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 تشکر و قدردانی

 

انجاام  . دیگر به بنده عنایت فرمود تا این مقطع تحصیلی را نیز با موفقیت به پایاان رساانم   منان را که موهبتیحمد و سپاس ایزد

 .اندهای دلسوزانه پدر و مادر مهربانم هستم که در کلیه مراحل زندگی، مشوق و پشتیبان من بودهاین مهم را مدیون حمایت

هاایم در  سپاسگزارم و بخش زیادی از آموختاه  ی اندازهاز اساتید محترم دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی اصفهان ب

هاای  زناد کاه در ساال   از اساتید راهنمای عزیزم جناب آقایان دکتر صداقت و دکتر مقیمی. باشماین مدت را مدیون ایشان می

وگااار  از هایچ کوششای بارای راهنماایی بناده فر     تحصیلم در دانشکده مکانیک، و بخصوص در کلیه مراحل این پایاان ناماه   

از اساتید داور جناب آقای دکتر اشرفی زاده و جناب آقای دکتار تاوکلی کاه      .نمایمصمیمانه تشکر و قدردانی می اند،نکرده

عزیازان   شک بدون حمایت پدرانه ایان بی . اند کمال تشکر را دارمقبول زحمت فرموده و داوری این پایان نامه را قبول کرده

 .امر مهم میسر نبود این

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 ،ق مادی مرتبت بر نتایج مطالعاتکلیه حقو

 و نوآوریهای ناشی از تحقیق موضوعابتکارات 

 صنعتی متعلق به دانشگاه( رساله)نامهین پایانا
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 کیدهچ
لهام از طبیعات هماواره   طراحی شناور زیرآبی با ا. های جدید را فراهم سازدتواند زمینه توسعه تکنولوژیهای موجود در طبیعت میشکل

های جستجو در اقیانوس واکتشاف مناابع جدیاد باه خاود جلاب      توجه بسیاری از مهندسین دریا را به دلایل مختلفی از جمله کاهش هزینه

 .کرده است

در   0فلوئنات  همچنین شبیه ساازی آن باا اساتفاده از بار ناماه      و هاین تحقیق طراحی هندسه جسم زیر آبی با الهام از شکل بدنهدف اصلی 

ساپس باا الهاام    . مورد مطالعه قارار گرفتاه اسات    های دوبعدی، هندسه سه بعدی بدن دولفین ایجاد واز روی عکس .بعدی است3حالت 

برای تحلیل مادل در حالات دم زدن نیاز از روش    . تولید شده است  2کتیا هندسه جسم زیر آبی ودم در برنامهگرفتن از شکل بدنه دلفین، 

شناور در حالت مستغرق  مورد بررسی قرار گرفته اسات کاه در آن از اثارات ساطح      همچنین . ی دینامیکی بهره گرفته شده استبندمش

هاای مختلاف طراحای    هاای دم و بدناه  با بررسی هیدرودینامیکی بدنه دولفین تحت تغییر شکل هندسه مناسب .آزاد صرفه نظر شده است

هاای  در ایان تحقیاق مادل    .اناد مورد بررسی قارار گرفتاه اسات و باا یکادیگر مقایساه شاده        شده دم طراحی چهار نوع بدنه و .شده است

تایج بدست آمده از این پژوهش حاکی از این مطلب است که باا  ن. استفاده شده است  ω-k  و ε-k rdadSatS ،ε-k GNR توربولانسی

درگ،  نیاروی ه و با تغییر فرم بدناه شاناور زیار آبای میازان رشاد       یافت کاهشدرگ  نیرویمتر بر ثانیه   3تا  0افزایش سرعت در محدوده 

چاون  . باشدتر میمناسب چهارمم مدل شویوجه میتهای مورد بحث و تطبیق با مدل تجربی ماز تحلیل عددی هندسه پس .یابدکاهش می

بررسای مشابندی دیناامیکی     در آب، باه  الهام گرفتن از حالت دم زدن دلفاین در ادامه با . کنداین مدل نیروی درگ کمتری را تحمل می

هنگامی که شناور در حالت دم زدن  شویمبا مشبندی دینامیکی متوجه می. برای خلق این حرکت اقدام شده است بعدی 2مدل در حالت 

