‌برند.

شـرکت جامع تحقیق و توسـعه فناوری خـودرو )جتکو( در نمایشـگاه 
دسـتاوردها و محصـولات منتخـب نانوفنـاوری، پولیـش بدنـه خودرو 
را در معـرض دیـد بازدیدکننـدگان قـرار داده اسـت. »گـروه تکنولوژی 
مـواد و فرایندهـای سـاخت« شـرکت جتکـو نوعـی خمیـر پولیـش 
حـاوی اجـزای نانومتـری و بـا کیفیت مشـابه بـا نمونه‌هـای خارجی 
اسـت. داده  توسـعه  ایران‌خـودرو  رنـگ  خـط  در  اسـتفاده  بـرای 

محمدعلی سـنجری شـهرضایی، عضو گروه تکنولوژی مواد شـرکت 
جامـع تحقیـق و توسـعه فنـاوری خـودرو )جتکـو( در گفت‌وگـو بـا 
روزنامـه همشـهری با اشـاره به انـواع پولیش‌ها می‌گویـد: »پولیش‌ها 
براسـاس میزان خشـن بـودن و سـاییدگی آن طبقه بندی می‌شـوند. 
پولیش‌هـای »سـخت« بـرای از بیـن بـردن خـط و خش‌های عمقی 

و پولیش‌هـای »نـرم« بـرای بـراق کردن سـطح اسـتفاده می‌شـود.« 
سـنجری بـا اشـاره بـه اینکه بخشـی از این محصـول، طراحی شـده 
و بخـش دیگـر با مهندسـی معکوس تولید شـده اسـت، پولیش‌های 
معمولـی را دارای سـیلیکون می‌داند. به‌گفتـه او »قیمت این پولیش‌ها 
نسـبت بـه پولیش‌هـای معمولـی ۵ تـا ۱۰برابـر گران‌تـر اسـت. بـا 
ایـن حـال، قیمـت آن یـک سـوم نمونـه مشـابه خارجـی اسـت.«

سـنجری در پاسـخ بـه ایـن پرسـش کـه چـرا مـردم باید قانع شـوند 
کـه از یـک پولیـش گران‌تـر اسـتفاده کننـد، می‌گویـد: »لایـه بـراق 
سـطح خـودرو)clear coat( حـدود ۳۰میکـرون اسـت و هربـار که 
از پولیـش معمولـی اسـتفاده می‌شـود، یـک لایه سـاییده می‌شـود.«

او بـا اشـاره به اینکه معمـولا پولیش‌های معمولی زبر هسـتند و ذرات 
میکرونی دارند که میزان ساییدگی آنها بالاست، ادامه می‌دهد: »پس از 
۲ یا ۳بار استفاده از پولیش معمولی، کیلر سطح از بین می‌رود، درحالی‌که 
پولیش ساخته شده براساس فناوری نانو در هر بار پولیش فقط یک لایه 
نانومتری از سطح را برمی‌دارد و عمر مفید کیلر سطح بیشتر می‌شود.«

 ارائه پولیش تولیدی جتکو در نمایشگاه 
دستاوردها و محصولات منتخب نانوفناوری

  غرس یک اصله نهال در روز درختکاری در جتکو
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نوآوری های جهان خودرو

ـــا اقبـــال بالایـــی  در چندســـال گذشـــته خودروهـــای الکترونیکـــی در جهـــان ب
ـــز ســـرمایه  ـــل شـــرکت مرســـدس بن ـــن دلی ـــه همی ـــه رو شـــده اســـت، ب رو ب
ـــال  ـــرده از س ـــام ک ـــام داده و اع ـــوزه انج ـــن ح ـــترده ای در ای ـــذاری گس گ
ـــط الکتریکـــی خواهـــد کـــرد.  ـــد خـــود را فق ـــه جدی ۲۰۲۵ تمـــام وســـایل نقلی
ـــاری  ـــه معم ـــدازی س ـــرای راه ان ـــزی ب ـــه ری ـــی برنام ـــرکت چگونگ ـــن ش ای
ـــوط  ـــه مرب ـــح داد: MB.EA، ک ـــال را توضی ـــص در آن س ـــی خال الکتریک
ـــه  ـــت؛ AMG.EA، ک ـــزرگ اس ـــط و ب ـــواری متوس ـــای س ـــه اتومبیل‌ه ب
 ،VAN.EA روی وســـایل نقلیـــه عملکـــردی تمرکـــز خواهـــد کـــرد؛ و
ـــای  ـــه مدل‌ه ـــت ک ـــا اس ـــبک و ون ه ـــاری س ـــه تج ـــایل نقلی ـــرای وس ب
مبتنـــی بـــر ایـــن سیســـتم عامل‌هـــا فقـــط الکتریکـــی خواهنـــد بـــود.
ســـرمایه گـــذاری بـــرای وســـایل نقلیـــه الکتریکـــی باتـــری بیـــن ۲۰۲۲ 
ـــن  ـــدس همچنی ـــود و مرس ـــد ب ـــورو خواه ـــارد ی ـــش از ۴۰ میلی و ۲۰۳۰ بی
ــلول‌های  ــد سـ ــرای تولیـ ــه بـ ــت کارخانـ ــیس هشـ ــال تأسـ ــه دنبـ بـ
مـــورد نیـــاز بـــرای وســـایل نقلیـــه خـــود اســـت. ایـــن برنامـــه بـــرای 
توســـعه 9 کارخانـــه متمرکـــز بـــر توســـعه سیســـتم‌های باتـــری اســـت.

ــی  ــام برقـ ــودروی تمـ ــه خـ ــه اولیـ ــز نمونـ ــدس بنـ ــی مرسـ ــه تازگـ بـ
ویـــژن ای‌کیو‌ایکس‌ایکـــس )EQXX( را بـــه نمایـــش گذاشـــته 
ـــش  ـــارژ باتری‌های ـــار ش ـــر ب ـــا ه ـــرکت، ب ـــن ش ـــام ای ـــر اع ـــا ب ـــه بن ک
هـــزار کیلومتـــر راه می‌پیمایـــد، عـــددی کـــه دســـتیابی بـــه آن 
ــد. ــای برقـــی محســـوب خواهـــد شـ ــرای خودروهـ ــازه‌ای بـ ــورد تـ رکـ
از ســـال 2025 بـــه بعـــد، همـــه محصـــولات جدیـــدی کـــه توســـط مرســـدس 
بنـــز معرفـــی خواهنـــد شـــد الکتریکـــی خواهنـــد بـــود تـــا اینکـــه تـــا پایـــان دهـــه 
ـــدون آلایندگـــی  ـــاً ب ـــی کام ـــن شـــرکت آلمان جـــاری، ســـبد محصـــولات ای
شـــود. بـــا ایـــن تحـــول بـــزرگ، کار قـــوای محرکـــه پلاگین‌هیبریـــدی 

