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 مقدمه  .1

 به مفهوم طراحي و ابداع گرفته شده است "ingenium"مهندسي از كلمه لاتين قرون وسطايي واژه 

ي نوآوري مبتكرانه ابراي موتور يا ابتكار به معن"ingeniare" از كلمه لاتين يكلمه مهندسنيز و 

 همچنين. بنابراين مهندسي فرايند طراحي جهان ساخته شده توسط انسان است. استشده گرفته 

 و غالباً به معني "knowledge"ي دانش ا به معن"Scientia"لاتين واژه  از " Science"علم 

 با جهان اطراف ما و افقهاي ارتباطالات دانشمندان در ؤكه س در حالي. مطالعه جهان طبيعي است

 چگونگي كار اشيا و آگاهي از قوانيني كه بر جهان حاكم هستند، اما نقش مهندسان تغيير. دورتر است

توان علوم را نمي  در جهان واقعي مهندسي و،البته. مين نيازهاي جوامع انساني استأجهان در جهت ت

و بسياري از است دانسته هاي علمي ابزار توانمندي در طراحي مهندسي . از يكديگر تفكيك كرد

. يستنشوند، امكان پذير پيشرفتهاي علمي بدون ابزارهاي فناوري كه به دست مهندسان ساخته مي

هاي ريزي و جهتآنان برنامه. دهنددر ساخت مصنوعات بشري مهندسان اقدامات زيادي را انجام مي

هاي بشر كوچك برخي از دست ساخته. گيرندگونه محصولات در نظر مي بسياري را براي توليد اين

 يك پل يا يك ظير ن،انداي و بعضي بزرگ نظير ماشينهاي محاسبه دستي يا يك تراشه رايانه،هستند

 نظير ،كنند مهندسان فرايندهاي توليد محصولات صنعتي و غيره را طراحي مي،همچنين. هواپيما

طراحي فرايندهاي توليد در صنايع شيميايي و دارويي براي ساخت مواد شيميايي و دارويي يا 

  . آيدبه وجود مياي نظير خودرو  كامپوننتها محصول تمام شدهيفرايندهايي كه از طريق مونتاژ اجزا

يكي از .  است" طراحي تحت الزامات خاص"يك تفكر سودمند در مهندسي پرداختن به موضوع 

در طراحي براي هر مشكلي در حوزه د مهندسان باي. اين الزامات قوانين طبيعت يا علم هستند

ي را از  يك شيء فيزيكي در حال حركت چه رفتار،براي مثال. تخصصي خود راه حلهايي پيدا كنند

  .دهدخود نشان مي

 زمان و نتيجه عملكرد طراحي، ،الزامات ديگري كه در كارهاي طراحي مهندسان وجود دارد

ها، مواد در دسترس، مسائل ارگونوميك، قوانين زيست محيطي، قابليت توليد بودن، مرمت هزينه

  .پذيري و غيره هستند

  هايتر تا ريز تراشهكي، آب آشاميدني ايمنياست كه مهندسان در كنار دستگاههاي پزشاين واقعيت 

  .آنان خالق جهان تفاوتها هستند. دهستن طراح جنگ افزارها نيز ،سريع تر

اگر چه .  نظير علوم و رياضيات.ارتباط داردنظير علوم و رياضيات ها مهندسي با بسياري از حوزه

ها نيز در ارتباط ا بسياري از حرفه اما آنان ب،گيري فناوري بسيار حياتي استنقش مهندسان در شكل

 و رندسازند، تاجران كه بازار را در اختيار دا نظير دانشمندان، صنعتگراني كه ابزارها را مي،هستند

 تكنولوژيستهايي كه مسئوليت بهره برداري، حفظ و مرمت  و تكنسينها وفروشندمحصولات را مي
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شود كه گفته مي ندس به افرادي از گروه حرفه مهندسيكلمه مه. ابزارها و دستگاهها را بر عهده دارند

  .انده شد سال گذشته مطرح400 تا300در

هاي اصلي شهرسازيها جستجو كرد كه از توان در پروژهيكي از مثالهاي كارهاي اوليه مهندسي را مي

عد از ساخت سيستم آبرساني اطراف روم در قرن چهارم قبل از ميلاد مسيح و قرن سوم ب آن جمله

اين سيستم آب را از اطراف شهر روم از طريق سيستم لوله كشي، جويها، پلها و . ميلاد مسيح است

  .دكرتونلها به داخل شهر رم هدايت مي

كه شواهد تاريخي  در حالياست هايي از مسئوليتهاي مهندسان چنين پروژهدادن  انجام ،امروزه

اين وظيفه در آن زمان . اندنداشتهنقشي سيستمي  چنين يدهد مهندسان در طراحي و اجرانشان مي

بر عهده كسي بود كه نقشي اداري داشت و به بياني وظيفه ميرابي را عهده دار بود و افراد حقيقي كه  

 متشكل از آرشيتكتها، استادكاران با انواع ،اندبه صورت فردي در ساخت اين سيستم مشاركت داشته

   از نوع بردگان بودند و طيف مهندسان امروزي به ندرت مشاهدهمهارتها، خدمه و كارگران آن هم

  .]1[نددشمي

  

  تعريف مهندسي  .2

كند و آن را در  يا دانش عملي عبارت از شناختي است كه انسان از آن بهره برداري عملي ميمهندسي

 Engine كه از كلمه Engineer واژه ،از طرف ديگر. بنددسازندگي خويش يا جامعه به كار مي

