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گزارش مراحل ساخت
خودروی برقی دو نفره

فاطمه جمالی دوگاهه
كارشناس ارشد طراحی صنعتی
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 مقدمه
دلایل انتخاب مينی كار1 

مش��کل رفت و آمد در سطح ش��هر يکي ازمشکلاتي است که 
هر شهروندي در ش��هرهاي بزرگ و پرترافيک با آن دست به 
گريبان است. اکثر رفت و  آمدهاي شهري با يک يا دو سرنشين 
براي انجام امور روزمره به عمل مي آيد. دليل ندارد ماشين هاي 
بزرگ و جادار درخيابان ها رفت وآمد کنند. اکنون تعداد زيادي 
از افراد جامعه از موتورس��يکلت استفاده مي کنند. خصوصيت 
اصلي موتور عدم وجود ايمني آن است. به عبارت دقيق تر افراد 
موتورسوار در يک مسير مشخص 20 برابر بيشتر از اتومبيل 
س��واران در معرض خطر هستند. استفاده از ميني اتومبيل هاي 
شخصي در يک سطح گسترده در شهر باعث مي شود ظرفيت 
خيابان هاي موجود به دو برابر وضع فعلي و ظرفيت پارکينگ ها 

به سه برابر افزايش يابد.
اس��تاندارد های ب��ازار بين الملل��ی، خودروس��ازان را ملزم 
می س��ازد ک��ه خودروهای کم مص��رف توليد کنن��د. بنابراين 
سبک س��ازی و کاهش وزن خ��ودرو و کوچکتر کردن حجم و 
اندازه ی خودروها در دس��تور کار خودروسازان جهانی قرار 
گرفته است. در چنين شرايطی بازار خودروهای کوچک شهری 
پررونق ش��ده اس��ت. اين خودروهای کوچک و کم مصرف که 
در فهرست خودروهای دوستدار محيط زيست جای می گيرند، 
قابليت های زيادی دارند اما برای مس��افرت های طولانی اصلًا 

مناسب نيستند.

 دلایل انتخاب خودرو برقي
بهينه سازي مصرف سوخت و کاهش آلودگي هوا ازطريق 
جايگزيني منابع انرژي از مسائل حياتي جوامع صنعتي امروز 
مي باش��د و به  کارگي��ري انرژي الکتريکي، گزينه ي مناس��بي 
ب��راي تأمين انرژي به ش��مار م��ي رود. با توجه ب��ه اهميت 
روزافزون کاهش آلاينده هاي زيس��ت محيطي و توجه به اين 
نکته که اکثر اين آلاينده ها توس��ط خودروها ايجاد مي شوند، 
خودروهاي برقي به دليل اس��تفاده از انرژي برق و کم بودن 

ميزان آلايندگي هوا و صوت در مقايسه با خودروهاي احتراق 
داخلي، اهميت ويژه اي يافته اند.

 تعریف پروژه
هدف ازطرح و انجام اين پروژه، ساخت خودروی دونفره ی 
برقي اس��ت که تنها از موتور الکتريکي و منبع تغذيه ی باطري 
الکتروش��يميايي استفاده مي کند و ازقابليت تردد درسطح شهر 
برخوردار اس��ت. اين خودرو مطابق با قوانين مسابقه، طراحي 
مي شود. اين پروژه توسط يک گروه تيمي در مرکز بهمن موتور، 
متش��کل از کارشناسان طراحي صنعتي، مکانيک، الکترونيک و 
برق خودرو، انجام مي گيرد که با همکاري يکديگر، درقالب يک 

تيم هماهنگ و هم راستا، در انجام پروژه نقش خواهند داشت.

 قدم اول، تعيين استراتژی و اهداف پروژه
- طراحي وسيله ی نقليه اي به عنوان خودروی کوچک برقي 
ش��هري جهت پاس��خگويي به نيازهاي ترافيکي در ش��هرهاي 

بزرگ
- کاهش آلودگي هوا و صدا و در پي آن حفظ محيط زيست 

- رسيدن به يک مطابقت ارگونوميکي  فرهنگي
- تردد راحت و کاربرد سريع و متنوع

- قابلي��ت تجهي��ز در س��طوح مختل��ف جه��ت گس��ترش 
سرويس دهي

- قاب��ل اس��تفاده در ش��هرهاي بزرگ و کوچ��ک، محوطه 
کارخانجات، و...

