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دکتر مجیدرضا آیت اللهی
  استاد برجسته دانشکده مکانیک و پژوهشگر نمونه 

دانشگاه علم و صنعت
   جزء 1درصد دانشمندان و نخبگان علمی جهان از 

نظر ارجاعات
 ISI عضو هیئت مدیره هفت مجله بین المللی یا   

دکتر محسن خواجه زاده
  استادیار دانشگاه امیرکبیر

  متخصص در حوزه فرآیندهای ساخت 
و تولید

  مدیر آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی 
امیرکبیر

دکتر حسن سالاریه
  هیئت علمی مکانیک دانشگاه شریف

  استاد برگزیده فرهنگستان علوم و فناوری
  کارآفرین و موسس دو شرکت دانش بنیان 

با تولیداتی در زمینه سیستم های ناوبری، 
کنترل، سیستم های هوشمند

  رئیس سازمان فضایی ایران

دکتر مسعود مسیح طهرانی
  استادیار دانشکده مهندسی خودرو 

دانشگاه علم و صنعت ایران
  مدرس و راهبر استارتاپ های حوزه خودرو 

با دو ثبت اختراع
  متخصص خودروهای برقی و هوشمند

دکتر اسماعیل خان میرزا
  هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت

  متخصص در زمینه دینامیک و ارتعاشات 
و کنترل و حوزه مکاترونیک و روباتیک

  مدیر پروژه مصباح 2 و  پارس 2



مهندس سید ابوالقاسم تشکری
  چند دهه فعالیت در زمینه های مختلف 

 صنعتی
  محقق در ساخت سازه های حمل و 

نقل فضایی

مهندس عاطفه نادری فرد
  مهندس ساخت و تولید با بیش از 10 

سال سابقه در ماشین سازی اراک
  متخصص در حوزه نفت و گاز

دکتر اکرم عوامی
  دانشیار دانشکده مهندسی انرژی 

 دانشگاه شریف 
  متخصص در زمینه انرژی و محیط 

زیست
  مشاور معاون فرهنگی اجتماعی در امور 

دختران

مهندس داریوش کمیجانی
  کارشناس ارشد طراح مکانیک برای 

 ماشین آلات صنایع ریخته گری 
  مدیر مهندسی پروژه ایستگاه تقویت 

فشار گاز 
  بیش از 20 سال سابقه فعالیت در 

زمینه های مختلف مهندسی مکانیک و 
مدیریت پروژه فشار گاز 

دکتر حامد صفی خانی
  هیئت علمی گروه مکانیک دانشگاه اراک

  کارآفرین و مدیر ارتباط با صنعت و 
جامعه دانشگاه صنعتی اراک

  عضو هیئت تحریریه ماهنامه مهندسی 
مکانیک مدرس



گیریعلـــمودانش چنانچـــهبهتاريخچـــۀفرا
درجوامعانســـانیبنگريـــم،میبینیمملتها
روزافـــزون بـــاهـــدفپیشـــرفتوتعالـــی،نیـــاز
بهتولیـــدعلموفنـــاوریداشـــتند؛همینامر
کزتحصیلیازمدرســـه موجبـــاتســـاختمرا
گرفتهتادانشـــگاهرا،بهمنظورحلمشـــکلات
جوامعازمســـائلسیاســـیگرفتهتاتولیديک
محصـــولفناورانـــه؛بـــرایبـــالابـــردنســـطح

کرد. فکـــریجامعه،فراهـــم
امـــاوقتیبـــهایـــنرونـــددرکشـــورمینگريم،
ایـــن  در انحرافاتـــی کـــه هســـتیم شـــاهد
کمتوجهیبه گرفتـــهاســـت. اهـــدافصـــورت
اصـــلماهیـــتآمـــوزشيعنـــی رفـــع نیازهای 
آمـــدنخـــلاءایدر بهوجـــود باعـــث کشـــور،
گاهـــیبـــا کـــهمتاســـفانه دانشـــجويانشـــده
رقابـــت محوريـــت بـــا تحصیلـــی انگیزههـــای
بـــرمبنـــاینمـــرهورتبـــهيـــادريافـــتمـــدارک
کاربـــردآنهـــا،پر آموزشـــی،بـــدونتوجـــهبـــه
میشـــود.بهطـــوریکهدانشـــجويانبهدلیل
کمرنـــگشـــدنهدفـــیمتناســـببـــاجايگاه
گاهبـــامقاصد تمـــدناســـلامی، دانشـــگاهدر
از نمانـــدن عقـــب همچـــون کممايـــهای
،اســـتفادهاز رقابتهـــایآموزشـــینمرهمحور
دانشـــگاهبهعنوانبســـتریبرایمهاجرتيا
دربهترینحالت؛بســـتریبرایيافتنشغلی
پردرآمـــدوبـــامنزلـــتاجتماعـــیبـــالا،مســـیر
تحصیلـــیخـــودراطیمیکننـــد.اینموضوع
باعثشـــدهبرخـــیازدانشـــجويانازتوجهبه
نهايت حلمشـــکلاتکشورغافلشـــدهودر
کشـــوریقدرتمنـــدو کـــهشايســـتۀ گونـــه آن
تواناســـت،نتوانیـــمدرمســـیرپیشـــرفتقدم
برداريـــم.شـــايدکلیدحلاینمشـــکلحرکت
بهســـمت مســـئله محوری؛بهعنوانتحولی
کشـــور آموزشـــی نظـــام بازيگـــران نگـــرش  در
کـــهمیتـــوانبـــاآن،خـــلاءموجـــودرا باشـــد
کمااینکهمقـــاممعظمرهبری پوشـــشداد.
مـــاهرمضانســـال۱۳۹۹خودبا نیـــزدرديدار

کنفرانس دانشـــجويان-کهبهصـــورتويدئـــو
کید برگـــزارشـــد-بـــراهمیتایـــنموضـــوعتأ