اين واژه به معناي ماشين، .  را با خود داردEngineريشه گرفته است، تمام يا قسمتي از بار معنايي 

 بر خلاف مرسوم و  وموتور، چرخ، نقشه كشيدن، طراحي كردن، تدبير كردن و تهيه كردن آمده

ژه استنباط  آنچه از معناي اصلي اين وا،متداول، فقط به معناي موتور به كار نرفته است و در حقيقت

 است كه براي انجام " چيزي را به حركت در آوردن" و " نقشه كشيدن"، "طراحي كردن" ،شودمي

كارمن دانشمند  .]2[تمامي كارهاي فوق، احاطه بر علم و دانش عملي يك ضرورت كامل است

 :برجسته آموزش مهندسي مكانيك مي نويسد

A scientist discovers which exists; an engineer creates which never was.  

آيد يا وجود دارد داراي قواعد و قوانين خاصي  به آنكه هر چيزي كه در طبيعت به وجود ميتوجهبا 

آورد كه هرگز وجود نداشته است، اين  پس اگر مهندس كسي است كه چيزي را به وجود مي،است

 .]2[ جديدي را طراحي و خلق كندتواند بدون وقوف بر قواعد آنچه موجود است، موجودشخص نمي

  :ده استشتعاريف زير نيز از طرف شاخه مواد و معدن فرهنگستان علوم ايران پيشنهاد 

 كاربرد خلاقانه و اقتصادي مواد و نيروهاي طبيعت در انتخاب، طراحي، مديريت، ساخت و ييتوانا

ي از طريق ياين توانا. ع پايدار بشرم در راستاي رفاه جامعه و منافو عل وتوليد با تكيه بر دانش، رياضي

 .]3[دشوآموزش و تجربه حاصل مي 
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. دهد كه بين مهندسي و حرفه نيز تفاوتهاي بارزي وجود داردبررسي تعاريف مهندسي نشان مي

كار  يا ساختن چيزي بدون شناخت علمي و در طولاني دادن حرفه مهارتي است كه انسان براي انجام 

 يادگيري ايجاد تغييرات كم و ،كند و در همين حالس يادگيري كسب ميمدت و به تدريج بر اسا

ها  حرفه،ين ترتيبدب. عمدي حاصل نشده است طور به كه است يادگيرنده بالقوه رفتار در دايمي بيش

در حالي كه مهندسي، متكي بر شناخت . اندعموماً بدون شناخت علمي پيدايش و گسترش يافته

 با آنكه مطالعه مهندسي و مطالعه فنون در بسياري از زمينه ها را بايد در ،از طرف ديگر. علمي است

ترين وجه تمايز هنر از مهندسي، عدم تكرار پذيري هنر، است كه مهمگفتني د، كرتاريخ هنر جستجو 

 بخشي به نام اقتصاد و احاطه كامل احساس هنرمند در آن است و از نبودنعدم اتكاي كامل به علم و 

كه مهندسي  در حالي.  به تمام معنا وابسته به شرايط روحي، زماني و مكاني هنرمند است،اين رو

و جالب آنكه در هر دو زمينه، است ثر از عوامل اقتصادي أمتنيز فعاليتي مبتني بر علوم، تكرار پذير و 

  .]2[خلاقيت مهم ترين عامل مشترك و بارز آنها ست

اگر . آن نيز مفاهيم متفاوت و گوناگوني ارائه شده استباره  واژه جديدي است كه درفناوري 

و مهندسي وجود ندارد و در فناوري  تعريف شود، عملاً وجه تمايزي بين "عملي" دانش فني فناوري

 توانايي و قابليت كاربرد اقتصادي علوم به منظور استفاده هدفمند :عبارت است ازفناوري اين حال 

عمل تبديل منابع طبيعي، زمين، سرمايه و نيروي انساني به كالاي ري فناو، فناورياطلس در . انساني

فناوري تواند جامع و كامل باشد، زيرا در جهان امروز هدف از كه نميتعريف شده است ساخته شده 

  . فقط كالاي ساخته شده نيست

كند را مجموعه معرفت يا شناخت علمي براي دستيابي به اهداف علمي تعريف ميفناوري  مستين

 را توانايي گروهي و سازمان يافته تخصصهاي متفاوت براي رسيدن به فناوري"توان  مي،و از اين رو

   ".صادي علوم و مهندسي مستور استد كه در آن كاربرد اقتكرهدف معين تعريف 

ل توليدي و ساخت رابطه بسيار ئمسا درفناوري شود كه  مشخص ميياد شده،با توجه به تعريف 

هستند، تكنولوژيستها وظيفه فناوري  اگر مهندسان خالق ،ا مهندسي دارد و در حقيقتنزديكي ب

توان به صورت زير مي  مهندسي را،با توجه به آنچه گفته شد. را بر عهده دارندفناوري راهبري و حفظ 

  :دكرتعريف 

ا، ها، پلههاي علمي نظير طراحي، ساخت و كاربري جادههنر و علم كاربرد دانسته •

  ختمانها، ماشين آلات و غيره؛سا

 گيرد؛تلفيقي از هنر و علم كه توسط آن مواد و قدرت طبيعت در خدمت انسان قرار مي •

هاي رياضيات، علوم و فناوري و تلفيق آنها با كاربرد و توسعه مهارتهاي مهندسان در حوزه •