- رعايت سيستم حفاظتي و ايمني فرد راننده
- در نظر گرفتن حدود دسترسي لازم 

- قيمت تمام ش��ده در ح��دود قيمت بي��ن اتومبيل معمولي و 
موتورسيکلت 

- حرکت باحداکثر سرعت 100 کيلومتر در شهر 
- هماهنگ با فرهنگ تعميرکاران کشور 

- اشغال حداقل فضا 
- ارتفاع مناسب از سطح زمين

- قابليت ساخت در ايران
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 قدم سوم، طراحی اوليه
ايده هاي اوليه؛ در ابتدا، طرح هاي اوليه بسياري بدون توجه به  هيچ گونه 

محدوديتي براي ايجاد ايده هاي ناب انجام مي گيرد )تصاوير1(.

 قدم چهارم، طراحی اوليه ی سه بعدی
در ادام��ه، با توجه به محدوديت هاي ابع��ادي مربوط به خودرو و 
ورودي هاي طراحي و هم راستا با طراحي سيستم هاي داخلي خودرو 
و محدوديت هاي س��اخت، طرح ه��اي بهينه ش��ده در نرم افزار کتيا2 
مدل سازي س��ه بعدي مي شود. در طراحي فرم بدنه به منظور سبکي 
و در نهايت کم مصرف بودن خودروی الکتريکي، از س��طوح ساده به 

 قدم دوم، تعيين ورودی های طراحی

همراه منحني هاي نرم و حجم هايي با حداقل پيچيدگي فرمي اس��تفاده 
شده است. در طراحي بدنه بايد به نکاتي از جمله: ايمني، توزيع يکنواخت 
وزن، ورودي هاي ه��وا در جلو پنجره، دريچه ی هواي خنک س��ازي 

موتور در عقب خودرو و جانمايي سيستم ها توجه داشت.)تصوير2(

 قدم پنجم، محاسبات فنی شاسی
کارشناسان مهندسي خودرو هم راستاي طراحي بدنه، اقدام 
به طراحي شاس��ي و سازه ی اصلي و محاس��بات فني تمامي 
سيس��تم هاي داخلي خودرو مي کنند ت��ا خروجي هاي طراحي 

مورد نياز هر بخش به دست بيايد. 

)جدول 1(
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تصاویر 1( طرح هاي اوليه

تصویر 2( طرح های سه بعدی

تصویر 4( نماي سه بعدي شاسيتصویر 3( ميزان جابه جایي سازه در بارگذاري دوم
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 قدم نهم، محاسبات فنی  سيستم ترمز
متغيرهاي تأثيرگذار در سيستم ترمز عبارتند از: 

1- وزن خال��ي خ��ودرو 2- توزيع اس��تاتيکي نيروي وزن 

جدول 5( خروجی های طراحی

 قدم ششم، فنی  سيستم تعليق )جدول 2(
جدول 2( خروجي هاي طراحي

 قدم هفتم، محاسبات فنی  سيستم فرمان
با محاسبه ی طول ش��انه ی فرمان و محدوديت هاي سيستم 

جدول 3( خروجی های طراحی

 قدم هشتم، محاسبات فنی  تایرها
انتخاب نوع تاير بر اساس معيارهاي: 1- تأثير نوع تاير در ميزان 
مصرف انرژي 2- نيروهاي وارد بر چرخ )شاخص بار( 3- بهبود 

کنترل فرمان، انتخاب و طراحي انجام مي گيرد. )جدول 3(

فرم��ان پذيري و پايداري خودرو 4- عمر و دوام تاير 5- قيمت و 
سهولت دسترسي در بازار صورت مي گيرد. )جدول 4(

جدول 4( خروجی های طراحی

3- فاصل��ه ی محورها 4- مکان مرکز جرم خودرو 5- ش��تاب 
و گش��تاور مورد نياز 6- سايز چرخ ها 7- حداکثر سرعت 8- 

