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   بالاخلأهاي هاي ملي تحقيق و توسعه در زمينه تجهيزات و سيستماولويت
  
 

  )4( ، سيد حسين كشميري)3 (زاده، امير ملك)2( ، محمد مهدي قندي)1(حسين زماني

  
  ir.kstp@zamaniپژوهشكده علوم و صنايع غذايي خراسان رضوي، پارك علم و فناوري خراسان،  -1
 ونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهدكارشناس ارشد معا -2

  malekzadeh@kstp.irپژوهشكده علوم و صنايع غذايي خراسان رضوي، پارك علم و فناوري خراسان،  -3
  ir.ac.um@hmirikesآزمايشگاه تحقيقاتي ميكروالكترونيك، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد،  -4

   :چكيده
ريزي  ضرورت برنامهد بري و تأكهاي مختلف علوم و صنايع بالا در زمينهخلأ فناوري يهاكاربرد يپس از معرفدر اين مقاله 

پرداخته شده  خلأزات يها و تجهستميس و ساخت يطراحنه يق و توسعه در زمي تحقيهاتيبه ارائه اولون فناوري يسازي ابراي بومي
 يدانيقات ميج تحقين مقاله نتايادر  ،شرفته استي پيهاسازي فناوريبومي ي براي اساسيتوسعه راهبرد ق ويتحقكه يياز آنجا. است

با  ،ن اساسيبر ا. شوديارائه م خلأها و تجهيزات مهم هاي تحقيق و توسعه در رابطه با سيستمتعيين اولويت يبراصورت گرفته 
  .نتايج ارائه شده است ون يي تعخلأهاي  بر روي سيستمهاي تحقيق و توسعه اولويت،گيري علميتصميمهاي استفاده از الگوريتم

   و تحقيقاتعت هاي مختلف صنحوزه در خلأكليدي فناوري نقش 
م  براي انجا است كهت كنترل عوامل ناخواستهي با قابلايجاد محيطي تميزويژگي اول ويژگي اساسي دارند؛  دو خلأ يهامحيط

نقطه ذوب و كاهش ر ي در خواص فيزيكي مواد نظيرات اساسييو ديگري ايجاد تغاز دارند يژه ني ويهاطي خاص كه به محيفرايندها
ز ي شرايط جو زمين را نخلأ ،از سوي ديگر. دنباشمي خلأ اين دو ويژگي كليد انجام بسياري از فرايندهاي علمي در محيط . استريتبخ
  .دينماميسر مين ي زميدر رورا انجام آزمايشات بسياري كه براي سفرهاي فضايي حياتي است ن امر امكان  اي؛كندسازي ميشبيه

با فناوري بالا فراهم  ياديز امكان توليد محصولات  ودنشوي انجام مخلأط يدر محبسياري  ياندهيفرااصول فوق امروزه با استفاده از 
ها، يسيآ(هادينيمهقطعات هاي خورشيدي، سلول مثال، يبرا .بردهاي وسيعي دارند مواردي كه در زندگي روزانه كار؛شده است
تنها ، ي و آفتابيطبهاي هاي عايق حرارتي، بسياري از ابزارهاي مكانيكي برشي با مقاومت سطحي بالا و عينك شيشه،. . .)حسگرها، 

هاي تحقيق و  نقش مهمي در حوزهخلأ يفناور ،لاوه بر اينع. باشند ميخلأ يد شده به كمك فناوريمحصولات تولهايي از نمونه
  [1] . دارندي فراوانيهاكه در صنايع اتومبيل و تحليل مشخصات مواد نيز كاربردكند، همچنانتوسعه و تكنولوژي محيطي ايفا مي

 مواد و يهايژگيو نييتع تحليل و يهابخشتوان به  مي  راخلأهاي كاربرد فناوري مهمترين حوزه ، سادهيبندك دستهيدر 
نه ي هر زمي نمود كه براميتقس ييايمي و شيندي فراي و فناور)هادي نيمهژه صنعتيوبه(صنايع، تحقيق و توسعه، 2ينشانلايه ،1قطعات
  ]4و3و2[.ذكر نمودها  آنيبراتوان ي را ميادي زيكاربردها

 است تا اقدامات گسترده و يع ضروري مختلف علوم و صناياهنهي در زمخلأ ي فناوريديع و كلي وسيبا توجه به كاربردها
ق و توسعه ي، گسترش تحقي اصلي از راهبردهايكين راستا، يدر ا. ردي در كشور انجام پذين فناوري ايسازي در جهت بوميمندنظام
ازها و ين امر با نيت تناسب اها و ضرورستمين سيبا توجه به تنوع ا. باشديزات مربوطه ميها و تجهستمي و ساخت سي طراحيبرا
 به خلأزات يها و تجهستمي سيق و توسعه بر روي تحقيگذارتين اولويد تا اي تلاش گرديداني ميقي، در قالب تحقي داخليهاتيظرف