ر گرفت بارای ایجااد حرکات عینای شانای دلفاین باا        باید این نکته را در نظ .یابداست میزان تولید نیروی درگ به میزان کمی کاهش می

زدن نیز ماورد بررسای قارار گرفتاه     مشکلات فراوانی روبرو هستیم و در کار حاضر بدنه دلفین صلب در نظر گرفته شده است و حالت دم

 .است

پارامترهاای مهام هیادرودینامیکی    . دل باا یاک بساتر آزمایشاگاهی مقایساه شاده اسات       ما  سازی شده،ررسی صحت مدل شبیهمنظور ببه 

ه ساازی شاده با   توان از مدل شابیه یاز این رو م .اً مناسب نتایج استباق نسبتز انطاند که حاکی اسازی مقایسه شدهاستخراج وبا نتایج شبیه

 .های خطا در آزمایش و ساخت خواهد شداهش هزینهعث کامر بااین . ورد نیاز استفاده کردسازی و بررسی پارامترهای ممنظور بهینه

 

 .درگ نیروی بندی دینامیکی،شتوربولانس مدل، م شناور زیر آبی، الهام از طبیعت، طراحی هندسه، :کلمات کلیدی
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 فصل اول -2
 مقدمه:فصل اول

 مقدمه9-2

ها دارای حجم وسیعی از منابع معادنی  قیانوسا .استدرصد سطح زمین توسط آب پوشیده شده  11بیش از 

باا توساعه و گساترش صانایع     . و منابع و صنایع دریایی نقش و تاثیر مهمی در زندگی انسان هاا دارناد   و حیاتی هستند

بازرسای و جماع   ا کشاف و اساتخراج مناابع زیار ساطحی،      امروزه برای انجام بسیاری از فعالیت های مرتبط ب ،دریایی

باه کاار گیاری تکنولاوژی خااص       ی اطلاعات زیست محیطی و تعمیر و نگهداری سازه های ساحلی و دریاایی، آور

بازار آلات  ساتفاده از وساایل و ا  ا .باشاد ضاروری مای   های روز افزون پایش آماده،  وجدیدی برای پاسخگویی به نیاز

  ،ساازد مای  وع در فضا و بستر دریا را ممکنتنبلیت به کار گیری در اعماق آب را دارد، کاربری های ممهندسی که قا

باه    چنان این امردر سال های اخیر توسعه و گسترش یافته که توانایی بشر را در بررسی، تحقییق و کار در اعماق دریا،

را بادون حضاور مساتقیم نیاروی      ستفاده از تجهیزاتی که بتوان آن هاا در بسیاری از صنایع، ا. شدت متحول شده است

از این رو طراحی شناورهای زیار ساطحی   . نی یافته استنی و از راه دور هدایت وکنترل نمود، کار برد های فراواانسا

که به کاربر این امکان را می دهد که در اعماق آب عملیات مورد نظر را انجام دهد بسایار ماورد توجاه قارار گرفتاه      

هاا و کوساه هاا و آبزیاان     های مکاانیکی کاه در مااهی    اصل گزینش طبیعی این اطمینان را می دهد که سیستم .است

دریایی بکار گرفته شده است، هر چند لزوما بهینه ترین نیستند، اما اگر ملاحظات مر بوط باه محال ساکونت و شایوه     

باه طاور ملاال مااهی تاون باا       . زندگی هر دسته از این جانداران در نظر گرفته شود در این زمینه بسیار کاارا مای باشاد   

گیارد و ماار مااهی مای تواناد ماهراناه باه داخال         اردک ماهی در چشم برهم زدن شتاب مای  کند،می بالا شنا سرعت

باه تاازگی اثباات    در میان کوسه ها نیز، می توان به کوسه سرچکشی اشااره کارد کاه    . سوراخ های کوچک شنا کند

هاا   موقعیت چشم. کنداین جاندار میبه بی یابی وجهت یادر طعمه کمک زیادیشده که شکل چکشی سر این جانور 
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ه این معنا است این ب. ای را ببیند درجه 311، یک محدوده دوربین دوچشمیدهندکه به خوبی یک  به کوسه اجازه می