استانداردهاي ترمزگيري خودرو )جدول 5(
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 قدم دهم ، محاسبات فنی  موتور الکتریکی
به دليل نبود امکانات داخلي کافي، س��فارش واردات موتور 
الکتريکي داده خواهد ش��د و براي انتخاب مناسب ترين موتور 
الکتريکي براي اين خودرو، اطلاعاتي همچون سرعت، گشتاور 
و توان موتور مورد نياز مي باش��د. با محاسبات انجام گرفته، 

موتور انتخابي يک موتورAC القايي است داراي توان بيشينه ی 
20 کيلووات و س��رعت بيش��ينه ی 6000 دور در دقيقه است. 
موتورهاي القايي در مقايس��ه با ديگر موتورهاي الکتريکي از 
مزايايي برخوردارند. از جمله گش��تاور مطلوب، ايمني بيشتر، 

صداي کم، وزن پايين، راحتي نصب و تعمير و... )جدول 6(

جدول 6( خروجی های طراحی

 قدم یازدهم، بررسی ملاحظات ارگونوميکی
بع��د از مرحل��ه ی اولي��ه ی طراحي ب��دون درنظ��ر گرفتن 
محدوديت ها و خروجي هاي طراحي، لازم اس��ت جهت طراحي 
تکميلي و تعيين خروجي طراحي بدنه، هم راس��تاي محاسبات 
فني و بررس��ي سيستم هاي داخلي، محاس��بات آنتروپومتري 
و بررسي حدود و دسترس��ي ها انجام گيرد که جهت آشنايي، 
بخش اندکي از آن در اينجا آورده ش��ده اس��ت. بررسي کامل 
مباحث ارگونوميکي خودرو، بس��يار گسترده مي باشد که خود 
مقاله اي جدا مي طلبد. طراحی تجهيزات داخلی و سيس��تم هاي 

کنترلي، کنت��رل و چيدمان اين وس��ايل در فض��ای داخلی از 
بحث های مهم در طراحی خودرو می باش��د. وضعيت استقرار 
فرد استفاده گر نسبت به تجهيزات بايد به گونه ای باشد که وی 
بتواند به سهولت آنچه را که قرار است انجام دهد مشاهده نموده 
و نيز کنترل کافی روی تجهيزات داشته باشد. انسان ها به طور 
روزانه از تجهيزات استفاده می کنند که بستگی به حالت فيزيکی 
آن ه��ا يا ابعاد و اندازه های ب��دن دارد. هر چه ميزان پيچيدگی 
اين تجهيزات بيشتر باشد طراحی آن ها بر اساس ارگونومی به 

همان نسبت از اهميت بيشتری برخوردار است. )جدول 7(

تصویر 6( موقعيت قرارگيري فرد درون ميني كارتصویر 5( تناسبات ابعادي انسان و ميني كار
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جدول 7( جدول بررسی ارگونوميکی خودرو
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تصویر 7( طرح اوليه جانمایي سيستم هاي خودروی برقي

تصویر 10( موتور و سيستم انتقال قدرتتصویر 9( طرح جانمایي سيستم فرمان و پدال هاي خودرو برقي

تصویر 8( طرح تکميلي جانمایي سيستم هاي خودروی برقي

 قدم دوازدهم ، جانمایی سيستم ها
در اين مرحل��ه جانمايي اجزا و سيس��تم هاي مختلف خودرو 
بر اس��اس خروجي هاي طراحي و ابعاد به دس��ت آمده و ابعاد و 
مشخصات سيستم هاي انتخابي، بررسي و طراحي خواهد شد. بايد 
توجه داشت که جانمايي نهايي با توجه به محدوديت ها و مشکلات 

در مرحله ی ساخت، با جانمايي اوليه متفاوت خواهد بود.
بر اساس ابعاد به دست آمده از شاسي، ورودي هاي طراحي و 
سيستم ها و ابعاد ارگونوميکي، جانمايي سيستم ها در نرم افزار 

ساليد3 انجام مي گيرد. 
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 قدم سيزدهم، طرح نهایی  بدنه و شاسی
در ادامه ی بررس��ي ها و محاسبات فني و انتخاب و جانمايي 
سيس��تم هاي داخلي، طراحي اوليه با تغييرات بسياري روبه رو 
شد و بارها نياز به بهينه سازي طرح در هر مرحله احساس شد. 