ـــگاه  ـــان نمایش ـــرا در جری ـــد زی ـــان می‌رس ـــه پای ـــز ب ـــدس بن ـــم در مرس ه
ـــدس  ـــه مرس ـــد ک ـــام کرده‌ان ـــرکت اع ـــن ش ـــران ای ـــخ، مدی ـــودروی مونی خ
ـــد داد. ـــعه نخواه ـــدی توس ـــدی جدی ـــه هیبری ـــوای محرک ـــده ق ـــز در آین بن
 AMG ـــه مورداســـتفاده در مـــدل ـــل نمون ـــوای محرکـــه موجـــود مث ـــه ق البت
ـــی  ـــولات کنون ـــان در محص S E Performance GT63 همچن
ـــرمایه‌گذاری  ـــه س ـــدس هیچ‌گون ـــا مرس ـــد ام ـــد ش ـــتفاده خواه ـــده اس و آین
بـــرای توســـعه نســـل بعـــدی پیشـــرانه‌های پلاگین‌هیبریـــدی انجـــام 
نخواهـــد داد. بـــه گفتـــه یکـــی از اعضـــای هیئت‌مدیـــره و همین‌طـــور 
ـــه  ـــخ، هیچ‌گون ـــن شـــرکت در نمایشـــگاه مونی ـــق و توســـعه ای مســـئول تحقی
توســـعه جدیـــدی در زمینـــه پلاگین‌هیبریـــدی برنامه‌ریـــزی نشـــده 
ـــوژی  ـــز، تکنول ـــدس بن ـــل مرس ـــازان مث ـــیاری از خودروس ـــرای بس ـــت. ب اس
ـــا  ـــی ت ـــی موقت ـــی و راه‌حل ـــه دوره الکتریک ـــال ب ـــل انتق ـــدی، پ پلاگین‌هیبری
زمانـــی اســـت کـــه تکنولـــوژی باطـــری بـــه پیشـــرفت و توســـعه کافـــی برســـد.
پیـــش از ایـــن، مرســـدس بنـــز اعـــام کـــرده بـــود کـــه بـــه توســـعه 
پیشـــرانه‌های بنزینـــی جدیـــد پایـــان می‌دهـــد و گیربکس‌هـــای 
ــبد  ــال 2030، سـ ــن از سـ ــت. همچنیـ ــد گذاشـ ــار خواهـ ــتی را کنـ دسـ
محصـــولات مرســـدس بنـــز بـــرای بازارهـــای اروپـــا، آمریـــکا و ژاپـــن 
ــط در  ــوز فقـ ــای درون‌سـ ــد و مدل‌هـ ــد شـ ــی خواهـ ــاً الکتریکـ کامـ
ـــی  ـــارات یعن ـــن اظه ـــد. ای ـــد ش ـــه خواهن ـــا عرض ـــر از این‌ه ـــی غی مناطق
 S E Performance AMG GT63 ـــدی ـــدل پلاگین‌هیبری م
ـــولات  ـــی از محص ـــه یک ـــالًا ب ـــت احتم ـــده اس ـــی ش ـــی معرف ـــه به‌تازگ ک
ـــش  ـــرا بخ ـــد زی ـــد ش ـــل خواه ـــدس تبدی ـــاب مرس ـــاص و کمی ـــیار خ بس
اســـپرت ایـــن شـــرکت یعنـــی AMG ازاین‌پـــس به‌جـــای مدل‌هـــای 
هیبریـــدی روی خودروهـــای تمـــام الکتریکـــی تمرکـــز خواهـــد کـــرد.

مرسدس بنز روی توسعه خودروهای برقی متمرکز شده است

رکورد جدید مرسدس بنز: پیمایش هزار کیلومتر با هر بار شارژ باتری
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سامسونگ کارخانه‌ی تولید باتری خودرو‌های برقی می‌سازد
ـــد  ـــه‌ی تولی ـــن کارخان ـــاخت اولی ـــا س ـــه ب ـــرد ک ـــام ک ـــونگ اع سامس
ـــای  ـــری خودرو‌ه ـــد بات ـــوزه‌ی تولی ـــده وارد ح ـــالات متح ـــری در ای بات
ـــه‌ی  ـــا کارخان ـــن شـــرکت ب ـــکای شـــمالی خواهـــد شـــد. ای ـــی در آمری برق
ــرای  ــه‌ای بـ ــتلانتیس )Stellantis( تفاهم‌نامـ ــازی اسـ خودروسـ
 Samsung .ــد ــا کرده‌انـ ــری امضـ ــه‌ی تولیدباتـ ــاخت کارخانـ سـ
 LG ــی ــود یعنـ ــی خـ ــای محلـ ــا رقبـ ــد بـ ــره می‌توانـ SDI بالاخـ

Energy و SK On در ایـــالات متحـــده بهتـــر رقابـــت کنـــد.
ســـلول‌های  تولیـــد  اســـتلانتیس،  و   Samsung SDI
باتـــری و قطعـــات خودروهـــای برقـــی را در نیمـــه‌ی اول ســـال 
۲۰۲۵ آغـــاز خواهنـــد کـــرد. غـــول کـــره‌ای در بیانیـــه‌ی مطبوعاتـــی 
خـــود اعـــام کـــرد کـــه ظرفیـــت تولیـــد ســـالانه حـــدود ۲۳ 
گیـــگاوات ســـاعت خواهـــد بـــود و در آینـــده ایـــن میـــزان بـــه ۴۰ 
ــا  ــن باتری‌هـ ــرد. ایـ ــد کـ ــدا خواهـ ــاعت افزایـــش پیـ ــگاوات سـ گیـ
در خودروهـــای پلاگیـــن هیبریـــدی کـــه در کانـــادا، مکزیـــک و 
ـــد. ـــد ش ـــتفاده خواهن ـــید، اس ـــد رس ـــروش خواهن ـــده به‌ف ـــالات متح ای
درحالی‌کـــه ایـــن شـــرکت مبلـــغ ســـرمایه‌گذاری بـــرای اولیـــن 
کارخانـــه تولیـــد باتـــری خوردو‌هـــای برقـــی )EV( در ایـــالات 
ــان،  ــای کارشناسـ ــر ادعـ ــا بـ ــا بنـ ــرده؛ امـ ــاش نکـ ــده را فـ متحـ
ارزش آن چنـــد میلیـــارد دلار خواهـــد بـــود. هنـــوز نـــام دقیـــق 
و محـــل ســـرمایه‌گذاری مشـــترک نیـــز اعـــام نشـــده اســـت.
ـــن  ـــت: م ـــس Samsung SDI گف ـــون، رئی ـــگ هی ـــون یون جئ
خوشـــحال هســـتم کـــه ســـرمایه‌گذاری مشـــترکی بـــا اســـتلانتیس 
خواهیـــم داشـــت کـــه اســـتراتژی برقی‌کـــردن را مطابـــق بـــا عصـــر 
ــام  ــا تمـ ــید. مـ ــد بخشـ ــرعت خواهـ ــت سـ ــط زیسـ ــتدار محیـ دوسـ
ــت  ــطح رضایـ ــن سـ ــا بالاتریـ ــرد تـ ــم کـ ــود را خواهیـ ــاش خـ تـ