 نیاروی پیشارانش را   نوع کوسه بیشترین این. توانند در یک زمان هم بالای سرو هم پایین سر خود را ببینند که آنها می

یاایی ماورد   آنهاا در طراحای شاناورهای زیار در     همچنین دلفین ها و فرم بدن .کنددر میان همنوع های خود تولید می

ای باشاد کاه    ناه اقا تواند الهام بخش طراحای هاای خالا   قابل توجه این جانداران میتوانایی های غالبا  .توجه می باشد

تاوان در  یاک نموناه کااربردی کاه مای     . های آبای بهباود ببخشاد   بتواند عملکرد سیستم های ساخت بشر را در محیط

نون الهام بخش بسایاری از  این موضوع تا ک .باشندمی 3های اتوماتیک زیر آبیماشینطراحی از این ایده ها بهره ببرد، 

هام اکناون ابازار    . را بسازند برای ملال ربو ماهی های جدید سیستم های ربوتیک آبی،مدل تا  محققان ربوتیک بوده

روش های انتقال مکانیزم های به کار گرفته شده توساط حیواناات    مطالعه ایجاد هستند که بتوانند باربوتیکی در حال 

 ] .0 [به ارائه طرح های مفید در این عرصه حاصل شود ،وداتآبزی و الهام از این موج

طراحای شاناور زیرآبای باا     . های جدید را فراهم سازدتواند زمینه توسعه تکنولوژیهای موجود در طبیعت میشکل

هاای جساتجو در   الهام از طبیعت همواره توجه بسیاری از مهندسین دریا را به دلایل مختلفی از جمله کااهش هزیناه  

، مای تواناد هادفی    حیواناات زناده  مورفولاوژی   اقتباس از .قیانوس واکتشاف منابع جدید به خود جلب کرده استا

در این زمینه هندساه بادن دلفاین بسایار ماورد      . برای مهندسین به منظور توسعه راه حل ابتکاری به صورتی فنی باشد

-ی به وسایله مانور های چرخش .است 00(m/s)سرعت های ثبت شده برای حرکت دلفین بیش از .  قرار دارد توجه

داناش   .از طاول بدناه آنهاسات    درصاد  01با شعاع چرخشی به کمی deg/s 451ی دلفین ها در نرخ هایی به زیادی 

توساعه وساائل بادون سرنشاین زیار       زمینه را برایاندکی که در مورد عملکرد شنای دلفین ها به دست آمده است، 

مستتر بودن و ماانور پاایری از     بازده،  دلفین ها در سرعت، منحصربفردی که خصوصیات .کرده استفراهم سطح 

 .است UUV4خصوصیات به تکنولوژی  مورد توجه مهندسین دریا برای انتقال این خود نشان می دهند،

بارای    .دنیای زیر آب مانند آسمان تا حد زیاادی کشاف نشاده اسات زیارا دساتیابی باه آن مشاکل اسات         

ای باید زیارآب رود یاا وسایله ای کنتارل شاونده را باه زیار آب        ر آب انسان یا خود سوار بروسیلهشناخت دنیای زی

باه هماین دلیال     .منابع و صنایع دریایی نقش و تأثیر مهمی در زندگی انساان هاا دارناد    .بفرستد و اطلاعات جمع کند

هماواره ماورد توجاه     بط باا دریاا،  زیست شناسی، تجااری و نظاامی مارت    مطالعه و بررسی بسیاری از مسائل مهندسی،

-وزه برای انجاام بسایاری از کااربرد   امر با توسعه و گسترش صنایع دریایی و علوم مرتبط با دریا، .محققان بوده است

و استخراج منابع زیر آبی، بازرسی و جماع آوری اطلاعاات زیسات محیطای و تحقیقااتی و نیاز        اکتشاف چون ییها

 .اسات کاارگیری تکنولاوژی خااص و جدیادی ضاروری      باه  یایی، ی ساحلی و درهانصب، تعمیر و نگهداری سازه

چناان در ساال هاای اخیار     دارناد،  گیاری دراعمااق آب را   استفاده ازوسایل و ابزارآلات مهندسی که قابلیت به کاار 