تصویر 11(

تصاویر 12(

با تکميل طرح و طراحي سيس��تم ها، نقشه هاي اوليه استخراج 
مي شود تا جهت نمونه سازي اوليه و ساخت، آماده سازي هاي 

اوليه انجام گيرد.
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تصاویر 13( شاسي خودرو، چرخ ها، سيستم تعليق، فنربندي

تصاویر 13( شاسي خودرو، چرخ ها، سيستم تعليق، فنربندي

 قدم چهاردهم، مرحله ی ساخت  ساخت شاسی
ساخت نمونه ی اوليه ی شاسي خودرو به صورت کارگاهي 
انجام گرفت تا جهت بهينه س��ازي مرحله به مرحله شاس��ي و 
س��ازه خودرو، تغييرات به راحتي انجام گي��رد. براي نمونه ی 

اوليه ی خ��ودرو، اس��تفاده از امکانات داخلي و سيس��تم هاي 
موجود در بازار به صرفه تر مي باش��د. به همين دليل اس��تفاده 
از نمونه هاي داخلي و موجود، محدوده ی کار را تغيير مي داد و 

تغييراتي در طرح ايجاد مي کرد.
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 قدم پانزدهم، مرحله ی ساخت  مدل سازی بدنه
توس��عه ی طرح خودرو، يک فرايند دشوار و طاقت فرسا در 
طراحي، بررس��ي س��عي و خطا، همچنين بهبود و انطباق طرح 
اس��ت. طرح اوليه از مراحل مختلف عبور ک��رده تا به واقعيت 
نزديک شود. مدل س��ازي روندي براي ارزيابي طرح و اجراي 

مدل آن در هر مرحله مي باشد.
مدل س��ازي گونه ه��ا و روش ه��اي مختلف��ي دارد. اولي��ن 
مدل س��ازي جهت ارزيابي هاي مختلف، مدل س��ازي سه بعدي 
کامپيوتري، توسط نرم افزار هاي پيشرفته است که کمک مؤثري 
به بررس��ي فاکتورهايي نظير مباح��ث آيروديناميک4 خودرو، 
تحليل تصادفات و س��اير ملاحظ��ات فيزيکي طرح مي کند. بعد 
از بررس��ي هاي نرم افزاري، لازم اس��ت که اين ارزيابي ها در 
واقعيت هم مورد بررسي قرار گيرند. جهت اين منظور، ساخت 
پرتوتايپ اوليه ی خودرو به کمک تکنيک هاي مدل سازي دستي 

و يا ماش��يني، انجام مي گيرد. يکي از روش هاي رايج و مناسب 
جهت درک فرم و تناسبات خودرو بعد از مدل سازي سه بعدي 

کامپيوتري، مدل سازي کلي5 مي باشد.
مدل سازي کلي، يکي از قديمي ترين و متداول ترين روش هاي 
مدل س��ازي م��ورد اس��تفاده در صنع��ت خودرو مي باش��د. 
کارگاه ه��اي طراحي بس��ته به نوع روش مورد پس��ند خود با 
مدل ه��اي کامپيوتري يا گلي کار مي کنند اما اکثر آن ها معتقدند 
که مدل سازي گلي به عنوان يکي از بهترين راه هاي تجسم طرح 

به صورت سه بعدي باقي خواهد ماند.
انواع روش های ساخت مدل كلی به شرح زیرند:

الف:روش دستي6 
مراحل متعددي جهت آماده سازي مدل کلي وجود دارد. در 
ابتدا، مقياس مدل تعيين مي شود و از روي مدل سازي سه بعدي 

تصاویر 17( مدل فومي خودرو جهت آماده سازي اوليه

تصاویر 18( مرحله ی مدل سازي به روش كلي
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طرح، نقش��ه هاي اوليه آماده ش��ده و جهت ساخت شابلن هاي 
اوليه مورد استفاده قرار مي گيرد. 