کردند.
ازخلاءهایموجود این،يکیديگـــر علاوهبـــر
کـــه ایـــناســـت درتحصیـــلاتدانشـــگاهی،
کـــهبايـــدوشـــايددیـــد   دانشـــجويانآنطـــور
جامع و کاملی نســـبتبهرشته،گرايشهای
مختلـــفآنوهمچنیـــنمســـائلموجـــوددر
صنعتآنرشـــتهپیدانمیکنندومتاســـفانه
راهحلیبرای اغلـــبازطرفدانشـــگاههانیـــز
اینموضوعانديشـــیدهنشـــدهاستيابرخی
کارایـــیو راهحلهـــایانديشـــیدهشـــده، از

اینزمینـــهندارند. کافـــیرادر اثرگـــذاری
بايـــدتوجهداشـــتکـــهدانشـــجويانترمهای
دانشآمـــوزان همـــان دانشـــگاه، نخســـتین
و هســـتند گذشـــته ســـالهای دبیرســـتانی
مدرســـه میـــان اساســـی تفاوتهـــای بايـــد
دوران ابتـــدای همـــان در دانشـــگاه، و
دانشـــجوییبـــرایآنـــانتبییـــنشـــود.يکـــی
کـــه اســـت ایـــن تفاوتهـــا اساســـیترین از
بـــرایمتخصصشـــدندريکرشـــته،صرف
درسخوانـــدنکافینیســـتولازماســـتکه
ديـــدی يافتـــن درجســـتجوی دانشـــجويان
جامعنســـبتبهرشـــتۀمـــوردنظرخـــود،هم
سیاســـت گذاری)نـــگاهکلان(وهم ازمنظـــر
تخصصیباشـــند.همینديدجامع ازمنظـــر
بـــرایدانشـــجوظرفیتـــیجهـــت کـــه اســـت
رصدشـــرايط،نیازســـنجیواقداممناســـببه

رفـــعنیازهـــاراايجـــادمیکنـــد. منظـــور
ایـــنخـــلاءدرحوزههاییهمانندرشـــتههای
ازديگررشـــتههاملموسو مهندســـیبیشـــتر
اســـت.چـــراکهرشـــتههایمهندســـی آشـــکار
نقـــش کشـــور بـــرایصنعـــتواقتصـــاديـــک
پیشـــرانهاییراايفـــامیکننـــدکـــهدرصورت
فقـــدانکارکـــردمناســـب،موجـــبعدمرشـــد

زمینههـــامیشـــود. کشـــوردربســـیاریاز

لازمـــۀ کـــه درمی يابیـــم بـــالا مطالـــب از
و دانشــــــجويان شـــدن مســـئلهمند
دغدغهمندیشـــانبـــرایرفـــعاینمســـائل،
ايجـــادديـــدیجامـــعبـــرایآنـــاننســـبتبه
گرايش هایمختلـــفآن،رويکردهای رشـــته،
آنرشـــتهو علمـــیاتخـــاذشـــدهدردنیـــادر
آن صنعـــت در موجـــود مســـائل همچنیـــن

اســـت. رشـــته
ازهمیـــنروســـازمانبســـیجدانشـــجویی،به
همـــتمعاونـــتپژوهـــشوفنـــاوری،اقـــدام
تهیـــهوتنظیـــم بـــهبرنامهریـــزیبـــهمنظـــور
کرده کتاب های راه مهندســـی« »مجموعـــه 
اســـتتابتواندگامـــیدرجهتبرطرفکردن
خـــلاءهـــاونقاطضعـــفموجـــودوهمچنین
هدايتدانشـــجويانبهسمتشناختورفع
بـــردارد.مجموعـــهکتابهای مســـائلکشـــور
راهمهندســـیشـــامل۱2جلدکتاباســـتکه
هرکداممختصيکرشـــتۀفنیومهندســـی
کتـــباینمجموعهشـــامل  اســـت.هريکاز
اســـاتید، يادداشـــتهای و مصاحبههـــا
متخصصـــان،صاحبنظـــرانوافـــرادفعالدر
حوزههـــایصنعتـــیودانشـــگاهیآنرشـــته
ایـــنطریـــقبـــهمعرفـــیرشـــتهو اســـتتـــااز
در رشـــته هـــر علمـــی افـــق آن، گرايشهـــای
دنیـــا،معرفـــیصنایـــعمرتبـــطبـــاهـــررشـــته،
ومســـائل کشـــور دســـتاوردهایمهـــمآندر
موجـــوددرآنصنعـــت،معرفـــیظرفیتهای
ایـــرانوايجادآشـــنایی فعالیـــتتخصصیدر
و چالشهـــا بـــه نســـبت دانشـــجويان در
فرصتهـــایحوزههـــایتخصصیهررشـــته،
زمینهســـازیبـــرایتعمیقوگســـترشارتباط
مؤثـــرمیانصنعـــتودانشـــگاهو...بپـــردازد.
رويکـــرد بـــه دســـتیابی اســـت  ذکـــر بـــه لازم
مســـئلهمحـــوریدرحلمســـائلمهندســـی
باپیگیـــریخـــوددانشـــجويانوعمیقتر جـــز
شدنشـــاندرموضوعـــاتعلمـــیونیازهای

کشـــورمحقـــقنخواهدشـــد.

مقدمـــــــه



هیـــات علمـــی دانشـــکده مکانیـــک و اســـتاد برجســـته دانشـــگاه شـــریف، مجـــری بیـــش از 40 
. پـــروژه نوآورانـــه صنعتـــی موفـــق در کشـــور

داشتهباشـــدحتماموفقمیشود،حتما! کههدفوپشتکار کســـی
که کنیم؛امـــامعلـــومنیســـتآنآدمی کـــهافـــرادراباتوجـــهبهمیـــزانهوششـــانردهبنـــدی ممکـــناســـت
کههدفیداشـــتهباشد، کسی کاراییهمداشـــتهباشـــد. هوشـــش اســـتفادهاز بالاییدارددر هوشبســـیار
مقابل پشـــتهدفـــشبايســـتد،بـــدونتوجهبهضريبهوشـــیحتمابـــهنتیجهمیرســـد.ضريبهوشـــیدر