 .]5[مديريت كسب و كار
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رت از شناختي است كه انسان از آن بهره بر اساس ادبيات موجود، مهندسي يا دانش عملي عبا

  . كند و آن را در سازندگي خويش يا جامعه به كار مي بنددميبرداري عملي 

باره علل توسعه و رشد اقتصادي و اجتماعي در كشورهاي پيشرفته  بررسيهاي انجام شده در

  دهد كه ميصنعتي و اخيراً در چند كشور نوصنعتي آسياي شرقي و حاشيه اقيانوس هند نشان

  گونه نوسازي و اصلاح اجتماعي و اقتصادي فقط با استفاده از برنامه ريزيهاي هدفمند، جامع،هر

  .]4[گرا، فراگير و پيوسته و تربيت نيروي انساني ماهر و متخصص امكان پذير استنگر، واقعآينده

هاي آموزشي و تر در زمينه اين است كه در نظام نوين اقتصادي، كشورهايي كه بيشواقعيت

  .  از امكانات بهتري براي رقابت با ديگران برخوردارند،كنندپژوهش سرمايه گذاري مي

 اصلي از نيروي انساني مورد نياز هر جامعه پيشرفته، مهندساني ماهر، متخصص، بخش يك

 ،روزهام. مسئول، با كفايت، خلاق و آشنا با نيازهاي جامعه و شرايط فني و صنعتي كشور و جهان است

هاي آموزش فني و مهندسي در كشورهاي توسعه يافته با شتابي همپايه با جريان توسعه برنامه

  .فناوري در حال دگرگوني و تحول است

لمللي در ان نظامهاي آموزشي با نگاهي دقيق به شرايط و نيازهاي ملي و تحولات بيمسئولان

هاي آموزشي مناسبي را براي ند تا برنامهكنهاي توسعه ملي كوشش ميهماهنگي با طراحان برنامه

 ،صاحبنظران بر اين باورند كه امروزه. هاي مختلف مهندسي تدوين و ارائه كنندرشته دانشجويان

مهندسان با نيروي خلاق خود نقشي كليدي در طراحي و توليد محصولات جديد، توسعه صنايع، 

صادي از راه افزايش توان توليد كشور بر عهده  و تسريع رشد اقتوريافزايش درآمد ملي از طريق بهره 

  . دارند

اي چند هزار اراي پيشينهدايران، قدمت آموزشهاي فني و مهندسي كشور با توجه به تمدن كهن 

دهد كه صنعتگران ايراني از مهارتهاي بالايي اشياي به جا مانده از ايران باستان نشان مي. ساله است

  . انددار بودهدر ساخت مصنوعات صنعتي برخور

 كه پايه اصلي متالوگرافي مدرن امروزي را  ـايرانيان اولين قومي هستند كه از روشهاي شيميايي

سفالگري، كاشي . اند براي ايجاد نقشهاي فرورفته در اشياي فلزي استفاده كرده ـدهدتشكيل مي

ها، شهرسازي، جادهگداز و تصفيه فلزات به روشهاي علمي، ساخت بناهاي عظيم،  سازي، روشهاي

تمدنهاي  سال هزاران طي در ما صنعتگران و مهندسان مهارت گوياي...و  ايجاد سيستمهاي آبرساني

اي زايش تمدنهاي مختلف در ايران نشان از مديريت نياكان ما در برنامه ريزيهاي توسعه. ايراني است

  .]4[در هزاره هاي دور دارد

ي يا دانش عملي عبارت از شناختي است كه انسان از آن  مهندس، كه قبلاً گفته شدطور همان

 )تكنولوژي(فناوري . بنددكند و آن را در سازندگي جامعه خويش به كار ميبهره برداري عملي مي

با توجه به اين . و قابليت كاربرد اقتصادي علوم به منظور استفاده هدفمند انساني است توانايي از عبارت
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ه عملاً وجه تمايزي بين فناوري و مهندسي وجود ندارد و در هر دو، هدف شود كمي تعاريف، مشخص

 چنانچه استفاده از دانش و ،لذا.  حل مسائل و نيازهاي اجتماعي استبراياستفاده از دانش بشري 

توان به حوزه گونه فعاليتها را نميايننداشته باشد، فناوري پيوندهاي هدفمند با نيازها و مسائل جامعه 

  . مهندسي ارتباط دادكار 

توان در يك جمله كوتاه تعريف و تبيين كرد، بلكه  آن است كه وظايف مهندسي را نميواقعيت

  :توان گفتست و ميمهندسي مجموعه اي از فعاليتها، دانسته ها و خلاقيتها

مهندسي اساساً يك فعاليت عملي است كه هدف نهايي آن توسعه، پيدايش تمدني جديد و  •

  .ان استتغيير جه

 .گيردگيري از پديده ها ست كه با توجه به علم و هنر صورت ميمهندسي شناختن و بهره •

 دو تحول در آموزش مهندسي در غرب به ويژه در ايالات متحده آمريكا اتفاق ، سال اخير50در 

  .استكيد بسيار بر تدريس علوم و رياضيات در مهندسي أيكي از اين تحولات ت. افتاده است

 شوروي فضاپيماي اسپوتينگ خود را به فضا فرستاد، آمريكا تلاش ملي 1957كه در سال  ميهنگا

كيد بر اهميت آموزش رياضيات و علوم در أ با ت، خودانبر افزايش دانشمندان و مهندسرا خود 