بر اس��اس ابعاد نقش��ه، فرم کلي طرح توسط فوم به عنوان 
مبنايي براي کار مدل ساخته مي شود. به عبارت ديگر به منظور 
ايجاد پايه اي براي مدل و براي کاهش ميزان گل به کار رفته در 
مدل، به جاي استفاده از گل کلي که گران و سنگين است، قسمت 

داخلي از فوم بوده و گل بر روي آن کار مي شود.
پس از آماده س��ازي پايه ی کلي، نقاط مرجع از روي نقشه 
به مدل منتقل مي شود. کار بر روي مدل کلي به منظور منطبق 
شدن شکل با نقشه آغاز مي شود و سپس براي تکميل تناسب 
آن بخش هاي موردنياز اضافه مي گردد. طراحان هم مي توانند 
از نقشه ها، نکات راهنما و ش��ابلون هاي کمکي جهت تغيير و 
توس��عه ی مدل اس��تفاده کنند و هم مي توانند از روي تجربه 
و به ميل خود تغييراتي را در ش��کل م��دل ايجاد نمايند. يکي 
از زيبايي هاي کار با مدلکل��ي خودرو، توانايي دوباره کاري 
و تغييرات پيوس��ته بر روي آن مي باشد. اين درجات آزادي 
جهت توس��عه ی طرح به ندرت با استفاده از کامپيوتر همانند 

سازي مي شود.
در مرحله ی اس��تفاده کلي جهت تکميل مدل س��ازي، تمامي 
جزئي��ات طرح اعمال خواهد ش��د. به همين دليل ممکن اس��ت 
جهت بهينه ش��دن طرح و هماهنگي هاي بيش��تر جهت ساخت، 
طرح، بارها تغيير می کند که همين مورد از مزاياي روش دستي 

مدل سازي مي باشد.

ب:روش اتوماسيون7 
به جاي صرف وقت طراحان و مدل س��ازان در ساخت مدل 
دستی، ماشين آلات شکل دهي ويژه اي از طريق دريافت اطلاعات 
و داده هاي کامپيوتري8 براي ساخت مدل گلي خودرو و در مدت 
بسيار زمان کوتاه مورد استفاده قرار مي گيرند. در نتيجه مدل ساز 

فقط به پرداخت سطوح يا تغييرات کوچک احتمالي مي پردازد.
وقتي کار مدل س��ازي خودرو در مراح��ل مختلف به اتمام 
رس��يد براي اينکه بيانگ��ر مفهوم مورد نظر طراح باش��د نياز 
ب��ه رنگ و ريزه کاري هاي نهاي��ي دارد. در صورتي که خودرو 
آماده ی توليد باشد با استفاده از تجهيزات ديجيتالي يک تصوير 
س��ه بعدي دقيق از کار گرفته شده وآن را تبديل به مدل سيمي 

کامپيوتري9 مي کنند.
 قدم شانزدهم، مرحله ی قالب گيري دستي10 

فايب��رگلاس11 يک��ی از پرکاربردتري��ن کامپوزيت هاس��ت. 
فايبرگلاس يک کامپوزيت با زمينه ی پليمری اس��ت که توسط 
فيبرهای شيشه تقويت شده است. روش لايه چيني دستي. ساده 
و محدود است و کيفيت محصول به اپراتور بستگي دارد. ولي 
قالب گيري کامپوزيت، داراي مزاياي بسياري است که معمولًا از 

قالب فايبرگلاس جهت قالب اوليه استفاده مي شود.
قبل از لايه گذاري، بايد مدل با يک واکس سيليکونی باکيفيت 
خوب پوشانده و کاملًا پرداخت گردد تا يک لايه ی کاملًا صاف 
ب��ه وجود آيد. معمولًا جهت جدا ش��دن مدل از س��طح قالب از 
يک عامل جداکننده )نظير پلی وينيل الکل( اس��تفاده می ش��ود. 
جهت قالب گيري، مدل تقسيم بندي مي شود که با جداکننده هايي 

تصاویر 20( تکميل مدل سازي خودرو و تهيه ی قالب قطعات
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مرزبندي قالب مشخص خواهد شد.
 ق�دم هفده�م، مرحل�ه ی س�اخت  تولي�د قطعه ی 