، ز صانایع در بسیاری ا .گسترش یافته که توانایی بشر را در تحقیق و کار در اعماق دریا، به شدت متحول نموده است

بسایار  استفاده از تجهیزاتی که بتوان آن ها را بدون حضور مستقیم نیروی انسانی و از راه دور هدایت و کنترل نماود،  

                                                 
 
  Autonomous Underwater Vehicle 

 
 Autonomous Underwater Vehicle 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C
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-بلیت انجاام عملیاات از پایش برناماه    این تجهیزات شامل ربات ها و بازو های مکانیکی هستند که قا .مورد نیاز است

 .]1[ ر را به نحوی مناسب و دقیق دارندربریزی شده و نیز اجرای فرامین لحظه ای کا

در فصل دوم تحقیقات گاشته در این . کنیم نامه مقدمه و کلیاتی از موضوع را بیان می در این فصل از پایان

در فصال  . کنایم بعدی را معرفی می2های بعدی دلفین از عکس 3و برنامه ارائه دهنده هندسه کنیم زمینه را بررسی می

در فصل چهار نتایج بدست آمده  .پردازیممیگون در میدان حل و حل عددی هندسه دلفین حطر زیسابهینه بهسوم 

بندی دیناامیکی در دو حالات   نتایج حاصل از مش ادامهدر  .شده استارائه از حل عددی جریان اطراف مدل شناور 

بنادی کلای نتاایج    نتایج به جمعدر فصل پنجم با بحث درباره  .برای شناور نماش داده شده استدم ثابت و متحرک 

 .شودپرداخته شده و پیشنهادهایی برای تحقیقات آینده ارائه می

 

 تعریف ربات زیر سطحی3 -9

 ی پویش گر قابل کنترل از راه دور و یا هوشمند است کاه باه کااربر   ربات زیر سطحی یک وسیله ی نقلیه

سطحی در اندازه ها وابعااد  های زیرربات .ل و هدایت کنداین امکان را می دهد که این وسیله را در اعماق آب کنتر

سااخت، آزماایش و باه کاارگیری      های اخیر طراحی،ها و امکانات در سالمتفاوت و با گستره متنوعی از تکنولوژی

ای کاه مجهاز   های کوچک و سادهانواع این ربات ها از نمونه .اندشده و حتی در برخی موارد به تولید صنعتی رسیده

ترین قسمت دریاا امکاان   ای که در عمیقهای پیشرفته و بسیار پیچیدهبه دوربین فیلم برداری کوچکی هستند تا گو نه

را نشاان   KAIKOرباات زیار ساطحی    ( 0-0) شاکل  .های متنوع و متعددی را دارند، شامل می شوندانجام عملکرد

باه   متاری قاادر   00111آب می باشد که تا عماق   جهت بازرسی اعماق ،هوشمند بسیار سطحیاین ربات زیر .دهدمی

 اتاور واقاع در ساطح دریاا متصال اسات،      اجزای ربات زیرسطحی که توسط کابل ارتباطی به اپر  .باشدمأموریت می

سیستم هدایتی جهت کنترل ربات، سیساتم راناش، سیساتم باه آب انادازی، مناابع تاأمین قادرت و کابال           :عبارتنداز

هاای  ها و نیز دستورات و سایگنال هاای کنترلای را باه رباات داده و داده     هت عملکرد پروانهارتباطی که توان لازم ج

توانناد دارای  مای   هاای زیار ساطحی،   رباات  .کناد ها را به اپراتور در سطح دریاا منتقال مای   تولید شده توسط حسگر

ای از ابازار  هاای پیچیاده  تجهیزات متفاوتی باشند که از دوربین تلویزیونی کوچک جهت مشاهدات ساده تا مجموعه

. گیارد آلات مانند بازو های مکانیکی، دوربین های تلویزیونی و ویدئویی و دیگر ابزارو وسایل پیشرفته را در بر مای 

هاای خااص در زیار دریاا باا      های زیر سطحی، توانایی بشر برای انجام عملیاتامروزه با گسترش و تولید انواع ربات