را در بـــازار خودروهـــای برقـــی بـــه مشـــتریان ارائـــه دهیـــم.
ـــتلانتیس  ـــرکت اس ـــن ۱۴۰۰(، ابرش ـــال ۲۰۲۱ )دی و بهم ـــه س در ژانوی
از ادغـــام فیات‌-کرایســـلر مســـتقر در ایـــالات متحـــده و برنـــد 
خـــودروی فرانســـوی گـــروه پـــی‌اس‌ای متولـــد شـــد. ازایـــن جهـــت، 
اســـتلانتیس شـــریکی قـــوی بـــرای Samsung SDI خواهـــد 
بـــود؛ زیـــرا مالـــک برند‌هـــای مختلـــف خـــودرو از جملـــه ســـیتروئن، 
ـــای  ـــا باتری‌ه ـــت و قب ـــی اس ـــپ و مازرات ـــات، جی ـــلر، فی دوج، کرایس
ــت. ــرده اسـ ــن کـ ــر 4xe را تأمیـ ــپ رانگلـ ــات 500e و جیـ فیـ
ــود  ــری بـ ــده‌ی باتـ ــرکت تولید‌کننـ ــا شـ Samsung SDI تنهـ
ـــت.  ـــده نداش ـــالات متح ـــی در ای ـــری محل ـــد بات ـــه‌ی تولی ـــه کارخان ک
رقبـــای آن، یعنـــی LG Energy و SK On به‌ترتیـــب بـــا 
جنـــرال موتـــورز و فـــورد بـــرای ســـاخت کارخانـــه باتـــری خـــود در 
 Samsung SDI .ــد ــرده بودنـ ــکاری کـ ــده همـ ــالات متحـ ایـ
در حـــال‌ حاضـــر ســـه کارخانـــه در چیـــن، مجارســـتان و کـــره 
جنوبـــی دارد.اســـتلانتیس پیش‌تـــر اعـــام کـــرده بـــود کـــه ســـال 
ــردن  ــی‌ کـ ــرای برقـ ــارد دلار بـ ــادل ۳۴٫۹ میلیـ ــی معـ ۲۰۲۵ مبلغـ
خودروهـــا و توســـعه‌ی نرم‌افـــزار ســـرمایه‌گذاری خواهـــد کـــرد.

بـــر اســـاس بـــرآورد شـــرکت تحقیقاتـــی شـــرکت فنـــاوری 
خـــودروی  میلیـــون   ۶.۵ حـــدود   ،۲۰۲۱ ســـال  در  کانالیـــز 
الکتریکـــی در سراســـر جهـــان فروختـــه شـــده کـــه نســـبت 
البتـــه  و  داشـــته  درصـــدی   ۱۰۹ رشـــد   ۲۰۲۰ ســـال  بـــه 
نیمـــی از ایـــن خودروهـــا در چیـــن فروختـــه شـــده اســـت.
ـــی خـــودرو  ـــه کل بازارهـــای جهان ـــزارش منتشرشـــده نشـــان داد ک گ
ـــار  ـــا چه ـــه تنه ـــود تراش ـــد- ۱۹ و کمب ـــری کووی ـــل همه‌گی ـــه دلی ب
درصـــد رشـــد کـــرده اســـت و البتـــه تقاضـــا بـــرای خودروهـــای 
ـــازان  ـــر خودروس ـــود و اگ ـــوی ب ـــان ق ـــال ۲۰۲۱ همچن ـــی در س برق
بـــا کمبـــود قطعـــات مواجـــه نبودنـــد، فـــروش بیشـــتری داشـــتند.
جیســـون‌لو، تحلیلگـــر در شـــرکت کانالیـــز گفـــت: خودروهـــای 
الکتریکـــی ۱۵ درصـــد از خودروهـــای جدیـــد فروختـــه شـــده 
نســـبت  کـــه  می‌دهنـــد  تشـــکیل  را  چیـــن  در   ۲۰۲۱ ســـال 
اســـت. کـــرده  رشـــد  دوبرابـــر   ۲۰۲۰ ســـال  درصـــد  بـــه 
از خودروهـــای  اســـتقبال  بالاتریـــن ســـطح  اروپـــا همچنـــان 
ــد  ــا ۱۹ درصـ ــون یـ ــه ۲.۳ میلیـ ــوری کـ ــه طـ ــی را دارد بـ الکتریکـ
ــای  ــه خودروهـ ــوط بـ ــال ۲۰۲۱ مربـ ــودرو در سـ ــروش خـ از کل فـ
ــده  ــزارش آمـ ــوده اســـت. در ایـــن گـ ــه بـ الکتریکـــی اینـــم منطقـ
ـــود. ـــا ب ـــودرو در اروپ ـــن خ ـــه پرفروش‌تری ـــدل س ـــا م ـــه تس ـــت ک اس