فایبرگلاس
شناخت اوليه ی كامپوزیت هاي پایه پليمري:

در کامپوزيت هاي پايه پليمري، زمينه، يک ماده پليمريس��ت 
که به آن لفظ رزين اطلاق مي گردد و ش��امل دو دس��ته ی کلي 
ترموپلاس��تيک و ترموست ها هس��تند. الياف تقويت کننده نيز 
شامل انواع شيشه،آراميد، کربن و بورن مي باشد. دراين ترکيب 
نقش بارب��ري به صورت عمده بر عهده ی الياف اس��ت. رزين 
وظيفه ی توزيع بار اعمال ش��ده در شبکه ی الياف و نگه داشتن 

موقعيت الياف در جاي خود را بر عهده دارد.
به ط��ور کلی مواد کامپوزيتی)مواد مرکب( به دليل داش��تن 
جرم بس��يار کم و مقاومت بالا نس��بت به فل��زات، در صنعت 

کاربرد وسيعی دارند. 
الياف مورد استفاده درکامپوزيت: الياف شيشه، الياف کربن، 

الياف آراميد، الياف هاي ديگر: آزبست، بازالت، پلي اتيلن. 
الياف شيشه12:

رايج ترين و پرمصرف ترين الياف، شيشه مي باشد که ماده ی 
اصلي تشکيل دهنده آن )سيليکا( Sio2 است.

معایب مزایا    
مدول کششي پايين قيمت پايين   

وزن مخصوص نسبتا بالا استحکام کششي بالا  
حساسيت به سايش مقاومت شيميايي بالا  

مقاومت خستگي پايين خواص عايق عالي  
شکننده بودن    

سختي بالا     

انواع مختلف الياف شيشه:
الياف نوع C، الياف مقاوم در برابر مواد شيميايي

الياف نوع D، الياف مقاوم در برابر امواج الکترومغناطيس
الياف نوع E، عايق جريان الکتريسيته

الياف نوع M، الياف با مدول بالا
الياف نوع S، الياف با استحکام بسيار بالا

روش هاي مختلف شکل دهي كامپوزیت ها:
1. روش لايه گذاري دستي

2. روش افشاندن13 
3. قالبگيري کيسه اي

4. اتوکلاو14
5. رشته پيچي

6. قالب گيري فشاري
7. ترکيبات قالب گيري

8. قالب گيري انتقال رزين
9. پالتروژن15 

رزین ها و نقش آن ها در كامپوزیت ها:
- نگهداری الياف در کنار هم

- انتقال تنش به الياف
- محافظت از الياف در مقابل عوامل محيطی

- حفاظت سطح الياف از سايش
انواع مختلف رزين ها: رزين هاي پلي استر، رزين هاي وينيل 

استر، رزين هاي اپوکسي، رزين هاي فنلي.

 روش توليد قطعه فایبر گلاس
ساده ترين روش ش��کل دهي کامپوزيت دو روش لايه گذاري 
دستي و روش افشاندن )اس��پري( مي باشد که به طور معمول 
براي توليد يک نمونه و ساخت پرتوتايپ محصولات از روش هاي 

ساده توليدي که به صرفه تر نيز هستند استفاده مي شود.

تصویر 21( قطعه گيري فایبرگلاس به روش لایه گذاري دستي
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 قدم هجدهم، مرحله ی س�اخت  اتصال شاسی به 
بدنه

س��طح قال��ب بايد با يک واک��س س��يليکونی باکيفيت خوب 
پوش��انده و کام��لًا پرداخت گردد تا يک لاي��ه ی نرم و صيقلی 
به وجود آيد. برای يک قالب جديد ممکن است به منظور حصول 
ضخامت کافی، چندين بار استفاده از واکس لازم باشد. معمولًا 
جهت جدا شدن کار از سطح قالب از يک عامل جدا کننده استفاده 
می شود که برای به دست آوردن يک نتيجه ی خوب بايد دو بار 

جداکننده به کار گرفته ش��ود و اولين لايه قبل از اعمال دومين 
لايه خشک گردد. ضروريس��ت که قالب به طور کامل پوشش 
داده ش��ود، يعنی هيچ جايی بدون پوشش باقی نماند. سپس به 
روش دستي لايه چيني الياف شيشه و رزين جهت توليد قطعه 
آغاز مي گردد. در انتها، جداک��ردن قطعه از قالب را می توان با 

استفاده از هوای فشرده انجام داد.
بعد از جداس��ازي قطعه از قالب، اتصال قطعات بدنه و در آخر 

اتصال آن به شاسي از مهم ترين قسمت هاي اين مرحله مي باشد.