میکنـــدخیلـــیاهمیتیندارد. کار رویآن متمرکـــز کـــهفردبهطـــور فعالیتـــی
کـــه گـــذراردمیشـــود.آنکســـیبرنـــدهاســـت ايدههـــامیآيـــدو ذهـــنخـــودمـــاهـــمخیلـــیاز در
کنـــارشچوبـــیمیگـــذاردوآنراتبدیـــلبـــهيـــک دنبـــالآنجرقـــهرامیگیـــرد،

آتـــشمیکنـــد.
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معرفی 
کلی رشتۀ 
مکانیک

مفاهیمـــی اســـت. بـــوده ســـیالات و جامـــدات دســـته دو در مکانیـــک مهندســـی رشـــته مفاهیـــم کلـــی تقســـیمبندی دیربـــاز از
دســـته مفاهیـــم و میشـــوند مربـــوط جامـــد اجســـام تحلیـــل و بررســـی بـــه بیشـــتر میشـــوند مطالعـــه جامـــدات بخـــش در کـــه
ارائـــه رشـــته ایـــن در مفاهیـــم همیـــن بـــر منطبـــق دروســـی و دارد تمرکـــز گازهـــا و مایعهـــا يعنـــی ســـیالات بـــر بیشـــتر ســـیالات

اول  تـــرم  وقتـــی  دارم  یـــاد  بـــه 
مهندســـی مکانیـــک را تمـــام کرده 
یکـــی  خـــودرو  ســـفری  در  بـــودم، 
و  بـــه مشـــکل خـــورد  آشـــنایان  از 
جـــاده  وســـط  نمی شـــد.  روشـــن 
آن هـــا  تـــک  تـــک  چشـــمان  در 
کـــه می گویند مهندس  می خواندم 
جان چـــه کارش کنیم؟ مـــن هم در 
پاســـخ بـــه این ســـؤال بـــا لبخندی 
ژوکونـــد در امتـــداد جـــاده در افـــق 
نمی گـــذرد  چنـــدی  شـــدم.  محـــو 
کـــه شـــما هـــم بـــا چنیـــن تجاربـــی 
بســـیاری  شـــد.  خواهیـــد  مواجـــه 
از افـــراد دور وبرتـــان فکـــر می کننـــد 
کـــه بایـــد در تعمیـــر انـــواع خـــودرو، 
خانگـــی  وســـایل  و  اســـباب بازی 
بـــه  اســـت  بهتـــر  باشـــید.  متبحـــر 
عنـــوان دانشـــجوی این رشـــته، در 
همیـــن ابتـــدای کار با تمـــام آن چه 
در حیطۀ رشـــتۀ شـــما قرار می گیرد 
کـــه مربوط به  و هم چنیـــن مواردی 
این رشـــته نیســـت، آشـــنا شـــوید!

استاتیک، مقاومت مصالح، طراحی اجزا دروس اصلی شاخه جامدات

مکانیک سیالات، ترمودینامیک و انتقال حرارت دروس اصلی شاخه سیالات

کنترل دینامیک، ارتعاشات، دینامیک ماشین،  دروس اصلی شاخه دینامیک و ارتعاشات

، قالب پرس، علم مواد، تولید مخصوص، هیدرولیک و نیوماتیک ماشین ابزار دروس اصلی شاخه ساخت و تولید

نیم نگاهی به تقسیم بندی کلی مکانیک

سابقه ای به درازای عمر بشر

عبارتـــی بـــه بازمیگـــردد.  دور بســـیار زمانهـــای بـــه علـــم ایـــن کاربـــرد و دارد بشـــر عمـــر درازای بـــه ســـابقهای گلسرســـبد ایـــن
اینهـــا ماننـــد و تـــرازو اهـــرم، قرقـــره، چـــرخ، ماننـــد موردنیـــازش ابـــزار خـــود زندگـــی تجربـــه از اســـتفاده بـــا  بشـــر کـــه زمانـــی  از
کـــز مرا و دانشـــگاهها ايجـــاد بـــا امـــروزه امـــا اســـت، میکـــرده اســـتفاده مکانیـــک علـــم از بدانـــد، بیآن کـــه کـــرد، خلـــق را
را متنوعـــی بســـیار موضوعـــات کـــه اســـت شـــده شـــناخته تخصصـــی رشـــته يـــک بهعنـــوان مکانیـــک مهندســـی آموزشـــی،
در را آنهـــا مکانیـــک مهنـــدس يـــک کـــه اســـت مفاهیمـــی گســـتردگی دلیـــل بـــه رشـــته ایـــن وســـیع کاربـــرد میشـــود. شـــامل
مـــواد، هوافضـــا، بهویـــژه رشـــتهها ديگـــر متخصصـــان کنـــار  در میتوانـــد درنتیجـــه میآمـــوزد؛ خـــود تحصیـــل دورۀ طـــول

کنـــد. حـــل اســـت، مواجـــه آنهـــا بـــا  امـــروز دنیـــای کـــه را متعـــددی مســـائل پزشـــکی حتـــی و کامپیوتـــر بـــرق،
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ارتعاشـــاتودســـتهســـاخت ایـــندودســـتهنیســـت،بلکـــهدســـتهدينامیـــکو پايـــهتنهـــاشـــامل امـــروزهدروس البتـــه میشـــود،
دينامیـــک دســـته در دروس از بســـیاری البتـــه میدهنـــد، ارائـــه را توجهـــی جالـــب و کاربـــردی بســـیار درسهـــای نیـــز تولیـــد و

هســـتند. اختیـــاری ســـاخت و
دروساصلیدرچهارزمینهمهندســـیمکانیکمطابقجدولپیشـــیناســـت.بهاینترتیبمتناســـبباایندســـتهبندیدروسپايهو
بـــاتوجـــهبهنیازهایصنایعمختلفبهتدریجگرايشهاییدراینرشـــتهشـــکلگرفتهاندکـــهدراینبینطراحیکاربـــردی،تبدیلانرژی
وســـاختوتولیـــدســـهگرايشاصلیمحســـوبمیشـــوند.ديگـــرگرايشهااغلـــببرپايـــهدروستخصصیاینســـهگرايشاصلیاســـتوار
هســـتند،مثـــلاهمان طـــورکـــهدرجدولزیرمشـــاهدهمیشـــودمکاترونیک،مهندســـیورزشوجـــوشبـــادوگرايشطراحـــیکاربردیو
کاتبیشـــتریدارند.هرچندمکاترونیکحاصلپیوندمکانیکباديگررشـــتههایتخصصینظیربرقوکامپیوتر ســـاختوتولیداشـــترا