 .دانشگاهها قرار داد

 به افزايش توان  با تغيير ايده عدم تمركز بر توان نظامي روسيه و نياز، چهارم قرن اخيريكدر 

ه با تغيير ه تمركز بر آموزش مهندسي مواج،اقتصادي غرب در مواجهه با پديده جهاني شدن اقتصاد

كيد بسياري بر آموزش علوم، أ مدارس مهندسي در آمريكا ديگر ت،در حال حاضر. ه استشدمجدد 

ف و توان مهندسان در در چنين شرايطي تمركز بر قابليت انعطا. رياضيات و تئوريهاي مهندسي ندارند

انتظار آن است كه دانشجويان مهندسي . رو سته ه سريع با چالشهايي است كه جهان با آن روبهمواج

ثر و مفيد مطرح ؤچگونه ايده هاي خود را به صورتي م. دننبياموزند كه چگونه به صورت جمعي كار ك

  . باشندشتهمعه دا فناوري بر افراد جاآثاردرك روشني از ديگر فرهنگها و سازند و 

به گونه كه فناوري از مجموعه ابزارهاي جدا از هم به صورت يك سيستم   همان، خلاصهطوربه 

 عمل دن نيز به عنوان طراح چنين جهان فناورانه باياگيرد، مهندس به هم پيوسته كلي شكل ميتشد

م و رياضيات محور را دارا  شايستگيهاي به مراتب بيشتري از موضوعات سنتي علد آنها باي،امروز. كنند

 خدمات .2 ؛ صنايع ساخت.1هاي كاري مهندسان امروزه سه زمينه اصلي  حوزه،كليبه طور. باشند

آرشيتكتيك، مهندسي و خدمات وابسته به آن، مربوط به اي، علمي و فني به ويژه كارهاي حرفه

  . را تشكيل مي دهدبرنامه ريزيها و خدمات بخش دولتي .3 ؛ساختمان، ارتباطات و تجارت
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امروز آموزشهاي .  فناوري شباهتهاي بسياري با مهندسي دارد،شدبيان  قبلاً كه طوري همان

معمولاً آموزش فناوري به دو حوزه آموزش . فناوري متفاوت از آموزش مهندسي انجام مي شود

  .دشوو مهندس تكنولوژيست تفكيك  مي  1 تكنسين مهندس

آنان مي توانند تغييرات جزئي در . ستي از طراحي مهندسان دارند تكنولوژيست درك درانمهندس

 مديريت و نصب هند،طراحي مهندسان به عمل آورند، محصولات و فرايندها را مورد آزمون قرار د

كه  در حالي.  و روشهاي تعميرات دستگاهها را طراحي كنندبگيرنددستگاههاي پيچيده را بر عهده 

  .ند اما مهارتهاي نصب و تعميرات را نيز داراند،گان فناوري ن تكنسين اداره كنندامهندس

هاي فني و مهندسي، امروزه بسياري از كشورهاي پيشرفته صنعتي جهان  به گستردگي حوزهتوجهبا 

  :]4[تقسيم بندي جديدي را به شرح زير براي مهندسان مشاغل در صنايع انجام داده اند

ملاً تثبيت يافته يا نو را در فرايندهاي مهندسي و در كافناوريهاي فردي كه  : 2تكنولوژيست  •

  .گيردتوليد محصولات صنعتي به كار مي

را در تكامل مهندسي نو از سخت افزار، نرم افزار  فناوري و علوم كه فردي:  3طراح يا عملي مهندس •

 .و فرايندهاي صنعتي به كار گيرد

هاي معقول  گسترده براي سيستمكسي كه تعيين كننده مشخصه طراحي : 4هامهندس سيستم •

 .مين نيازهاي جامعه استأت

 نو فناوريفردي كه وظيفه گسترش علوم مهندسي را به منظور تهيه زير بناي : 5مهندس علوم  •

 .]4[بر عهده دارد

 طراحي است 2 در اين طبقه بندي ملاحظه مي شود، وظيفه اصلي مهندسان گروه كهطور  همان

مهندسان صنايع و ساخت و توليد وظيفه . ا مباني علوم مهندسي استكه پيش نياز آن آشنايي ب

 . را بر عهده دارند3بخش 

  :شودتأكيد ميآموزش مهندسي بر اهداف زير در  ،به طور كلي

  ؛هاي بنياديآگاهي از شالوده مباني علمي و تسلط يافتن بر دانسته •

) ، طراحي و بررسيهاي تجربي تجزيه، تحليل، محاسبات، مدلسازي( آگاهي از روشهاي مهندسي  •

 ؛كارگيري آنهاو اعمال تجربه به منظور به

____________________________________________________________________ 
 

1. Engineering Technician 
2. Technologist 

3. Practicing Engineer and Designer 

4. System Engineer 

5. Engineering Scientist 
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هاي مهندسي، آگاهي از فشارهاي حاصل از عوامل اقتصادي و اجتماعي در روابط با سيستم •

 ؛هااي، داشتن قابليت سازماندهي و ارائه ايدهمسئوليتهاي حرفهدر خصوص حساسيت 

 .]4[فعاليتهاي لازمانجام دادن  اي مهندسي در جامعهگسترش الگوي حرفه •

 

 يك مهندس كيست ؟ .3

 .دهدثري در خدمت جوامع انساني قرار ميؤمهندس فردي است كه يافته هاي علمي را به طور م •

اي آموزش يافته و داراي تجربه هايي در برنامه ريزي و توسعه زيربناها و فردي كه به طور ويژه •