)تصویر 22( بدنه ی خام قالب گيري شده

)تصویر 23( اتصال بدنه به شاسي. ساخت و نصب تجهيزات داخلي )قفل و لولاها، براكت چراغ هاي جلو عقب و...(

 قدم نوزدهم، مرحله ی ساخت  نصب سيستم های 
داخلی

بع��د از اتمام مرحله اتصال پلت فرم و شاس��ي به بدنه و اعمال 
تقويتي هاي لازم در قسمت ستون ها، درب ها و سقف جهت استحکام 
هر چه بيش��تر بدنه در مواجه با تست تصادف، نصب سيستم هاي 
داخلي و اتصالات برقي با توجه به جانمايي ها و طراحي هاي صورت 
گرفته و محاسبات انجام شده، از حساسيت بالايي برخوردار خواهد 

ب��ود. چرا که نتيجه ی عملي کار و راه اندازي هرچه بهتر خودرو در 
چگونگي و دقت انجام اين مرحله خواهد بود. 

هم زمان با نصب سيس��تم هاي داخلي و تجهيزات الکتريکي، 
مرحله ی طراحي و ساخت و نصب قسمت هاي داخلي خودرو، 
از جمله داش��بورد، کف سازي، رودري ها، کنسول، صندلي ها، 
روکش هاي داخلي بدنه و بسياري نکات ديگر انجام مي گيرد تا 

جايي که خودرو براي انجام تست هاي ديناميکي آماده گردد.
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 ق�دم بيس�تم، مرحل�ه ي نهایی  انجام تس�ت های 
دیناميکی

بع��د از انجام تس��ت هاي ديناميکي و اعلام نتايج تس��ت ها، 

ضعف ه��ا و کاس��تي هاي خ��ودرو مش��خص خواهد ش��د و 
بهينه سازي قسمت هاي مختلف خودرو و تغييرات احتمالي در 

طراحي اعمال خواهد گرديد.

)تصویر 24( نصب تجهيزات سيستم هاي داخلي و سيم كشي

)جدول 8( 
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اعضاي تيم پروژه: آقای مهندس پورعيدي،آقای مهندس اسدي،آقای مهندس دشتي،آقای کيوکان، خانم جمالي، خانم تابيعين

پی نوشت:
1 . Mini Car
2 . Catia
3 . Solidwork
4 . Aerodynamic

5 . Clay Models
6 . Manual Methods
7 . Automated Method
8 . CAD Data
9 . Cad Wire Frame Model
10 . Hand Lay-Up

11 . Fiberglass
12 . Glassfiber
13 . Sprayup
14 . Autoclave
15 . Pultrusion

 سخن آخر: 
بعد از طراحي هاي اوليه جهت به دست آمدن ايده هاي طراحي 
و خط��وط مورد نظ��ر، در ادامه طراحي ه��اي تکميلي با توجه 
به محدوديت هاي طراحي، س��اخت و امکانات موجود، طرح ها 
توس��ط نرم افزار کتيا انجام گرفت که مح��دوده ی آزادي عمل 
در اعمال خواست هاي بصري طراح کاهش چشم گيري داشت. 

همين ط��ور در ادامه ی روند پروژه و انجام محاس��بات فني و 
تعيين سيستم هاي داخلي با تغييراتي مواجه مي شد که منجر به 

تغييراتي در طراحي فرمي نيز مي گرديد.
اين تغييرات اجتناب ناپذيرخواهندبود چراکه درطول روند پروژه 
محدوديت هاي متعددي راپش��ت سرگذاش��ته و اين محدوديت ها، 

ايده هاي طراحي و خواست طراح را تحت تأثير خود دارند.