 ] .01 [ انی برای انسان توسعه یافته استوجود احتمال کمترین خطر ج
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 . ]71 [نپاژساخت   KAIKOربات زیر سطحی :0-0شکل

 های زیر سطحیانواع ربات9-1

 :های بدون سرنشین عموما به دو دسته تقسیم می شوندزیر دریایی

   زیر دریایی های اتوماتیک مو سوم بهAUV)5 (    ی خاود وسایله   که در آن ها تصمیم گیری تمامااً بار عهاده

 .گااشته می شود

   زیر دریایی های نیمه اتوماتیک موسوم بهROV
 
باه   ها با استفاده از وسایل گوناگون ارتباطی،که در آن ( (

هاایی  که بسته به سطح ارتباط موجود بین وسایله و کااربر خاود باه زیار شااخه       زیر دریایی فرمان داده می شود،

 .ردمشاهده ک(  2-0)شکل را می توانید در ROV ای ازنمونه .شوندمیتقسیم 
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 .]1[ Caribou AUV) ) شناور زیر آبی:3-1شکل          .]1[ساخت هلند MKI-ROV :2-1شکل

 AUVو   ROVمقایسه 9-1

ROV         حمایات   های شناور در زیر آب بدون سر نشینی هستند که به طور فیزیکای باه یاک شاناور    ها دستگاه

 .شناساند ه را به عنوان اتصال بند ناافی مای  و شناور حمایت کنند ROVاتصال فیزیکی بین یک  .ندکننده متصل هست

اتصال بند نافی معمولاً یک کابل پوشش دار یا بدون پوشش است که شامل یک کاناال الکتریکای یاا هیادرولیکی     

ی موارد مورد نیاز برای کنتارل  براین یک اتصال بند نافبنا .باشدو شناور حمایت کننده می ROVبرای تأمین قدرت 

ها به طورعادی با سیستم های رانش بر روی خودشاان،    ROV.کنددر حین عملکرد را فراهم می ROVاز راه دور 

سیستم های هدایت و راهبری، سیستم های ارتباطی، سیستم های تصویری و نوری وتجهیزات مکاانیکی بارای رفاتن    

به عنوان ملال، پس از رفاتن باه زیار آهب هادایت کنناده        .گردندظر تجهیز میو انجام دادن عملیات در محل مورد ن

ROV  با استفاده ازJoy Stick  ساپس   .و سیستم های راهبردی و ارتباطی، وسیله را به محل عملیات انتقال می دهاد

 ROVن طریاق  بادی  .گیردمی برای انجام وظیفه خاص به کاررا  ROV عملگرهای مکانیکی با دیگر ابزار، تکنسین

دفان کاردن یاا بررسای      تمیز کاری و بازرسی سکوها، حمایت ساخت، می توانند عملیات پیچیده شامل حفاری، ها

 .های عمیق، تکمیال لولاه هاای زیار دریاایی و غیاره را انجاام دهناد        آب کابل های زیر دریایی، نجات زیر دریایی،

بدون سرنشین هستند که باه طاور فیزیکای باه شاناور       نوعی دیگر از وسایل (AUV)وسایل زیر دریایی خود کنترل 

در خیلای از ماوارد بایکادیگر وجاوه      AUVو  ROVلازم به یااد آوری اسات کاه     .ای اتصال ندارندکنندهحمایت

گردد چرا که با استفاده از این وساایل  در بسیاری از موارد تحقیقاتی استفاده می AUVاز تکنولوژی  .اشتراک دارند

 .]04[کمک گرفتن از جایی دیگر، اقیانوس و بستر اقیانوس را بررسی کرد  توان بدونمی
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 های زیر سطحیکاربرد ربات 9-1

در حال حاضر این ربات هاا   .امروزه ربات های زیر سطحی بخش جدا ناشدنی صنایع و علوم در یایی هستند

دولتی، نظاامی   های تجاری،ه توسط نهادبخش بسیار مهم و قابل اعتمادی از صنایع ساحلی و فرا ساحلی می باشند ک

حولاه را،  ربات های زیر سطحی مدرن، امروزه طیف متنوعی از وظاایف م  .گیرندو دانشگاهی مورد استفاده قرار می