مين أنقش راهنما در فرايندهاي مهندسي به منظور ت قادر به ايفاي دمهندس باي. ستابزارها

 .نيازهاي جوامع باشد

ها و فرايندها هايي چون ادراك، كاربرد، طراحي، توسعه و مديريت پروژهمهندسان با زمينه •

 .]5[سروكار دارند

 

  تعريف يك مهندس  .4

  
  .دهدثر يافته هاي علمي را در خدمت انسان قرار ميؤك مهندس به طور مي •

 .]5[ك پل ارتباطي حياتي بين علوم و جامعه استاو ي •

 

 چگونه يك مهندس مدرن به وجود مي آيد؟ .5

پيچيده تري از   نياز به مهندساني دارد كه بتوانند نقش به مراتب،جهان به سرعت در حال تغيير •

 ؛ندنگذشتگان خود ايفا ك

 ؛م را داشته باشددر حوزه هاي غير فني نيز شايستگي لازد او علاوه بر مهارتهاي فني باي •

 . توانمند باشدارتباطبرقراري در لازم است يك مهندس  •

 . باشدقادر به حل مشكلاتاو بايد  •

 .]5[ لازم باشدداراي شايستگيهاي مديريتياو بايد  •
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  آفرينش يك مهندسعوامل .6

  

  
  

   مهندسي عبارت است از دانش آموختهخصوصيات يك  .7

  ؛ اصول مهندسيپايه قوي در علوم پايه، رياضيات وداشتن  •

 داشتن دانش و تجربه در انجام دادن روشهاي آزمايشي •

 مربوط به تخصص خود؛ فناوريهايداشتن دانش بالا در  •

 ؛پيدا كردن مهارت زياد در ارتباطات و تبادل نظرهاي كتبي و شفاهي •

 ؛آشنايي با اصول تجارت و شركتها •

 ؛داشتن احساس مسئوليت اجتماعي، اخلاقي، سياسي و انساني •

 ؛بر جامعه و طبيعتفناوري دارا بودن ديدگاه تاريخي و اجتماعي در خصوص آثار  •

 ؛هاي مختلف مهندسيدارا بودن تصويري هماهنگ از شاخه •

 ؛ داشتن روحيه خلاق و هوشمند •

 ؛ دارا بودن قابليت انعطاف در تغييرات شغلي •

 ؛مسائل بحرانيهنگام بروز  توانايي اتخاذ تصميمات خطير  •

 ؛اشتياق هميشگي و علاقه به آموختن در طي زندگيداشتن   •
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 ؛ دارا بودن فرهنگ كار گروهي •

 ؛ اشتياق به انجام دادن فعاليتهاي پژوهشي و ايجاد زمينه آن •

 ؛  پايبندي به حفظ محيط زيست •

 ؛ آشنايي با علوم حياتي •

 ؛ درك ارزشهاي فرهنگي و هنري •

 ؛ كامپيوتر در حل مسائل مهندسيه تسلط كامل ب •

 . زبان انگليسيهايي كامل ب آشن •

شايد مشخصه مهندسان مورد نياز در يك دهه ديگر تفاوت بسيار زيادي با كه حقيقت آن است 

-  داشته باشد و بسياري از چيزهايي كه مهندسان امروز فرا مي،شوديمآنچه امروزه در نظر گرفته 

  .]4[گيرند كاربردي براي فرداي حتي نزديك آنها نداشته باشد

  

  ت مهندسانكيفي .8

  انگيزه و صداقت

  اشتياق به آموختن

  قدرت تجسم

  قابليت داوري سالم

  فكر و عمل دقيق 

  درك مسائل اقتصادي

  استعداد رهبري سازماني

  داراي قدرت ابتكار و خلاقيت

  كارهاي سختانجام دادن دارا بودن توان براي 

  .]5[قابليت تفكر و ابراز نظر خود به صورت شفاف

  

  براي يك مهندس مهارتهاي اساسي  .9

 

  :در زمينه هايهاي فني دانش مهارت •

 مباني علوم .1

  مباني و كاربرد مهندسي .2

  آمار و احتمالات .3
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 فناوري و علوم كامپيوتر .4

 ]5[عمليات مهندسي .5

 فرهيختگي  •

 تفكر منطقي .6

  مهارت حل مشكلات .7

  مهارتهاي ارتباطات و طراحي .8

 ]5[مهارتهاي مديريتي، سازماندهي و سازماني .9

  

 : از حرفه آموزيبرداشتهاي عميق •

 رقابت پذيري .1

 صداقت .2

 تعهد .3

 تساهل .4

 قابليت انعطاف .5

 آموزش مادام العمري .6

 اتكا به نفس .7

 وقت شناسي .8

 وظيفه شناسي .9

 .]5[دارا بودن انگيزه هاي رسيدن به هدف .10

  

  :دارا بودن استانداردهاي لازم در كارهاي مهندسي •

 گيريهاي اندازهسيستم .1

 استانداردهاي فني، بازرسي .2

 ينديآزمونهاي فرا .3

 الزامات زيست محيطي .4

 هاي اخلاق مهندسيآشنايي با كد .5

 .]5[ايآشنايي با استانداردهاي حرفه .6

  :مهارتهاي لازم در كسب و كار •

 آشنايي با اقتصاد آزاد .1
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 كسب و كار بين المللي .2