در همیـــن حـــال، فـــروش خودروهـــای الکتریکـــی در ایالات‌متحـــده 
بـــا چهـــار درصـــد از کل خودروهـــای فروختـــه شـــده همچنـــان از 
چیـــن و اروپـــا عقـــب اســـت. در ایـــن گـــزارش آمـــده اســـت کـــه 
تســـا همچنـــان بـــر فـــروش خودروهـــای برقـــی ایالات‌متحـــده 
بـــا ســـهم تخمینـــی بـــازار کمتـــر از ۶۰ درصـــد تســـلط دارد.
در ســـطح جهانـــی، تســـا بـــا ۱۴ درصـــد ســـهم در خـــط مقـــدم 
بـــازار خـــودرو در سراســـر جهـــان باقـــی مانـــده اســـت و فولکـــس 
ـــروش  ـــرار دارد و ف ـــگاه دوم ق ـــازار در جای ـــا ۱۲ درصـــد ســـهم ب ـــن ب واگ
ــت. ــرده اسـ ــر کـ ــال ۲۰۲۱ دوبرابـ ــی را در سـ ــای الکتریکـ خودروهـ

افزایش ۱۰۹ درصدی فروش جهانی خودروهای الکتریکی



34

J
E

T
C

O

یــک خــودرو پرنــده آینده‌نگرانــه کــه می‌توانــد تــا ارتفــاع ۲.۴ 
ــاعت  ــر س ــر ب ــر ۱۶۰ کیلومت ــغ ب ــرعتی بال ــرد و س ــر اوج بگی کیلومت
داشــته باشــد یــک قــدم بــه فــروش تجــاری نزدیک‌تــر شــد.

ــه  ــر از س ــد در کمت ــه می‌توان ــرکار«)AirCar( ک ــه »ای ــودرو دو حالت خ
ــدن  ــس از گذران ــون پ ــل شــود اکن ــا تبدی ــه هواپیم ــه از خــودرو ب دقیق
ــرواز  ــی پ ــمی گواه ــور رس ــه ط ــلوواکی ب ــی در اس ــای ایمن آزمایش‌ه
دریافــت کــرده اســت. ایــن هواپیمــا پــس از ۲۰۰ بــار برخاســتن و فــرود 
ــرواز دقیــق ۷۰ ســاعته براســاس اســتانداردهای  طــی یــک آزمایــش پ
آژانــس ایمنــی هوانــوردی اروپــا موفــق بــه دریافــت گواهــی پــرواز شــد.  
ــف  ــامل طی ــای آن ش ــه آزمایش‌ه ــد ک ــرکار« می‌گوین ــازندگان »ای س
کاملــی از مانورهــای پــروازی و عملکــردی اســت و همچنیــن افزودنــد 
کــه ایــن هواپیمــا پایــداری اســتاتیک و دینامیــک شــگفت‌انگیز در حالت 
هواپیمــا از خــود نشــان داد. آنهــا می‌گوینــد کــه فرآینــد برخاســتن و فرود 
ایــن خــودرو پرنــده بــدون نیــاز بــه هدایــت خلبــان انجــام شــده اســت. 
اکنــون کــه ایــن هواپیمــا گواهــی پــرواز خــود را از ســازمان حمــل و نقل 
اســلوواکی دریافــت کــرده اســت، ســازندگان آن می‌گوینــد کــه انتظــار 
مــی‌رود مــدل تولیــدی جدیــد آن ۱۲ مــاه دیگــر گواهــی دریافــت کنــد.
نشــده  اعــام  پرنــده  خــودرو  ایــن  فــروش  قیمــت  هنــوز 
شــاهد  می‌تــوان  آینــده  ســال  تــا  حداکثــر  امــا  اســت 
بــود.   جاده‌هــا  در  آن  حرکــت  و  آســمانها  در  آن  پــرواز 
ــا ۱۶۰ اســب  ــت ب ــخ ثاب ــور مل ــه دارای موت ــرکار« ک ــه »ای نســخه اولی
ــرکت  ــط ش ــوده و توس ــن ب ــور کلی ــن پروفس ــاخته ذه ــت س ــار اس بخ
ــت. ــده اس ــاخته ش ــلوواکی س ــژن«)KleinVision( در اس ــن وی »کلی

ــن  ــه ای ــره ک ــده دو نف ــودروی پرن ــن خ ــرکت ای ــن ش ــه ای ــر گفت بناب
هفتــه در اســلواکی آزمایــش شــد، وزنــی معــادل ۱۰۰۰ کیلوگــرم 

دارد و می‌توانــد بــار اضافــی تــا ۱۹۹.۵ کیلوگــرم را در هــر پــرواز 
ــری  ــور ۱.۶ لیت ــک موت ــه ی ــز ب ــودروی مجه ــن خ ــد. ای ــل کن حم
ــت  ــار اس ــب بخ ــی آن ۱۴۰ اس ــر خروج ــدرت موث ــت و ق ــی ام و اس ب
ــد. ــی کن ــر( ط ــل )۹۹۷ کیلومت ــدود ۶۲۰ مای ــار ح ــر ب ــد ه و می‌توان
ــمان  ــه آس ــن ب ــیدن از زمی ــرای رس ــیله ب ــن وس ــن، ای ــه کلی ــه گفت ب
بــه بانــد فرودگاهــی حداقــل ۲۸۶ متــر نیــاز دارد و می‌توانــد تــا 
ایــرکار  باشــد.  داشــته  نیــز ســرعت  در ســاعت  کیلومتــر   ۱۹۹.۵
ــران دارد. ــک پیش ــز ی ــب نی ــود و در عق ــاز می‌ش ــه ب ــی دارد ک بال‌های

بــه  پرنــده  خــودروی  ایــن  کــه  می‌گوینــد  آن  ســازندگان 
همــه‌ی  بــرای  آن  از  اســتفاده  کــه  شــده  طراحــی  گونــه‌ای 
باشــد. امکانپذیــر  خــاص  آمــوزش  بــه  نیــاز  بــدون  خلبان‌هــا 
هنگامــی کــه تمــام آزمایشــات پــروازی مــورد نیــاز قانونــی تکمیل شــود، 
آن‌هــا قصــد دارنــد ایــن هواپیمــا را بــا موتــور قدرتمندتــری تجهیــز کنند 
ــد. ــاده کنن ــروش آم ــرای ف ــده آن را ب ــاه آین ــرف ۱۲ م ــد ظ و امیدوارن
اســت  آن  تولیــد  پیــش  مــدل  کــه  »ایــرکار«   ۲ اولیــه  نســخه 
ــار  ــد و انتظ ــد ش ــار خواه ــب بخ ــا ۳۰۰ اس ــوری ب ــه موت ــز ب مجه
مــی‌رود ســرعت پــرواز آن بــه ۳۰۰ کیلومتــر بــر ســاعت برســد.