ای گرفته تا تعمیر تأسیسات پیچیده زیار دریاایی صانایع نفات و     ناک درون راکتور هستهاز بازرسی محیط های خطر

 :عموماً ربات های زیر سطحی جهت مأموریت های زیر به کار می روند. ندرسانگاز، به انجام می

 

 مشاهدات زیر دریایی 

 بازرسی سازه ها و سکوی دریایی وساحلی 

 بازرسی از خطوط لوله 

 نقشه برداری 

 کمک در انجام عملیات حفاری 

 کمک به انجام عملیات ساخت 

 پاکسازی محیط دریا 

 تجهیزات زیر دریایی 

 
 های نظامیکاربرد 9-1-9  

کاربرد نظامی ربات های زیر سطحی در آغاز به انجام عملیات جست و جو و بازیابی وساایل و تسالیحات   

به مرور زمان با افزایش سارمایه گاااری بار روی ایان تکنولاوژ ی در صانعت نظاامی،        . گشتمحدود می غرق شده،

یکای از مهام تارین ماوارد کااربرد      . هی یافات های زیر سطحی در این زمینه نیز افزایش جالب توجهای رباتقابلیت

هاای جنگای اسات، کاه اغلاب انجاام آن       ساازی ماین  ها در چیدمان و نیز خنلای های زیر سطحی استفاده از آنربات

توانناد  استفاده از رباط های زیر ساطحی مای   .بااستفاده از شناور های سطحی و یا غواصان، مشکل و خطرناک است

های جنگی و تدافعی و تأمین امنیت مرزهای ساحلی درزمان صالح و نیاز کشاف و    تژ ینقش مهمی در طراحی استرا

ادوات مساتعمل باه جاای ماناده از دوران      ها و همچنین تسالیحات و های سرزمینی، از مینخنلی سازی محدوده آب

ایان تکنولاوژی    رساد اساتفاده از  های زیر سطحی خود کار، به نظر میبا توجه به گسترش ربات  .جنگ، داشته باشد

چرا که در کاربرد های نظامی اغلاب مطلاوب اسات رباات در گساتره       .در صنایع نظامی بسیار وسیع و مطلوب باشد

وسیع حرکت کند و از موانع متعدد گار کند و لاا مطلوب است که رباط بدون کابل باوده و مجهاز باه تکنولاوژی     

توانند به صورت خودکار مسیر مطلوب را یافته و نیاازی باه منباع    ضمناً ب . های پیشرفته کنترل و هدایت از دور باشند 

ساخت ناروژ باا کااربرد نظاامی را نشاان       Hugin 4511ربات زیر سطحی  ( 4-0)شکل  .انرژی خارج از ربات نباشد

 .دهدمی
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 .]01[ساخت نروژ   Hugin 4511ربات زیر سطحی هوشمند : 4 -0شکل 

 

 
 تحقیقاتیکاربرد های علمی و 2-1-9   

ها برای سال هاا و تاا اوایال    ضعف تکنولوژی، محققان و دانشمندان را از تحقیق در اعماق دریاها و اقیانوس

های متعددی برای تحقیق در زیر و بستر دریا فراهم آمده است کاه  امروزه روش .محروم نگاه داشته بود 0111سال 

اما ورود تکنولاوژ ی سااخت و    .انداز آن جمله ای نفربر،هاز سبد های قابل یدک کشی توسط کشتی تا زیر دریایی

ها و بازوهای مکانیکی ماهر و قدرتمند به ایان عرصاه، امکاناات قابال     های زیر سطحی مجهز به دوربینتولید ربات

 توانایی چنین ربات هایی در تهیاه  .های زیست شناسی و اقیانوس شناسی قرار دادتوجهی در اختیار محققان در زمینه

های با کیفیت بسیار بالا از مکان ها و محل هایی در اعماق دریا کاه پایش از ایان دسات یاافتن باه آن       فیلم و عکس

-نمونه های فراوانای از ایان رباات   . ممکن بوده است، کمک منحصر به فردی به محققان این عرصه نموده استغیر

 :اند که در فعالیت هایی نظیرو ساخته شدههای زیر سطحی جهت انجام امور پژوهشی و تحقیقاتی دنیا طراحی 