است. نیز
درحـــالحاضـــردراغلـــبدانشـــگاههایایران،مهندســـیمکانیکدرمقطعکارشناســـیبـــدونگرايشارائهمیشـــودکهایـــنامرامکان
بهتـــریرابـــرایدانشـــجوفراهممیکندتابتواندبامطالعهتمامدروسپايه،مفاهیماولیهمهندســـیمکانیکرابهخوبـــیدرککردهوديد
جامعتــــــــریبــــــــرایحلمسائلکســـبکند.هم چنیندانشـــجودرمقطعکارشناســـیباگذراندندروسازســـبدهایمختلفمیتواند

علاقهمنـــدی زمینههـــای و اســـتعداد
خـــودرابهتـــرشـــناختهومســـیرتخصصی
گاهـــیبیشـــتریانتخـــاب آينـــدهاشرابـــاآ
کنـــد؛بنابراین،مشـــاهدهمیشـــودکهيک
دانشـــی بهواســـطه مکانیـــک مهنـــدس
کســـب گســـترده و پايـــه مفاهیـــم در کـــه
میکنـــد،میتوانـــددربســـیاریازصنایعو
زمینههـــایکاریفعالیـــتداشـــتهباشـــد.

تبدیل انرژی ساخت و تولید کاربردی طراحی 

مهندسی سیستم های انرژی مهندسی مکاترونیک

مهندسی انرژی های تجدیدپذیر مهندسی ورزش

مهندسی احتراق جوش

مهندسی دریا، نگه داری و پایش تجهیزات، مهندسی خودرو، مهندسی ماشین های 

ریلی، مهندسی هوافضا، تسلیحات، مهندسی پزشکی، مهندسی سیستم های میکرو 

و نانو الکترومکانیک، مهندسی هسته ای

گرایش های مهندسی مکانیک
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هر علمی، برای رسیدن 
به نقطۀ امروزی خود  
فرایندی را طی کرده 
است. این فرآیند معمولا 
در ابتدا با حرکتی کند 
شروع می شود، ولی به 
مرور زمان و با پیشرفت 
علم و فناوری، سرعت 
بیشتری به خود می گیرد. 
با مشاهده فناوری ها 
و محصولات ساخته 
شده در حوزۀ مهندسی 
مکانیک جا دارد بپرسیم 
چه شد که مهندس 
و مهندسی به این 
مرحله از رشد رسید؟ 
برای رسیدن به پاسخ 
درخور این سؤال به سفر 
کوتاهی در تاریخ تغییر و 
تکامل مهندسی، به ویژه 
مهندسی مکانیک، در 
دنیای دیروز تا به امروز 
خواهیم رفت تا با آن 
بیشتر آشنا شویم.

تاریخچۀ 
رشته 
مکانیک

بـــه م.( )قـــرن۶ هجـــری ســـوم قـــرن از اســـلام عالـــم در مکانیکـــی فنـــون از اســـتفاده اســـلامی، تمـــدن ايجـــاد و اســـلام ظهـــور بـــا
خـــود اوج بـــه م.( )قـــرن۱۳ هفتـــم۷ قـــرن در جَـــزَری دســـت بـــه و شـــده آغـــاز بغـــداد در موســـی( )بنـــو موســـی فرزنـــدان دســـت

مکانیک برای همه، همه برای مکانیک

مهندسی مکانیک، منعطف با نیازهای هر زمان

اســـت. بـــرده بهـــره بســـیار خـــود تمـــدن توســـعه در مکانیـــک علـــم از تاریـــخ بـــزرگ تمدنهـــای از يکـــی بهعنـــوان نیـــز ایـــران
بـــرد. نـــام میتـــوان ایرانـــی فرهنـــگ و تمـــدن بـــارز هـــای گـــی ویژ از يکـــی عنـــوان بـــه را ایرانیـــان آبیـــاری نظـــام بهعنوانمثـــال
میگرفتـــه قـــرار کنان ســـا اختیـــار در تصفیهشـــده آب مايعـــات، تعـــادل قانـــون از اســـتفاده بـــا چغازنبیـــل آبیـــاری سیســـتم در
کشتیســـازی، فلـــزکاری، چـــون صنايعـــی در ایرانزمیـــن تمـــدن در مکانیـــک علـــم بهکارگیـــری از ديگـــری نمونههـــای اســـت.

اســـت. شـــده مشـــاهده شهرســـازی و دريانـــوردی

مهندسی مکانیک در ایران باستان

همـــوارهدرتمدنهـــایبشـــریعلـــممکانیکتوســـطدانشـــمندان،فیلســـوفان
دانشـــمندان ایـــن مهمتریـــن از اســـت. بـــوده اســـتفاده مـــورد هنرمنـــدان و
میتـــوان»ارشـــمیدس«رانـــامبـــرد؛همـــانکـــهگفـــت:»نقطـــهاتکایـــیبـــهمـــن
بدهیـــدتـــازمیـــنراازجابلنـــدکنم«.ارشـــمیدسبـــاپايهگـــذاریعلماســـتاتیک
کاربـــردی بـــهصـــورت ازعلـــمنظـــریمکانیـــک ووهیدرواســـتاتیکواســـتفاده

عملـــیبـــه»پـــدرمهندســـی«معـــروفشـــدهاســـت.
بهعنـــواننمونـــهديگـــریازکاربـــردعلـــممکانیـــک،میتـــواندســـتگاهايئلیپایل

)Aeolipile(رانامبردکهصرفايکابزارنمايشـــیوتزیینیبودهاســـت.ایندســـتگاهبهنوعیيکماشـــینبخاراولیهمحســـوبمیشـــدهو
کتهایامروزیاســـتفادهمیکردهاســـت؛امابهنظرمیرســـددرآنزمانکســـی ازاولیندســـتگاههاییاســـتکهازاصوللازمبرایپروازرا

گاهنبودهاســـت. ازاهمیـــتنیـــرویبخاربهعنـــواننیرویمحرکهآ

بی آن که بدانند، می دانستند!