 شركتهاي چند مليتي .3

 رقابتهاي جهاني .4

 تضمين كيفيت .5

 بيمه .6

 تضمينهاي فروش  .7

 .]5[روشهاي ارائه پيشنهاد قيمت .8

 : گاهي از فرهنگ و تاريخ كشور خود و ديگر نقاط جهانآ •

 تاريخ جهان .1

 تاريخ و چگونگي توسعه ملي .2

 تفاوتهاي فرهنگي .3

 هاي اقتصادي و سياسي كشوربرنامه .4

 عادات و زندگي اجتماعي .5

 جنسيت .6

 مذهب .7

 .]5[تنوع فرهنگي .8

 

  :اي در يك زبان بين المللي تسلط حرفه •

 جيقابليتهاي گفتاري و نوشتاري زبان خار .1

 ايگويشهاي محلي و حرفه .2

 .]5[واژگان فني .3
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 ]5[مهارت لازم و مرتبط با يك مهندس شايسته 

  
و مهندسان مربوط به هر رشته اند هردكهاي زير تقسيم هاي مهندسي را به رشته حوزه،امروزه

 رشته  داراي تخصصهاي لازم در ايند باي،خصوصيات و ويژگيهاي عمومي مهندسي داشتن علاوه بر 

  .ها نيز باشند

  

  رشته هاي مهندسي  .10

  :ي يزيربنا

  عمران �

  مكانيك  �

  برق �

 :رشته اي 

  الكترونيك �
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 مواد �

 كامپيوتر �

 معدن �

 :نوع مدرن 

  صنايع دريايي �

   شيمياييـزيست  �

   پزشكيـزيست  �

 

  :آخرين طبقه بندي 

  فناوري اطلاعات �

  زيست فناوري �

  .]5[يي داروـپزشكي  �

 

  برخي از مهندسان بزرگ جهان .11

  هاي مهندسينابغه در بسياري از زمينه: دو داوينچي لئونار

  پدر مكانيك: گاليله 

  توليد فولاد ارزان از طريق كنورتور: بسمر 

  مخترع لامپ: اديسون

  مخترع ترانسفورماتور: تامسون

  لاستيك و مكانيزه شدنمخترع : گودير

 موتور اتومبيلمخترع : ديزل

  تلفنمخترع : بل

  لاتومبيمخترع : فورد و بنز

  .]5[پرواز با هواپيما مخترع : برادران رايت و لانگلي

 

 برخي از مهندسان بزرگ ايراني  .12

  :قبل از حمله اعراب و دوره اسلامي 

دريا نورد و مكتشف و .) م. ق521 -486زمان حكومت داريوش از سال ( دوره هخامنشي  ـاسكيلاس
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  .مهندس سازنده قنات

  .دريا نورد و مكتشف.) م. ق486-2466ايار شاه زمان حكومت خش( دوره هخامنشي  ـ ستاسپ

  .مهندس) زمان خشايار شاه(دوره هخامنشي  ـ بوبراندا

 .مهندس و سازنده كانال آتوس) زمان خشايار شاه(دوره هخامنشي  ـ آرتاخه

  . دوره هخامنشي شيميدان و استاد دموكريتوس ـاستانس

  . مهندس و احيا كننده شهر فيروز آباد. م226- 241ي اردشير يزمان فرمانروا( دوره ساساني  ـبرازه

  . سازنده شادروان شوشتر- دوره ساسانيـبرانوش 

  . سازنده طاق كسري ـ دوره ساساني ـفرغان

  ).طاقديس( سازنده تخت ـ دوره ساساني  ـجهن برزين

  . سازنده كاخ خورنقـ دوره ساساني  ـشيده

  .)خندق ساز ( متفكر و مهندس ـ دوره صدر اسلام ـسلمان پارسي

 هنرمند، صنعتكار و سازنده ـ) خليفه اعراب و متجاوز به ايران( قاتل عمربن خطاب ـ) فيروز(ابولؤلؤ

  .  ]5[هاي باديبآسيا

  

  :دوره اسلامي

  . طراح شهرهاي بصره و كوفهـ دوره خلافت عمربن خطاب  ـروزبه

   ستاره شناس ـانياحتمالاً از نژاد اير ) .ه180/.م796مرگ در  ( ـيعقوب ابن طارق

ستاره شناس و مهندس ايراني كه تحت سر پرستي ) . ه170-171 / . م770776مرگ  ( ـنوبخت 

  . طرح بغداد را انجام داد،خالد بن برمك كه وي نيز ايراني بود

يهودي ايراني الاصلي كه در پروژه شهر بغداد با  ) . م820 يا 815مرگ در  ( -) مناسه(ماشاءاالله 

  .كردري مينوبخت همكا

الاصل ، مهندس مكانيك، هندسه دان، خراساني ـ هجري سوم سده ـ )و حسن محمد، احمد( بنو موسي

  و رياضيدان 

   . ستاره شناس و معمارـاز مردم طبرستان ) . ه200/ . م815مرگ در  ( ـعمربن فرخان طبري 

   .و مؤلف نجومستاره شناس ) سده سوم هجري ( ـ محمد بن عمربن فرخان طبري ميلادي 

فيزيكدان، شيميدان و پزشك و  ) . ه311 - 312 / . م923 -924مرگ در  ( ـابوبكر زكرياي رازي 