 

  پیمایش میدانی و مشاهدات عینی اعماق و بستر دریا جهت مطالعات زیست شناسی 

 نمونه برداری از اعماق وبستر دریا 

 نقشه برداری و تهیه عکس و فیلم 

 مطالعه و بررسی انواع ماهیان و آبزیان 
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 پیشینه پژوهش 9-1

، تحقیقااتی انجاام داده اناد کاه بار مادل سار        خفااش م از فنااوری ساونار در   و همکارانش با الها 1نیکولیس

 بوسیله سر و لاله گوش خفااش، بررسی چگونگی دریافت سیگنال آکوستیک  ادر این تحقیق ب .تمرکز دارد 1خفاش

در گاوش  به بررسای زوایاای ایجااد شاده      1مولر .]2[اندپرداختههای صوتی مبتنی بر این خاصیت به طراحی گیرنده

 .]22[است پرداختهخفاش وهمچنین به تحقیق در زمینه روند تکاملی این نوع جاندار
 

 

 
 ].5[سنجی مسافت ور سونا فناوری :5-0شکل

 

 

 بادون  نقلیاه  وسایله  یاک  توساعه  حاال  اودر. اسات  پرداخته دریایی چتر رباتیک زمینه در پژوهش به01 الکس

مای  قارار  اساتفاده  ماورد  نظاارتی  مقاصاد  برای که باشد می دریایی نیروی قاتتحقی دفتر برای آب زیر در سرنشین

 وغیرنظاامی  نظاامی  مصاارف  دو هار  برای کاربردی های برنامه از ای گسترده طیف تواندمی نقلیه وسیله این. گیرد

  .کناد  یطراحا  را آبای  زیار  ربااتی  دریایی، چتر طبیعی عملکرد و حرکت بررسی با است تلاش در او. باشد داشته

در  .باشاد مای  تحلیال  و تجزیاه  و آزماایش  مرحلاه  در حاضار  حاال  در و اسات  شده ساخته  نقلیه وسیله از اول نسل
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تاوان ایان رباات را    مای ( 1-0)در شاکل  . بهره گرفتاه شاده اسات    مرکب مواد و کائوچو آلیاژساخت این وسیله از 

 .]1[ردمشاهده ک

 

 
 

 .]3[رباتیک چتر دریایی :1-0شکل

 

 محرکای  باه عناوان   فلزی یونیاز کائوچو و مواد مرکب پروژه ای ارائه کرده است که  2102سال  در 00نجم

نیاروی   هاای فلازی، بارای تولیاد    بر روی الکترود شده انجاممطالعات . شده است استفاده چتر دریایی رباتیک برای

صااورت حرکاات بااه  تااوان بااه ساارعتماای از خصوصاایات فیزیکاای ایاان ربااات .باشااددر ایاان ربااات ماای پیشااران

 .]3[اشاره کرد 5/0 (mm/s)عمودی

 غارب  در ساحلکه زیستگاهش  ماهی پهن باله از یک گونه) 03و همکارانش با الهام  از نوعی ماهی 02ژانگ

 یکای از  بالاه شاکل  نتایج حاصل نشان داد که . ماهی پرداخته اند ربات ساخت  به طراحی و( می باشد اقیانوس آرام

 محرکاه و نیاروی   ،رباتیاک  بالاه  بهره وری از، نیروی محرکهسرعت ه اثر قابل توجهی برک عواملی است ترین مهم

 .]02[دارددر ربات 

بار خوردناد کاه     م حسی مااهی سنیمکاو همکاران در تحقیقات خود به اندامی منحصر به فرد در 04مونتگمری 

باه  . هاد یالات محلی از خود بروز بددهد که رفتارهای پیچیده را بر اساس تفسیرمکانیک سمی را به ماهی امکان این

  .باا مواناع مای باشاد     بادون برخاورد   محیط های جدیاد باا سارعت باالا    قادر به حرکت در  05طور ملال نوعی ماهی 

از خاود  باا دیاد ضاعیف    ه، پیچیاد  تاریاک و در محایط   که بتواند دهدمیبه ماهی  یقابلیت این خصوصیت،  همچنین
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