  خودرو پرنده گواهی پرواز دریافت کرد

»فـــورد«،  شـــرکت  از  جدیـــد  اختـــراع  ثبـــت  پرونده‌هـــای 
ــان  ــتی نشـ ــده دسـ ــه دنـ ــوع جدیـــدی از جعبـ ــرای نـ طرحـــی را بـ
ــد  ــتفاده می‌کنـ ــتی اسـ ــای دسـ ــط از ورودی‌هـ ــه فقـ ــد کـ می‌دهـ
و بـــرای جابجایـــی و تغییـــر دنـــده نیـــازی بـــه پـــدال کلاچ نـــدارد.
ـــات  ـــی از ناملایم ـــد دارد برخ ـــود قص ـــد خ ـــی جدی ـــا طراح ـــورد« ب »ف
راننـــدگان بـــا خودروهـــای گیربکـــس دســـتی را کـــه باعـــث شـــده برخـــی 
ـــزرگ ماننـــد »مرســـدس بنـــز« اعـــام کننـــد کـــه تولیـــد  خودروســـازان ب
خودروهـــای گیربکـــس معمولـــی را متوقـــف خواهنـــد کـــرد، حـــذف کنـــد.
ـــتی  ـــس دس ـــه »گیربک ـــوط ب ـــورد« مرب ـــد »ف ـــراع جدی ـــت اخت ـــق ثب ح
ـــه  ـــد ک ـــان می‌ده ـــی را نش ـــت و طرح ـــی« اس ـــک کلاچ الکتریک ـــا ی ب
ـــودکار کلاچ را  ـــور خ ـــه ط ـــه ب ـــت ک ـــرل اس ـــاژول کنت ـــک م دارای ی
ـــی  ـــه راحت ـــد ب ـــده می‌توان ـــه رانن ـــی ک ـــن معن ـــه ای ـــد. ب ـــال می‌کن فع
فقـــط بـــا حرکـــت دادن دســـته دنـــده، دنده‌هـــا را تعویـــض کنـــد. 
ــه جابجایـــی و تعویـــض  ــروع بـ ــده شـ بدیـــن ترتیـــب وقتـــی راننـ
دنـــده می‌کنـــد، مـــاژول کلاچ بـــه طـــور خـــودکار عمـــل می‌کنـــد 
و پـــس از اتمـــام تعویـــض دنـــده، کلاچ دوبـــاره درگیـــر می‌شـــود.
ـــرک  ـــک مح ـــه ی ـــل ب ـــی متص ـــیلندر اصل ـــک س ـــق ی ـــن کار از طری ای
الکتریکـــی بـــرای تحـــت فشـــار قـــرار دادن هیدرولیـــک آزاد کننـــده کلاچ 
ـــی  ـــدال پای ـــردن پ ـــه ک ـــکان اضاف ـــه ام ـــرح ک ـــن ط ـــود. ای ـــام می‌ش انج
را بـــرای کســـانی کـــه آن را می‌خواهنـــد، امکان‌پذیـــر می‌کنـــد، در 
ـــامبر ۲۰۱۸ در  ـــورد« در دس ـــط »ف ـــراع توس ـــت اخت ـــت ثب ـــک درخواس ی
 )USPTO(ـــده ـــالات متح ـــاری ای ـــم تج ـــراع و علائ ـــت اخت اداره ثب
ثبـــت شـــده و اکنـــون بـــه صـــورت عمومـــی منتشـــر شـــده اســـت.

نشـــریه »Muscle Cars & Trucks« کـــه بـــرای اولیـــن بـــار 
ـــتی  ـــس دس ـــه گیربک ـــد ک ـــدس می‌زن ـــرد، ح ـــف ک ـــراع را کش ـــن اخت ای
ـــای  ـــدی خودروه ـــل بع ـــد در نس ـــورد« می‌توان ـــد »ف ـــدال جدی ـــدون پ ب
ـــای  ـــه ویدیوه ـــو«)Bronco( ک ـــا »برونک ـــتانگ »S۶۵۰« ی موس
ـــود. ـــه ش ـــکار گرفت ـــت، ب ـــده اس ـــر ش ـــی منتش ـــه تازگ ـــا ب ـــی آنه تبلیغات
ـــی نیســـت  ـــن معن ـــه ای ـــت شـــده اســـت، ب ـــراع ثب ـــن اخت ـــه اینکـــه ای البت
ـــده  ـــه دن ـــن جعب ـــد پیوســـت. اگرچـــه طراحـــی ای ـــت خواه ـــه واقعی ـــه ب ک
دســـتی جدیـــد می‌توانـــد بـــه ســـهولت در دسترســـی بیشـــتر بـــه 
ـــه  ـــتمی پرهزین ـــر سیس ـــه نظ ـــا ب ـــد، ام ـــک کن ـــتی کم ـــس دس گیربک
ـــن  ـــه ای ـــت، ب ـــود اس ـــه موج ـــایل نقلی ـــا وس ـــام ب ـــعه و ادغ ـــرای توس ب
ـــرو  ـــکل روب ـــا مش ـــد آن ب ـــت در تولی ـــن اس ـــورد« ممک ـــه »ف ـــی ک معن
ـــس  ـــدگان از گیربک ـــه رانن ـــت ک ـــه اس ـــن ده ـــی، چندی ـــود. از طرف ش
ــده‌اند. ــوق داده شـ ــای اتوماتیـــک سـ ــمت خودروهـ ــه سـ ــتی بـ دسـ