  . كاشف الكلـمهندس و فيلسوف 

  .از مهندسان و محاسبان دانسته است كه ابن نديم وي را ـ يقبوب بن محمد رازي

  .شمار آورده استه  بمهندسان ابن نديم از محاسبان و  وي را نيز ـ)اصطخري(استخري



50 مهندسي چيست و يك مهندس كيست

شمار آورده ه در فهرست ابن نديم در زمره مهندسان و محاسبان ب  اهل اصفهان بوده و ـمحمد بن لره

   .شده است

سده چهارم (  از مهندسان و دانشمندان و فيلسوفان كه در سده دهم ميلاديي گروه ـاخوان الصفا

و سليمان محمد بن بشير بستي مقدسي، بعضي از اعضاي اين گروه مخفي مثل اب. بر آمدند) هجري

 آنان دايره المعارفي .اندالحسين علي بن هارون زنجاني و محمد بن احمد نهرجوري ايراني بودهابو

  .شامل كليه شعب معرفت پديد آوردند

. مهندس، ستاره شناس طبرستان، رياضيدان، اهل )سده چهارم هجري(  ـكوهي رستم بنويجي ابوسهل

  .اي بود كه شرف الدوله ديلمي ساخته بوده شناسان در رصد خانهوي رهبر ستار

زاده بوزجان در حوالي نيشابور، ) .م940- 998/997)(.ه329- 388/387 (  ـالرضا عباس بوزجانيابو

  . پرداز در نجومهرياضيدان، هندسه دان، مهندس، ستاره شناس و نظري

لغت نويس . زاده فاراب و مقيم نيشابور) .م1002 ./ه393مرگ در ( ـ نصر اسمعيل بن حماد جوهريابو

  .انديشه هاي پرواز و مبتكر

هايي در انواع دستگاههاي لف رسالهؤسده دهم هجري، م) نتيجه الدوله(محمد حافظ اصفهاني 

 سده يازدهم هجري معماران ايراني  ـاحمد معماري لاهوري و برادرش استاد حميد لاهوري  .مكانيكي

  .]6[ هندوستانسازنده تاج محل در

  

  

  آينده جهان، چالشهاي مهندسي پيش رو در قرن بيست و يكم .13

 فرهنگــستان ملــي مهندســي آمريكــا چالــشهاي اصــلي جهــاني در قــرن  2008 فوريــه ســال 15 در 

 ـ بيـست و يكــم را كـه مهندســان بـا آنهــا رو     مواجهـه و حــل ايـن چالــشها   بـر شــمرد  ،رو هــستنده ب

 .سان داردنياز به تلاشهاي كافي از سوي مهند

 امـا غلبـه بـر ايـن مـسائل نيـز             ،ق آمـدن بـر ايـن چـالش تنهـا در تـوان مهندسـان نيـست                 يگرچه فا 

  .يستبدون مهندسان ميسر ن

  :ند ازااين چالشها عبارت

  :اقتصادي كردن انرژي خورشيدي. 1. 13

ها، به  اگر بتوان بر چالشهاي مهندسي همچون بهبود سلولهاي نوري، كاهش هزينه •

دستيابي به سوختي قابل ذخيره براي ثر از الكتريسيته ؤوشي براي استفاده مكارگيري ر

مي يق آمد، انرژي خورشيدي برتري خود را بر سوختهاي فسيلي به عنوان يك منبع دايفا

  .رفاه پايدار ملتها ثابت خواهد كردبه منظور انرژي 
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  :ايامكان پذير شدن استفاده از انرژي گداخت هسته. 2. 13

در داخل . تر استتر و ساختن يك هسته بزرگهاي كوچكي الحاق هستها به معنگداخت •

در اثر اين . شوداي اتمهاي هيدروژن باعث توليد اتمهاي هليوم ميخورشيد گداخت هسته

  .گداخت، گرما، نور و پرتوهاي ديگري توليد مي شود

 راديواكتيو كمتري اي در اين است كه مادهاي نسبت به شكافت هستهمزيت گداخت هسته •

 .  و سوخت آن پايدارتر از عمر خورشيد استكندميتوليد 

13 .3 .نامطلوب ياهجلوگيري از اثربه منظور در خاك كردن  و ذخيره حذف كربن از جو 

 :گرمايش زمين

• يك فرايند مهندسي زمين شناسي به منظور انبارش طولاني مدتحذف كربن از جو   

 ،همچنين. ال كربن به منظور كاهش گرم شدن جهاني استدي اكسيد كربن و ديگر اشك

   .اي در اثر سوختهاي فسيلي است گازهاي گلخانهآثارجمع آوري كربن راهي براي كاهش 

 

 :مديريت چرخه ازت. 4. 13

توانند به بازگرداندن چرخه نيتروژن به حالت طبيعي به وسيله فناوريهاي بهتر مهندسان مي •

   .ها كمك كنندبازيابي زبالهكوددهي و با محاسبه و 

 :دستيابي به آب سالم. 5. 13

  . نبود آب سالم بيش از كشته شدگان جنگ جهاني عامل مرگ و مير در جهان است •

در % 12كنند و اين از آب آن را مصرف مي% 85از جمعيت جهان حدود % 12نزديك به  •

 .كنندكشورهاي جهان سوم زندگي نمي

هاني آن ريشه در قدرت، فقر و نابرابري دارد و نه دسترسي كميابي آب در قلب بحران ج •

 .فيزيكي

 شيرين كردن آب  •

  سيستم نمك زدايي آب با استفاده از غشاهاي مبتني بر نانو تيوبهاي كربني •
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  :بازسازي و بهبود زيرساختهاي شهري. 6. 13