گـــیاصلیبشـــريعنـــیعقلواختیـــاربرایرفـــعنیازهایزيســـتیاواســـت،بههمیندلیلاســـتکه مهندســـینتیجـــهبهکارگیـــریدوویژ
قدمتـــیبـــهدرازایتمدنبشـــریدارد.درحقیقتدراوایلتاریختمدنها،مهندســـیدارایتعريفمشـــخصینبودهاســـت؛اماازهمان
زمـــانانســـانهاطبـــقتجربهخـــوددرککردندکهبـــرایحفظحیاتورفاهبیشـــترنیـــازبهوســـایلوابزارهایـــیدارنـــد.بهعبارتديگردر
بســـیاریاززمینههاکاربردمهندســـیقدمتبیشـــتریازعلمموجـــوددرآنزمینـــهدارد.بهعنوانمثالدرزماناختـــراعاولینچرخهاکه
ک،تنش،کرنش،خســـتگیوخزشنبودهاســـت،بلکهبشربهتجربهدريافت تاریخآندقیقامشـــخصنیســـت،صحبتیازنیرویاصطکا

دایـــرهبهترازهرشـــکلديگـــریقابلیتحرکـــتداردوایناختراعشـــالودۀاختراعاتبعدینظیرقرقرهوانواعآســـیابهاشـــد.
بهتدریجوباگذرزمانوپیشـــرفتتمدنبشـــرینیازبهنیرویکارمتخصصدرزمینههایمتفاوتیاحســـاسمیشـــد.بهعنوانپاســـخی
بـــهایـــننیـــازدردنیایغـــرب)قرن۱۴م.(مهندســـیبهعنوانيکحرفهبرایســـاختابزارآلاتجنگیوشهرســـازیشـــناختهشـــد،البته
درخاورمیانهدرتمدنهایســـیلکوشـــوش،ازپنجهزارســـالپیشازمیلادوپسازآنمفهوموکاربردمهندســـیکاملامورداســـتفاده

است. بوده
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ماننـــد متنوعـــی خـــودکار ماشـــینهای جـــزری میرســـد.
خـــون اندازهگیـــری دســـتگاههای ســـاعتها، انـــواع
موســـیقی، اتوماتیـــک پخـــش فـــواره، رگزنـــی، هنـــگام
کـــرده طراحـــی را ... و آب جمـــعآوری دســـتگاههای
اســـتوبـــههمیـــندلیـــلبـــهاولقـــب»پـــدرعلـــمروباتیـــک«

دادهانـــد.
رياضـــی، علـــم فرعـــی شـــاخههای از يکـــی دوران آن در
ایـــن اســـت. بـــوده شگردســـاز ابـــزار دانـــش يـــا علمالحیَـــل
شـــناخت دانـــش همـــان محدودتـــر مفهومـــی در علـــم
ســـاخت هـــدف بـــا خلاقانـــه ماشـــینهای و ابزارهـــا
میتـــوان تعريـــف ایـــن بـــا کـــه بـــوده جديـــد ابـــزارآلات
دانســـت. معـــادل مکانیـــک مهندســـی مفهـــوم بـــا را آن
از مکانیـــک واژۀ بـــا متـــرادف حقیقـــت در علمالحیَـــل

اســـت. یونانـــی زبـــان در مکانیکـــوس ريشـــه
و تزیینـــی دســـتگاههای بـــر عـــلاوه علمالحیـــل در
پايـــه و اســـاس کـــه ســـودمندی ماشـــینهای تفريحـــی،
نظیـــر میرفتهانـــد، شـــمار بـــه اجتمـــاع اقتصـــادی تحـــول
آبیـــاری، ابزارهـــای و آب مکنـــدۀ و بالابرنـــده دســـتگاههای
نیـــز کاغـــذ( شـــکر، روغـــن، آبـــی، )بـــادی، آســـیابها انـــواع
این کـــه بـــه توجـــه بـــا هم چنیـــن اســـت. میشـــده ســـاخته
تعییـــن در بهویـــژه اســـلامی تمـــدن در زمانســـنجی
داشـــته ویـــژهای اهمیـــت دينـــی فرايـــض انجـــام زمـــان
بـــوده رایـــج دوران آن در ســـاعتها انـــواع ســـاخت اســـت،
ســـاعتها همیـــن از نمونـــهای جـــزَری فیلـــی ســـاعت و
در مســـلمانان دســـتاوردهای بـــه نـــگاه بـــا درنهايـــت اســـت.
بـــرای زيـــادی تـــلاش آنهـــا میرســـد نظـــر بـــه زمـــان، آن
)ماشـــینهایی خـــودکار کنتـــرل سیســـتمهای خلـــق
کنـــد( کار زيـــادی مـــدت تـــا آدمـــی دخالـــت بـــدون کـــه

ند. شـــتها دا
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تاریخچۀ 
رشته
مکانیک

انقلاب صنعتی سوم

ازحوادثتاريخیوسیاســـیبودهاست.به ســـرعتپیشـــرفتدرمهندســـیهمیشـــهيکنواختنبوده،بلکههموارهمتأثر
بهاختراعاتی عنوانمثالشـــروعانقلابصنعتیاولدرقرن۱8وکســـبدانشبیشتردربارۀالکتريســـیتهدرقرن۱۹منجر
)Bessemer Process(و...شـــدوبهاینترتیبتوانســـتروندرشددستاوردهایمهندسی ،فرايندبِســـمِر نظیرموتوربخار

دردنیاراشـــتابزيادیببخشد.
کـــهاغلـــببهعنـــواننمـــادانقـــلابصنعتـــیاولمحســـوبمیشـــود،همـــانطـــرحبهبوديافتهموتـــوربخار بخـــار موتـــور
آنرابهعنوان ،ايدۀاســـتفادهاز »نیوکامِن«بودکهتوســـط»جیمزوات«بهثبتاختراعرســـید.تکمیلوبهبودموتوربخار
ایننیـــرویمحرکبـــرایمکانیزهکـــردنوافزايشســـرعت يـــکنیـــرویمحرکـــهدرذهنهـــایصنعتگـــرانايجـــادکـــرد.از
لوکوموتیوهااســـتفادهمیشـــد.بهاینترتیببه ماشـــینآلاتصنعتیوکشـــاورزی،انـــواعتوربینهاووســـایلنقلیهنظیـــر
اســـتفادهمیکردند،تحولبزرگـــیدرصنعت، نیـــرویبخار دلیـــلجايگزينـــیانرژیانســـانیيـــاحیوانیبـــاموتورهاییکهاز

کشـــاورزی،تولیـــدوحملونقلايجادشـــد.