  فورد به دنبال ساخت خودروهای دنده‌ای بدون کلاچ



ول
ه ا

مار
 ش

و –
تک

 ج
یه

شر
 ن

35

بـــرای  ســـیلیکونی  جدیـــد  طراحـــی 
توانســـت  لیتیوم-یونـــی  باتری‌هـــای 
باتری‌هـــای  انـــرژی  تراکـــم 
دهـــد. شکســـت  را  تســـا  شـــرکت 
ـــاری،   ـــاه ج ـــن م ـــط بهم ـــه اواس ـــس از اینک پ
ـــوم- ـــری لیتی ـــلول‌های بات ـــته از س ـــن دس اولی
ـــازار عرضـــه  ـــروس« در ب ـــی شـــرکت »آمپی یون
ـــده  ـــه ‌دهن ـــوان ارائ ـــه عن ـــرکت ب ـــن ش ـــد، ای ش
پیشـــروترین ســـلول‌های دارای بالاتریـــن 
ــد. ــناخته شـ ــود شـ ــرژی موجـ ــی انـ چگالـ
 ۴۵۰ لیتیوم-یونـــی  باتری‌هـــای  ایـــن 
اولیـــن  کیلوگرمـــی  بـــر  وات‌ســـاعت 
ــه  ــه بـ ــتند کـ ــود هسـ ــوع خـ ــه در نـ نمونـ
شـــده‌اند. عرضـــه  تجـــاری  صـــورت 
»جـــان بورنســـتاین« مدیـــر عامـــل شـــرکت 
»آمپیـــروس« می‌گویـــد: ایـــن پیشـــرفت، 
شـــتاب مـــا بـــه ســـمت ارائـــه محصـــولات 
ــد.  ــان می‌دهـ ــر را نشـ ــرد بی‌نظیـ ــا عملکـ بـ
پلتفـــرم اختصاصـــی مـــا و راه‌حل‌هـــای 
ــرد  ــم، عملکـ ــاد کرده‌ایـ ــه ایجـ ــی کـ جامعـ
بی‌نظیـــری را ممکـــن می‌کنـــد و همچنـــان 
رهبـــری محصـــول مـــا را حفـــظ می‌کنـــد.

ظرفیـــت  دلیـــل  بـــه   )Si(ســـیلیکون
ذخیره‌ســـازی بـــالا بـــه عنـــوان آنـــد در 
ــر  ــی)۳۵۷۹ میلی‌آمپـ ــای لیتیوم-یونـ باتری‌هـ
ســـاعت در گـــرم(، در مقایســـه بـــا گرافیـــت 
ـــوان  ـــه عن ـــا ب ـــن باتری‌ه ـــولا در ای ـــه معم ک
آنـــد اســـتفاده می‌شـــود، بـــه عنـــوان یکـــی 
از امیدوارکننده‌تریـــن مـــواد ســـاخت آنـــد 
ــناخته  ــون شـ ــای لیتیوم-یـ ــرای باتری‌هـ بـ
ــی  ــی)۳۷۲ میلـ ــای گرافیتـ ــود. آندهـ می‌شـ
آمپـــر ســـاعت بـــر گـــرم( ظرفیـــت دارنـــد و دارای 
ولتـــاژ تخلیـــه نســـبتاً پایینـــی نیـــز هســـتند.

 بـــا در نظـــر گرفتـــن ایـــن موضـــوع، 
فنـــاوری ســـیلیکونی »آمپیـــروس« از ۱۰۰ 
ســـیلیکونی  نانوســـیم  آندهـــای  درصـــد 
اســـتفاده می‌کنـــد و مســـتقیماً جایگزیـــن 
شـــرکت  می‌شـــود.  گرافیـــت  آندهـــای 
کـــه  می‌دهـــد  توضیـــح  »آمپریـــوس« 
هماننـــد  باتـــری  ایـــن  اجـــزای  ســـایر 
ســـایر باتری‌هـــای لیتیوم-یونـــی اســـت.
از  اســـتفاده  بـــا  تنهـــا  شـــرکت  ایـــن 
ــه  ــادر بـ ــد، قـ ــوان آنـ ــه عنـ ــیلیکون بـ سـ
بـــا  لیتیوم-یونـــی  باتری‌هـــای  تولیـــد 

ــده  ــود شـ ــرژی موجـ ــی انـ ــن چگالـ بالاتریـ
اســـت. عـــاوه بـــر ایـــن، نانوســـیم‌های 
ــازند  ــادر می‌سـ ــا را قـ ــیلیکونی، باتری‌هـ سـ
ــوان  ــه تـ ــرژی بـ ــبت انـ ــن نسـ ــا بالاتریـ تـ
را داشـــته باشـــند، زیـــرا آنهـــا مســـتقیماً 
ــه  ــه زیرلایـ ــبی بـ ــه چسـ ــدون هیچ‌گونـ بـ
نهایـــت،  در  و  هســـتند  متصـــل  خـــود 
دارنـــد. طولانی‌تـــری  زندگـــی  چرخـــه 

ـــرد  ـــان کارک ـــیلیکونی، زم ـــری س ـــن بات ـــا ای ب
از  برابـــر بیشـــتر  باتـــری تقریبـــاً ســـه 
ـــی  ـــی معمول باتری‌هـــای دارای آندهـــای گرافیت
ــه  ــایل نقلیـ ــرد وسـ ــد و بـ ــش می‌یابـ افزایـ
الکتریکـــی نیـــز تقریبـــاً دو برابـــر می‌شـــود.
ــری  ــلول‌های باتـ ــه سـ ــت کـ ــی اسـ گفتنـ
خـــودروی تســـا »مـــدل ۳« کـــه دارای 
امـــروز  بـــه  تـــا  باتری‌هـــا  بهتریـــن 
بـــوده اســـت، حـــدود ۲۶۰ وات ســـاعت بـــر 
ــه  ــی کـ ــد، در حالـ ــت دارنـ ــرم ظرفیـ کیلوگـ
 ۴۵۰ »آمپریـــوس«  جدیـــد  ســـلول‌های 
وات ســـاعت بـــر کیلوگـــرم ظرفیـــت دارنـــد 
ــت. ــه اسـ ــل توجـ ــش قابـ ــک جهـ ــه یـ کـ
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تغییـــر رنگ بدنه خودرو با فشـــردن یـــک دکمه شـــاید غیر واقعی 
و شـــبیه یک داســـتان علمی تخیلی باشـــد، اما فناوری دســـتیابی 
بـــه این قابلیت، در حال توســـعه اســـت تا بـــه مرحله تولیـــد انبوه 
برسد. شـــرکت آلمانی این فناوری را در نمایشـــگاه CES امسال در 
معرض دید عموم قرار داد که بازتاب گســـترده ای در جهان داشـــت. 
رونمایـــی از ایـــن تکنولـــوژی نشـــان می‌دهـــد حداقـــل یـــک 
خودروســـاز در تلاش اســـت تـــا این فنـــاوری را به ثمر برســـاند. 
هنـــوز نمی‌تـــوان رنـــگ بدنـــه خـــودرو را از قرمز به مشـــکی یا 
آبی تغییـــر داد، اما iX Flow که در نمایشـــگاه CES امســـال 
معرفی شـــد، یعنی اولین قدم در این مســـیر برداشـــته شـــده است.
iX Flow بـــا اســـتفاده از فناوری E Ink یا جوهـــر الکترونیکی 
بـــه تغییر رنـــگ نمـــای بیرونی خودرو دســـت یافته اســـت. بی ام 
و iX را در یک پوشـــش سفارشـــی پوشـــانده که حـــاوی میلیون‌ها 
میکروکپســـول E اســـت و ضخامتـــی مشـــابه موی انســـان دارد. 
هـــر کـــدام از کپســـول‌ها دارای ذرات ریـــز ســـفید با بـــار منفی 
و ذرات تیـــره بـــا بـــار مثبت هســـتند. یـــک میـــدان الکتریکی 
تعییـــن می‌کنـــد کـــه کـــدام ذرات در ســـطح میکروکپســـول‌ها 
تجمـــع پیدا کننـــد و اینگونـــه رنگ کلـــی بدنه شـــکل می‌گیرد.
در حـــال حاضر با توجـــه بـــه محدودیت‌های موجـــود، فقط امکان 
تغییـــر رنـــگ از تیـــره به روشـــن وجـــود دارد و نمی‌تـــوان مثلا 