   .گردديج آن در مقاله ارائه ميق و نتايرد كه روش تحقي صورت پذيترينحو منطق

                                                            
1 - Characterization 
2 - Coating 
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   خلأهاي  جهيزات و سيستمتعيين اولويت تحقيق و توسعه بر روي ت

 تا با توجه به شد درخواستمرتبط  كارشناسانو از   انتخاب شدندخلأ يهاستمياز سو دستگاه له يوس 16در اين بررسي،
ز به صورت ينكه خود نيها علاوه بر استميزات و سين تجهيا. بندي نمايندها را اولوبتمعيارهاي ارائه شده، تحقيق و توسعه بر روي آن

 يبرااي ديگر در مرحله. باشنديز ميتر نيزات بزرگتر و تخصصي ساخت تجهي برايه اصليرند، پايگيتقل مورد استفاده قرار ممس
از خبرگان اين عرصه درخواست شد تا ارزش هر معيار را تعيين نموده و به هر عامل د و ين گردي تدوييارهايق و توسعه معيتحق
ند يارها محاسبه و در فراي وزن معيروش آنتروپاستفاده از  با از بررسي و تحليل اطلاعات به دست آمده.  بدهند10اي بين صفر تا نمره
-ها و سيستمدستگاه.  ارائه شده است1در جدول ج آن ينتا گرديد كه اعمال ،هاي مزبورتحقيق و توسعه بر روي سيستم اولويتن ييتع

  :اشندبهاي انتخاب شده در اين تحقيق به شرح زير مي

  )ياغهيتچرخشي ( پايين خلأپمپ . 1
  پمپ جت بخار. 2
  ملكوليپمپ توربو. 3
   يوني پمپ. 4
   پيرانيخلأر يگاندازه. 5
   پينينگخلأر يگاندازه. 6
  سنج بلور كوارتز ضخامت. 7
  الكتروني پرتابگر. 8
  وسايل جانبي و درزبندها. 9

  )اي  شيشه–فولادي ( بالا خلأمحفظه . 10
  آب سردكن مدار بستهدستگاه . 11
  خلأنشاني در  سيستم لايه. 12
  سيستم اسپاترينگ. 13
   پايينخلأكوره . 14
   بالاخلأكوره . 15
  ياب نشت. 16

   :ر در نظر گرفته شدند نيز به صورت زيخلأ يهاستمي سي بر رو و توسعهقيت تحقين اولويي تعيمعيارها

  ميزان نياز كشور به فناوري مربوطه. 1
  شده براي كشور وري بوميارزش فنا. 2
  جويي ارزي حاصل از توليد در داخل ميزان صرفه. 3
  هاي ديگر نقش فناوري در توسعه فناوري. 4
  امكان توليد و كسب فناوري در داخل. 5
  ميزان وابستگي قطعات به خارج. 6
  امكان صدور محصولات به خارج از كشور. 7
  ميزان همكاري مراكز داخلي با هم. 8
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 كـه در ايـن تحقيـق از روش          شـود يانجام م هاي مختلفي   روشاز  ها،  گذاري سيستم نظر براي اولويت  مورد  معيارهاي   وزن   محاسبه
  .ه استآنتروپي استفاده شد

  بندي  هاي رتبه روش آنتروپي در تعيين وزن شاخص

گيري را به صورت زير در اتريس تصميميك م. هاي حاوي اطلاعات بكار رود تواند به عنوان معياري براي ارزيابي مدلآنتروپي مي
  :گيريم نظر مي
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  تعيين وزن معيارها با استفاده از آنتروپي

، ميانگين تكميل گرديد خلأ نفر از كارشناسان فناوري 52هاي ارسالي كه توسط نامهآوري اطلاعات از طريق پرسشبعد از جمع
  .نشان داده شده است 1جدول كه در محاسبه گرديد اوزان هر معيار 