انقلاب صنعتی دوم

و بـــرقوفـــولاددردهههـــایابتدایـــیقـــرن۱۹آغاز انقـــلابصنعتـــیدوميـــاهمـــانعصر
ایـــندورانجايگزينـــیموتورهـــای تـــاجنـــگجهانـــیاولادامـــهداشـــتهاســـت.در
بـــاموتورهایاحتـــراقداخلـــیوموتورهایبرقیازيکســـمتوتوســـعه بخـــار
بـــرایتولیدفـــولادازآهن،ازســـویديگرباعثشـــدتاتولید فراينـــدبســـمر
ابزارهاوماشـــینآلاتموجـــوددرصنایع قطعـــاتلازمبـــرایبســـیاریاز
... و حملونقـــل شهرســـازی، کشـــاورزی، راهآهـــن،  نظیـــر مختلـــف
نتیجـــهایـــنصنایـــعبتواننـــدمحصولات امکانپذیـــرشـــدهودر
خـــودرابهصـــورتانبـــوهتولیدکننـــد.طیجنـــگجهانیدوم
کتدرصنایع اســـتفادهازموتورهایجتوموتورهـــایرا نیز
هوانوردیباعثشـــدتـــاپروازهایمســـافربریوتجاریرواج

بیشـــتریيابند.

وگســـترشفناوریهـــایديجیتال،تغییراتگســـتردهایدرجوامعبشـــریبهوجود پـــسازجنـــگجهانیدوموباظهور
وروشهایتولیدايجادکردند. روابطاجتماعی،شـــیوههایکســـبوکار آمـــد.فناوریهایديجیتالالگوهایجديدیدر
قابلبرنامهریزیبرای اتوماســـیونصنایـــعمختلفواســـتفادهازماشـــینآلاتخـــودکار کاربـــردفناوریهـــایديجیتالدر
اینماشـــینآلاتتولید تولیـــدمحصـــولاتصنعتیدرهایبیشـــتریرابررویانســـانهاگشـــود،بهنحویکهبااســـتفادهاز

زمانکوتاهیفراهمشـــد. محصـــولاتباکیفیتوکاملامشـــابهدر

انقلاب صنعتی چهارم

سیســـتمهای )Additive manufacturing(، افزايشـــی ســـاخت فنـــاوری زيســـتفناوری، روباتیـــک، فنـــاوری
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و خـــودران اتومبیلهـــای ســـهبُعدی، چـــاپ تکنولـــوژی مصنوعـــی، هـــوش اشـــیاء، اينترنـــت ســـایبر-فیزيکی،
بـــاســـاختارهایفیزيکـــی،امـــکان بـــاترکیـــبفناوریهـــایمجـــازی کـــه ایـــنمـــوارد کارخانههـــایهوشـــمندونظایـــر
میکننـــد، فراهـــم انســـانها مســـتقیم دخالـــت بـــه  نیـــاز بـــدون را سیســـتمها و دســـتگاهها انـــواع بیـــن ارتبـــاط
اســـت. Industry۴.۰ يـــا چهـــارم صنعتـــی انقـــلاب يعنـــی صنعتـــی انقـــلاب آخریـــن دســـتاوردهای مهمتریـــن از

زمـــان  هـــر  نیـــاز بـــا متناســـب کـــه دريافتیـــم داشـــتیم، مکانیـــک مهندســـی تاریـــخ  در این جـــا بـــه تـــا کـــه ســـفری در
مهندســـان داشـــتهاند. نیازهـــا آن بـــا متناســـب کاربردهـــای بـــا ماشـــینهایی و ابزارهـــا خلـــق در ســـعی مهندســـان
مســـئولیت ایـــن حـــق و کـــرده  قصـــور گاهـــی باشـــند، دنیـــا بیشـــتر هرچـــه آبادانـــی باعـــث همیشـــه میرفـــت انتظـــار کـــه
بهویـــژه مهنـــدس يـــک  از آن چـــه آن، موجـــود نیازهـــای و  حاضـــر دنیـــای درک بـــا درنهايـــت نیاوردهانـــد. بجـــا را عظیـــم
ســـالمتر، کیزهتـــر، پا ، عادلانهتـــر دنیایـــی ســـاخت بـــرای مســـئولیت قبـــول مـــیرود،  انتظـــار مکانیـــک مهنـــدس يـــک

اســـت.  پايدارتـــر و  ايمنتـــر

انقلاب اسلامی و مهندسی مکانیک

وبروز وتحـــولدرجوامـــعوبهویژهدرصنعتمیشـــوند،بلکهظهـــور بـــهتغییر کتشـــافاتعلمینیســـتندکهمنجر تنهـــاا
ایراندردورانانقلاباســـلامیوبهویژه ازشـــرايطسیاســـینیزهســـت؛نمونهاینجهشورشـــددر فناوریهاگاهمتأثر