رنـــگ قرمز را بـــه آبی تبدیـــل کرد. تغییـــر رنگ خاکســـتری به 
ســـفید ممکن اســـت دســـتاورد بزرگی به نظر نرســـد، اما بی ام و 
گفتـــه تغییر رنگ خودرو از ســـفید به خاکســـتری بســـته به فصل 
می‌توانـــد به گرم شـــدن یـــا خنک شـــدن فضای داخلـــی خودرو 
کمک کند. انعـــکاس پرتو‌های داغ خورشـــید در تابســـتان به نمای 
بیرونـــی ســـفید، می‌تواند به خنک شـــدن بیشـــتر کمـــک کند و 
در عین حال خورشـــید زمســـتانی باعث می شـــود فضـــای داخلی 
خـــودرو زودتر گرم شـــود. فنـــاوری الکتروفورتیک نیـــز در مصرف 
انـــرژی کارآمد اســـت و فقـــط باید هنـــگام تغییر رنـــگ، جریان 
داشـــته باشـــد. BMW این فناوری را بـــرای  مالـــکان طراحی 
کرده تـــا بتوانند هر طـــور که می‌خواهنـــد، رنگ خـــودرو را تغییر 
دهنـــد. آنها ایـــن تکنولوژی را به دنیـــای مد هم ارتبـــاط داده اند و 
معتقدنـــد مالـــکان می‌توانند با کمـــک آن، ویژگی‌های شـــخصیتی، 
علایـــق و جایـــگاه اجتماعی خـــود را بیشـــتر و بهتر بـــروز دهند.
 BMW هنـــوز اطلاعاتـــی از تولیـــد انبوه این خودرو نداده اســـت 
هرچنـــد که تولیـــد پنل‌های بدنه مجهـــز به این میکروکپســـول‌ها٬ 
گرانتـــر از قطعات عـــادی خواهد بـــود و از همین رو اضافه شـــدن 
این آپشـــن بـــه خودروهـــای تولیـــد انبـــوه بـــی ام و احتمالا با 
هزینـــه گزافـــی همـــراه خواهد بـــود و بعید اســـت کـــه بتوان 
چنیـــن آپشـــنی را در خودروهـــای ارزان قیمـــت مشـــاهده کرد.

BMW پیشرفت به سبک
رونمایی از iX با قابلیت تغییر رنگ



ول
ه ا

مار
 ش

و –
تک

 ج
یه

شر
 ن

37

ــس  ــل گیربک ــز مث ــچ چی ــل از آی‌ای، هی ــه نق ــنا و ب ــزارش ایس ــه گ ب
دســتی نمی‌شــود، چــرا کــه ســطح کنترلــی کــه آنهــا بــه راننــده ارائــه 
می‌دهنــد، بی‌نظیــر اســت. در حــال حاضــر بســیاری از طرفــداران 
ایــن نــوع گیربکــس بــه دلیــل مزایــای آشــکار و بســیاری کــه 
وســایل نقلیــه الکتریکــی یــا برقــی دارنــد، بــه ایــن خودروهــا متمایــل 
ــرت  ــن مهاج ــع از ای ــوز مان ــه هن ــزی ک ــا چی ــاید تنه ــا ش ــده‌اند، ام ش
بــرای آنهــا شــده اســت، همیــن احســاس تســلط و قدرتــی باشــد کــه 
گیربکــس دســتی بــه راننده‌هــا می‌دهــد. حــالا شــاید بــه زودی 
ــد. ــی کنن ــتی خداحافظ ــس دس ــا گیربک ــند ب ــور نباش ــر مجب ــا دیگ آنه
ــراع  ــت اخت ــی هش ــه تازگ ــا« ب ــی »تویوت ــازی ژاپن ــرکت خودروس ش
جدیــد را در اداره ثبــت اختــراع و علائــم تجــاری ایــالات متحــده 
ــی  ــرای رانندگان ــن پتنت‌هــا شــامل مکانیزمــی ب ثبــت کــرده اســت. ای
ــد  ــد و علاقه‌من ــادت دارن ــتی ع ــده دس ــای دن ــه جعبه‌ه ــه ب ــت ک اس
ــودروی  ــک خ ــع ی ــراع در واق ــن اخت ــه گیربکــس دســتی هســتند. ای ب
ــد. ــیم می‌کن ــتی را ترس ــس دس ــای گیربک ــه قابلیت‌ه ــز ب ــی مجه برق
خــودروی  دســتی،  گیربکــس  یــک  کامــل  حــس  ارائــه  بــرای 
برقــی جدیــد »تویوتــا« بــا یــک پــدال ســوم بــا یــک »مولــد 
ــردن  ــاس فش ــه احس ــود ک ــل می‌ش ــدال« تکمی ــش پ ــروی واکن نی
خــودرو  توقــف  می‌توانــد  حتــی  و  می‌کنــد  شبیه‌ســازی  را  کلاچ 
کنــد. تقلیــد  را  کلاچ  روی  از  پــا  زودهنــگام  برداشــتن  از  ناشــی 
امــا آیــا ایــن سیســتم تمــام مزایــای یــک گیربکــس دســتی را 
بــه همــراه دارد؟ گیربکس‌هــای دســتی بــه طــور قابــل توجهــی 
بیشــتری  ســوخت  مصــرف  اتوماتیــک  نســخه‌های  بــه  نســبت 