  نامه تكميل شده ميانگين نمرات معيارهاي تعيين وزن از پرسش. 1جدول 

  
1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  

A1 4808/6  0478/5  2115/4  7885/4  0000/5  1538/3  7115/3  2500/2  
A2 2115/4  8462/3  3462/3  1731/3  3846/3  9615/1  1923/2 2500/1  
A3 5769/4  1731/4  0000/3  7692/3  7692/2  8654/2  5385/1 0962/1  
A4 5962/3  0385/4  8269/2  8462/2  0000/2  4615/4  4038/1 0769/1  
A5 3077/5  1923/4  1923/3  7308/3  4808/3  3077/2  7885/2 5385/1  
A6 0577/5  9038/3  8654/2  9808/2  3654/3  1731/2  3269/2 4231/1  
A7 4231/4  9615/3  9615/2  2115/3  6923/3  8462/1  5577/2 9808/1  
A8 0000/4  4615/3  5192/2  8077/2  0962/3  5385/1  9808/1 7308/2  
A9 3846/6  0385/5  4038/3  7692/3  9423/4  4615/1  5192/3 3462/2  
A10 7308/6  1538/5  7500/3  1731/4  8654/4  8077/1  7500/3 5962/2  
A11 7885/3  0577/3  5192/2  9615/3  4423/3  9615/0  9808/2 3654/1  
A12 2308/6  9231/4  6538/3  3462/4  0000/5  4615/2  9231/2 4231/1  
A13 5577/5  2692/4  0577/3  1538/3  4231/3  1923/2  3846/2 7115/1  
A14 5769/5  2308/4  1538/3  2885/3  8077/3  3077/2  9423/2 1731/2  
A15 7115/5  4038/4  1538/3  3269/3  0577/3  2308/2  7885/2 5000/1  
A16 7308/5  3462/4  2692/3  1538/3  3654/3  5192/2  4423/2  9615/1  

  2 جدول.  گانه محاسبه گرديد8هاي  معيار وزنروش آنتروپي ماتريس فوق با استفاده از تحليل با 

  ها تمگذاري سيس گانه براي اولويت8وزن معيارهاي . 2جدول 

 
1x  2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 

jw 0.0895 0.0497 0.0436 0.0595 0.1309 0.2700 0.1628 0.1939 

  :بر اين اساس، اولويت معيارها به شرح زير خواهد بود

 )اولويت پنجم (  مر بوطهي كشور به فناورازي نزانيم. 1

 )اولويت هفتم(  كشور يشده براي بوميارزش فناور. 2

 )اولويت هشتم ( جويي ارزي حاصل از توليد در داخلميزان صرفه. 3

 )اولويت ششم ( گري ديها ي فناوروسعهت در ينقش فناور. 4
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 )اولويت چهارم (  در داخلي فناوركسب و ديامكان تول. 5

 )اولويت اول (  به خارجقطعات ي وابستگزانيم. 6

 )اولويت سوم ( امكان صدور محصولات به خارج از كشور. 7

 )اولويت دوم (  با همي داخلمراكز ي همكارزانيم. 8

   . نشان داده شده است3گردد كه در جدول گذاري تعيين مينتايج اولويتفوق ارهاي معي با استفاده از وزن

  ] 5[ خلأبندي تحقيق و توسعه بر روي دستگاههاي مهم  اولويت.3 جدول

  اولويت  رتبه  دستگاه  شماره
  5  110,2684 )ايتيغه يچرخش(ن يي پاخلأپمپ   1
  14  106,4895 پمپ جت بخار  2
  11  108,0884 يپمپ توربوملكول  3
  IGP( 122,1997  1( فوق بالا خلأ يپمپ  4
  10  108,3537 يراني پخلأر يگاندازه  5
  7  109,1871 نگيني پگيراندازه  6
  6  109,4075 سنج بلور كوارتزضخامت  7
  2  112,0223 يالكترون پرتابگر  8
  15  105,7471  و درزبندهايل جانبيوسا  9
  13  106,9000 )يشه ايش- يفولاد( بالا خلأمحفظه   10
  16  104,0369 دستگاه آب سردكن مدار بسته  11
  8  109,0392 خلأ در ينشانهيستم لايس  12
  9  108,3748 نگيستم اسپاتريس  13
  3  111,5124 نيي پاخلأكوره   14
  12  107,4724  بالاخلأكوره   15
  4  110,4121 ابينشت   16

توان ياند م بودهيقاتي و تحقي مراكز آموزش، مختلف صنعتيهافي ط ازين نظرسنجينكه متخصصان مخاطب ايبا توجه به ا
ن يابر اساس  ين روياز ا.  فوق اعمال شده استيهاطيند ملاحظات محيگرفته برآ صورتيگذارتين استنباط نمود كه در اولويچن
 ارائه شده در يهاا نسبت به برنامهين نمود يوتد بالا خلأزات يها و تجهستميس يبر روق و توسعه ي تحقي برايابرنامهتوان يمق يتحق

ق ياز تحقين اعتبار مورد ني تأمي مناسب برايريگيگردد علاوه بر پيشنهاد مين منظور پيبه هم.  اظهار نظر نمودينه با نگاه بهترين زميا
 .ام گرددنه اقدين زمي و محققان با تجربه در ايقاتي، از طرف مراكز تحقخلأ يزات و فناوريو توسعه تجه
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