زمـــاندفاعمقدسنیزقابلمشـــاهدهاســـت. در
بـــرایحفظحیـــاتوافزايشقدرتبیشـــترشـــده،ســـرعترشـــدعلمو واضطراربشـــر زمـــانکـــهنیـــاز درحقیقـــتهـــر
افزايشيافتهاســـت،مثلااختراعابزارآلاتناوبریاينرســـیاییکـــهيادگارجنگهای فنـــاوریوبـــهتبعآنمهندســـینیز
بارزتریندســـتاوردهایهشـــتســـال ایرانشـــايدبتوانيکیاز کاربردوســـیعیدارند.در جهانـــیهســـتندوامروزهنیز
دفـــاعمقـــدسراايجادانگیزهوشـــروعفرايندبومیســـازیتولیدموشـــکنامبرد.جرقهشـــروعاینحرکـــترامیتوان
حمـــلاتموشـــکیرژيـــمبعثعـــراقبهشـــهرهاومناطقمســـکونیایراندانســـت.درپیایـــنتجاوزاتوبـــرایدفاع
مـــردمبیگنـــاه،لازمبـــودتاپاســـخاینحملاتموشـــکیباقدرتدادهشـــود.درهمینراســـتادرســـفریکهســـران از
ایران،ازجملهشـــهیدحســـنطهرانـــیمقدمبهعنـــوانفرماندۀتوپخانهســـپاه،بهکشـــورهایســـوريهولیبی کشـــور
کلیدخورد.»موشـــکشـــهاب« درســـال۱۳۶۳داشـــتند،انتقـــالدانشموشـــکیوبومیســـازیموشـــکیایـــراننیز
اولینموشـــکســـاختایرانبودکهبامهندســـیمعکوسازنمونهروســـیآنيعنیموشـــکهای»اســـکاد«ساخته
ایرانطراحـــیوتولید آنهـــادر شـــد.بهتدریـــجبابهبـــودوافزايشبُرد،دقتوســـرعتموشـــکهاانـــواعمختلفیاز
شـــدند.وقـــوعانقـــلاباســـلامیوهشـــتســـالدفاعمقـــدسنهتنهـــادرحوزۀموشـــکیبلکـــهدرديگـــربخشهای

زمینـــهایرابـــرایخودکفایـــیواتـــکاءبـــهمهندســـانداخلـــیفراهـــمآورد.بهعنوانمثـــالدر صنعـــتنیـــز
اوایـــلدهـــه۶۰شمســـیباخـــروجمستشـــارانخارجـــیواعمـــالتحريمهـــادربســـیاریازصنایعنظیر
بهاورهاليابـــهعبارتیتعمیرات نیـــاز هوانـــوردی،تجهیـــزاتنظامـــی،نفتوگاز،خـــودرووصنایعديگر
زمینههای بـــهخودکفایـــیدر بیشـــتراحســـاسمیشـــد.پاســـخبهایننیازهـــامنجر اساســـیروزبهروز
متعـــددینظیرموشـــکی،تولیـــدبرخیازتجهیـــزاتنظامی،تجهیـــزاتصنعتنفت،قطعـــاتخودرو

ایـــرانتنهابهایـــنموارد وازایندســـتشـــدهاســـت،البتهدســـتاوردهایمهندســـیدر
خلاصـــهنمیشـــود،بلکهمحققـــانومهندســـانایرانـــیدرحوزههـــایمتنوعینظیر

انرژیهســـتهای،احداثانواعنیروگاهها،اســـتفادهازتکنولوژیچاپ
ســـهبُعدیوجوهرهـــایزيســـتیبرایتولیـــدبافتهـــایمصنوعی
روباتیکدرکشـــاورزیوبســـیاریديگر، اندامانســـان،اســـتفادهاز

داشـــتهاند. قابلتوجهی پیشـــرفتهای

آینده ای روشن با مهندسی مکانیک
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معرفی 
گرایش های 
رشته
 مکانیک

گرایش های رشته مکانیک 
در طول سالیان گذشته، 
تغییر و تحولات متعددی 
کرده است. این تحولات 
که معمولا به دلیل تغییر 
در کاربردها و اولویت ها 
بوده است گاه در حد 
عوض شدن نام یک 
گرایش  بوده و گاه موجب 
ایجاد گرایشی جدید شده 
است. گاه برخی گرایش ها 
آنقدر بزرگ شده اند که 
رشته مجزایی را به خود 
اختصاص داده و یا حتی 
دانشکده مجزایی به 
آن ها پرداخته است.

در ایـــن گرایـــش با به کاربردن علوم مهندســـی به بررســـی اجزای سیســـتم هایی پرداخته می شـــود که اســـاس 
کار آن هـــا مبتنـــی بـــر تبدیل انرژی، انتقال حرارت و جرم، حرکت ســـیالات روی ســـطوح مختلـــف و نظایر این ها 
کـــه طراحـــی، تحلیل و  اســـت. صنعـــت نیروگاهـــی نیـــز یکـــی از حوزه هـــای پرکاربـــرد مهندســـی مکانیک اســـت 
ســـاخت توربیـــن گازی در ایـــن صنعـــت به عنوان یکـــی از عناصر کلیـــدی در تولیـــد انرژی و صنعـــت حمل ونقل 
نیازمنـــد همـــکاری حوزه هـــای مختلـــف مهندســـی مکانیـــک ماننـــد آیرودینامیـــک، انتقـــال حـــرارت، دینامیک 
ســـیالات محاســـباتی )CFD(، احتـــراق، مکانیک جامدات، ارتعاشـــات و کنترل اســـت. در طراحـــی توربین های 
گازی تمرکـــز طراحـــی اغلـــب در دو بخـــش کلـــی دســـته بندی می شـــود. بخـــش اول بر مبنـــای دروس حـــرارت و 
ســـیالات اســـت یعنی تحلیل و مطالعه ســـیال درون توربیـــن، مباحـــث آیرودینامیکی و مباحـــث انتقال حرارت 
قطعـــات کـــه منجر به طراحی شـــکل، تعداد و نحـــوه قرارگیری پره ها، هندســـه محفظه احتراق، نوع ســـیال مورد 

اســـتفاده و نظایر آن می شـــود.