برقــی  خودروهــای  بــرای  دیگــر  مســئله  ایــن  امــا  دارنــد، 
نگــران کننــده نیســت، چــرا کــه ســوختی مصــرف نمی‌کننــد.
خریــد خودروهــای دارای گیربکــس دســتی بــرای مــردم ارزان‌تــر 
ــه  ــی ک ــا از آنجای ــت، ام ــر اس ــا کمت ــر آنه ــداری و تعمی ــه نگه و هزین
»تویوتــا« هنــوز هیــچ قیمتــی بــرای خــودروی برقــی جدیــد خــود ذکــر 
ــل  ــان قاب ــتدلال همچن ــن اس ــا ای ــه آی ــخیص اینک ــت، تش ــرده اس نک
ــز  ــه چی ــان، هم ــن در پای ــت. بنابرای ــوار اس ــر، دش ــا خی ــت ی ــا اس اعتن
ــودروی  ــتی در خ ــس دس ــا گیربک ــود: آی ــم می‌ش ــوال خت ــک س ــه ی ب
برقــی، کنتــرل بیشــتری را از وســیله نقلیــه بــه راننــده ارائــه می‌دهــد؟
ــده  ــی ش ــه‌ای طراح ــه گون ــدش ب ــراع جدی ــد اخت ــا« می‌گوی »تویوت
ــد  ــم کن ــی را فراه ــودروی الکتریک ــک خ ــده ی ــرای رانن ــه ب ــت ک اس
ــس  ــودروی دارای گیربک ــد خ ــی مانن ــاس رانندگ ــد از احس ــه بتوان ک
دســتی لــذت ببــرد، بــدون اینکــه مشــکلات خــاص آن را تجربــه کنــد.

ابداع خودروی برقی با گیربکس دستی!

توقف فروش خودروهای دیزلی و بنزینی جدید در اروپا تا سال  ۲۰۳۰
و  دیزلــی  خودرو‌هــای  فــروش  دارد  قصــد  انگلیــس  دولــت 
متوقــف   ۲۰۳۰ ســال  تــا  را  جدیــد  کامیونت‌هــای  و  بنزینــی 
اتحادیــه  اجرایــی  بخــش  اروپــا،  کمیســیون  همچنیــن  کنــد. 
اتومبیل‌هــا  از   CO2 انتشــار  درصــدی   ۱۰۰ کاهــش  اروپــا، 
اســت. داده  قــرار  هــدف   ۲۰۳۵ ســال  تــا  را  کامیون‌هــا  و 
بـــا توجـــه بـــه ایـــن شـــرایط، انبوهـــی از شـــرکت‌های درگیـــر در 
ـــنهادات  ـــد پیش ـــد دارن ـــه قص ـــد ک ـــرده ان ـــام ک ـــودرو اع ـــت خ صنع
ـــر  ـــم و صف ـــی ک ـــا آلایندگ ـــه ب ـــایل نقلی ـــد وس ـــرای تولی ـــود را ب خ
ــن  ــس واگـ ــروه فولکـ ــال، گـ ــوان مثـ ــه عنـ ــد. بـ ــترش دهنـ گسـ
ـــال  ـــا س ـــروش آن ت ـــی از ف ـــی‌رود نیم ـــار م ـــه انتظ ـــرده ک ـــام ک اع
۲۰۳۰ مربـــوط بـــه وســـایل نقلیـــه الکتریکـــی باتـــری باشـــد. تـــا 
ـــایل  ـــاً ۱۰۰ % از وس ـــه تقریب ـــت ک ـــرکت گف ـــن ش ـــال ۲۰۴۰، ای س
ـــند. ـــی باش ـــد الکتریک ـــزرگ بای ـــای ب ـــود در بازار‌ه ـــد خ ـــه جدی نقلی
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عکسی به یادگار، برای ثبت در دفتر خاطرات جتکو

نیروی انسانی جتکو، موتور محرکه پژوهش 
و دانش افزایی در صنعت خودرو
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جــذب  بــه  متعهــد  و  پویــا  ســازمانی  جتکــو  شــرکت 
ــرای  ــا را ب ــا غیرممکن‌ه ــت ت ــور اس ــر کش ــتعدادهای برت اس
صنعــت خــودروی کشــور بــه واقعیــت تبدیــل کنــد. در حــال 
حاضــر بیــش از یکصــد نفــر از نخبــگان دانشــگاهی و صنعتــی 
کشــور در شــرکت جتکــو مشــغول بــه فعالیــت هســتند. از ایــن 
ــو،  ــانی جتک ــرمایه‌های انس ــد از س ــش از ۷۰ درص ــان بی می
ــد  ــع کارشناســی ارش ــان مقاط ــارغ التحصی دانشــجویان و ف
ــر کشــور هســتند کــه همــراه  ــری از دانشــگاه‌های برت و دکت
بــا مدیــران و مشــاوران باســابقه صنعتــی و اســاتید دانشــگاه، 
پیونــدی میــان فضاهــای علمــی و صنعتی کشــور ایجــاد کرده 
انــد. دســتاوردهایی کــه در قالــب هشــت گــروه تخصصــی و 

ــل  ــو حاص ــرکت جتک ــردی در ش ــم و کارب ــروژه مه ــا پ دهه
شــده اســت، نتیجــه تلاش و ممارســت همیــن نیروهــای فعال 
و پویاســت کــه بــا هــدف توســعه صنعــت خــودرو در کشــور و 
رفــع کاســتی هــا و مشــکلات ایــن صنعــت و تحقــق هــدف 
ــد. نیروهــای جتکــو  ــت مــی کنن ــی، در جتکــو فعالی خودکفای
ــدس، در یــک  ــا روز مهن ــان ب ــاه ســال و همزم ــن م در آخری
دورهمــی خودمانــی کــه بــا حضــور مهنــدس داوود خســروی 
مدیرعامــل شــرکت برگــزار شــد، عکســی بــه یــادگار گرفتنــد 
ــه کســانی  ــه چ ــت شــود ک ــو ثب ــر خاطــرات جتک ــا در دفت ت
ــان،  ــش بنی ــرکتی دان ــب ش ــی، در قال ــع زمان ــن مقط در ای
ــد.  ــاش کردن ــور ت ــودرو در کش ــت خ ــعه صنع ــرای توس ب
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هفت‌سین جتکو
در جتکــو هفت‌ســین گســتراندیم بــا آرزوی ســــــالی مملــو از بــــــرکت و 
شادکامی برای خانواده جتکو و تمام ایرانیان، و بــــا امید به سالی توام با 
پیشرفت و موفقیت برای صنعت خــــودروی ایران. قرن جدید خورشیدی 
ــران و ایرانیــان آغــاز می‌کنیــم... را بــا آرزوی ســالهایی طلایــی بــرای ایــــ

سال نو مبارک‌باد