تبدیل 
انرژی

کارشناسی به صورت عمومی و بدون  کثر دانشگاه های ایران، مهندسی مکانیک در مقطع  در ا
گذراندن  با  می توانند  دانشجویان  کارشناسی،  مقطع  پایانی  سال های  در  می شود.  ارائه  گرایش 
گرایش های مختلف به تدریج مسیر تخصصی و موردعلاقه خود را  دروس اختیاری از سبد دروس 
گرایش اصلی  که سه  گرایش های متفاوتی در این رشته وجود دارد  انتخاب  نمایند. اما در مقطع ارشد 
گرایش ها در دانشگاه های  کاربردی، تبدیل انرژی و ساخت و تولید. هرکدام از این  آن عبارتند از طراحی 
مختلف می توانند چندین زیرشاخه داشته و یا حتی هرکدام از این زیرشاخه ها می توانند به عنوان یک رشته 
و  توربین ملی است  که یک   MGT-75 گازی توربین  به عکس  نگاهی  با  این قسمت  مجزا محسوب شوند. در 
کاری سه  گرفته است، به صورت اجمالی با زمینه  گروه مپنا انجام  طراحی و ساخت آن به دست مهندسان ایرانی در 

گرایش اصلی مکانیک آشنا خواهیم شد. 
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در ایـــن گرایـــش بـــا اســـتفاده از علـــم مکانیک به بررســـی نیروهـــا، گشـــتاورها، ارتعاشـــات و نحـــوۀ کنترل ماشـــین آلات 
مختلـــف و اجـــزای آن هـــا پرداخته می شـــود. توربین هـــای گازی نمونۀ خوبی از کاربـــرد این گرایش در صنعت هســـتند. 
ایـــن توربین هـــا در حقیقـــت موتورهایی هســـتند کـــه در آن ها انرژی شـــیمیایی حاصل از ســـوخت به انـــرژی مکانیکی 
تبدیـــل می شـــود. ایـــن انـــرژی مکانیکـــی در توربین هـــای نیروگاهـــی به شـــکل تـــوان خروجـــی از حرکت دورانی شـــفت 
گرفتـــه می شـــود یا به شـــکل انـــرژی جنبشـــی در تولید نیـــروی پیشـــران در هواپیماها اســـتفاده می شـــود. ایـــن تبدیل 
انـــرژی شـــیمیایی به مکانیکی در توربین های گازی مســـتلزم تعامـــل قطعات متعددی از موتور اســـت که درون هرکدام 
از ایـــن قطعـــات زنجیره ای از حرکـــت و تبادل انـــرژی رخ می دهد. بخش دوم طراحـــی توربین، تحلیـــل و مطالعۀ تمامی 
قطعـــات مکانیکـــی نظیر بدنـــه، پره ها، اتصالات و شـــفت از منظـــر مکانیک جامـــدات و علم مواد خواهد بـــود. در این 
بخـــش قطعـــات از نظر نحـــوۀ رفتـــار در برابر بارگذاری های مختلف بررســـی خواهند شـــد کـــه منجر به طراحی هندســـۀ 

، شـــرایط نگه داری و نظایر این ها می شـــود، البته ســـایر  قطعـــات، انتخـــاب نوع مواد مورد اســـتفاده، تخمین عمر
شـــاخه های مکانیـــک ماننـــد ارتعاشـــات و کنتـــرل نیـــز ســـهم بزرگـــی در طراحـــی، نگـــه داری و 

عیب یابـــی توربین هـــای گازی خواهند داشـــت؛ زیرا به دلیل حرکـــت دورانی توربین 
در ســـرعت های بســـیار زیـــاد، تحلیـــل دینامیـــک و ارتعاشـــات ایـــن قطعـــات در 
طراحـــی نقش کلیدی دارنـــد. هم چنیـــن در دورۀ فعالیت توربیـــن پایش و کنترل 

وضعیـــت آن بـــا اســـتفاده از علم ارتعاشـــات و کنترل انجـــام می گیرد.

کـــه از ســـاخت و تولیـــد و بـــه  زمانـــی 
 Manufacturing یـــا  ویـــژه ســـاخت 
محصـــول صحبـــت می کنیـــم منظـــور 
اولیـــه  مـــواد  و  خـــام  مـــواد  تبدیـــل 
مـــا  بـــرای  کـــه  اســـت  تـــی  محصولا بـــه 

شـــامل  کـــه  می کننـــد  ایجـــاد  ارزش افـــزوده 
ســـاخت،  فرآیندهـــای  قبیـــل  از  مختلفـــی  مراحـــل 

، کنترل کیفیت، تســـت عملکردی و نظایر آن اســـت.  ه مونتـــاژ هد مشا
می شـــود که MGT-75 شـــامل بخش های نازل ورودی، کمپرسور چندمرحله ای، 
از  هرکـــدام  اســـت.  چندمرحلـــه ای  توربیـــن  و  احتـــراق  تجهیـــزات  هـــوا،  مســـیرهای 
ایـــن بخش هـــا نیازمنـــد تحلیل هـــا و طراحی هـــای مشـــخصی اســـت کـــه یـــک مهندس 
مکانیـــک بـــا اســـتفاده از دروس پایـــه و بـــا به کارگیـــری نرم افزارهـــای شبیه ســـازی و مدل ســـازی 
می توانـــد پیـــش از ســـاخت قطعه و انجام تســـت های واقعـــی به نحوه رفتار دســـتگاه در شـــرایط 
تعریف شـــده و عیـــوب احتمالی پـــی برده و بـــا بازبینی طراحی و رفـــع نواقص در مرحله شبیه ســـازی 
تـــا مقـــدار زیادی زمان و هزینه های تســـت دســـتگاه را کاهش دهـــد. درنهایت پـــس از مراحل پژوهش، 
تحلیـــل و طراحـــی و در صـــورت موفقیت آمیز بودن مراحل تســـت و بازرســـی امکان تولید دســـتگاه ایجاد می شـــود. در 
ایـــن مرحلـــه مهنـــدس مکانیـــک در گرایـــش ســـاخت و تولید با دانشـــی کـــه از فرآیندهای ســـاخت شـــامل فرآیندهای 
فـــرآوری، بهبـــود خـــواص قطعات، بهبود کیفیت ســـطح و فرآیندهـــای مونتاژ دارد، بر اســـاس اســـتانداردها، تلرانس ها، 

کیفیـــت مطلـــوب قطعـــه و بودجـــه پـــروژه مناســـب ترین روش بـــرای تولیـــد قطعـــات را انتخـــاب می نمایـــد.

ساخت و 
تولید

طراحی
 کاربردی