ا بخش را هاي زيربنايي است كه رفت و آمد در يك منطقه يساختار تركيب سيستمزير •

ساختار شامل همه چيز از سيستم آب و فاضلاب گرفته تا جاده و خط زير. كندپشتيباني مي

ممكن است در آينده شبكه هيدروژن نيز در اين . آهن، نيرو تا شبكه گاز طبيعي مي شود

   .دسته قرار گيرد

بلكه ساختها نه تنها تدبير رهيافتها و روشهاي جديد، چالش بزرگ براي مهندسي زير •

  .برقراري ارتباط بين ارزشها و شايستگيهاي آنها به جامعه خواهد بود

 :پيشرفتهاي اطلاع رساني سلامت. 7. 13

. انفورماتيك سلامت يا دارويي فصل مشترك علوم اطلاع رساني، كامپيوتر و سلامت است

شناسي پزشكي و  بلكه راهنماييهاي كلينيكال، لغت ،انفورماتيك سلامت نه تنها شامل كامپيوترها

   .هاي ارتباطي استاطلاعات و سيستم

  

 :مهندسي بهتر پزشكي. 8. 13

ايده آل آن است پزشكان بتوانند براي هر بيماري متناسب با شرايط جسمي و ژنتيكي او  •

  " پزشكي فردي " اين مفهوم جديد از درمان را ،امروزه. درمان مناسبي را در نظر گيرند

  .مي نامند

 پاسخگويي به نياز جهان به فرايند پزشكي فردي ،ي مهندسي در حال حاضريكي از چالشها •

 . است

  :مهندسي معكوس مغز انسان. 9. 13

براي دهها سال بهترين مهندسان در آرزوي اختراع ماشيني بودند تا بتواند نظير انسان فكر  •

  .هايي كه بتوانند به هوشمندي انسان تفكر كنند يعني رايانه؛كند

د و از آن در ساخت ماشيني كه ياد بگيرد و و قابليتهاي واقعي مغز شناخته شبراي آنكه •

  . اولين گام فهم چگونگي كار مغز انسان استبه عمل آيد،چون انسان فكر كند استفاده 
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 ايجلوگيري از تروريسم هسته. 10. 13

  :اي چهار نوع فعاليت متمايز تروريستي را شامل مي شودتروريسم هسته •

  ؛و استفاده از يك وسيله هسته اي آماده سرقت .1

  ؛اي سرقت يا تهيه مواد شكاف پذير به منظور استفاده در ساختن سلاح هسته.2

 مناطق در ژيكوراديول آلودگي ايجاد هدف با ايهسته سيساتأت ديگر يا راكتورها به  حمله.3

  ؛اطراف

 . راديولوژيك استفاده از مواد راديولوژيك به منظور ساختن وسيله انتشار.4

اي خطرناك جهان، تعقيب آنها، حفاظت و چالش دشواري در يافتن تمام مواد هسته مهندسان •

  .مشخص كردن راههاي انحرافي استفاده از آنها براي مقاصد تروريستي پيش رو دارند

 :امنيت فضاهاي مجازي. 11. 13

ه مهندسي تا امروز با محاسبات الكترونيكي و وضعيت ارتباطات پيچيده ترين چالشي است ك •

  . آن مواجه بوده است

آنچه واضح است آن است كه مهندسي نياز به توسعه نوآوريها به منظور جهت بخشي به  •

 .فهرست بلندي از اولويتهاي امنيت فضاهاي مجازي دارد

هاي امنيت مجازي به ايمني كلي  مهندسان بايد بدانند كه توفيق در سيستم،در نهايت •

   افراد جوامع و،در نتيجه. ط بخش جزئي شخصي آنها وابسته استيستم و نه فقس

م كامپيوتري و تروريسمهاي يهاي الكترونيكي بايد با جراجبهه ،همچنين و سياسي هايجبهه

 . كامپيوتري مبارزه كنند

 :تقويت واقعيت مجازي. 12. 13

  . شكل اصيل آن نيستاما داراي دارد، واقعيت واقعي را ثيرأواقعيت مجازي واقعيتي است كه ت •

دهد تا در محيطهاي شبيه سازي شده واقعيت مجازي يك فناوري است كه به كاربر امكان مي •

  .توسط كامپيوتر قرار بگيرد
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 :بهبود يادگيريهاي فردي. 13. 13

  .آموزش فردي بايد به شكل دقيقي بر اساس نوع رفتاري دانش آموز منحصر به فرد باشد •

فردي گوناگون و پيچيدگي مغز هر انسان، بهبود روش تدريس كه با توجه به اولويتهاي  •

  . چالشي بزرگ براي مهندسان نرم افزار در آينده است،شودباعث بهينه سازي يادگيري مي

 :مهندسي به عنوان ابزاري توانا براي اكتشافات علمي. 14. 13

پاسخگويي به نظور به مدر قرن پيش رو، مهندسان بايد همكاري خود با دانشمندان را در  •

  .الات بدون پاسخ طبيعت ادامه دهندؤبسياري از س

 تحقيقات فضايي  •

 تحقيقات زيست شناسي  •

موفقيتهاي مهندسي در كشف اسرار طبيعت نه تنها باعث پيشرفت در حل مسائل زندگي و  •

 برايگذاري اقتصادي كيهان خواهد شد، بلكه مهندسان را با چشم اندازهاي نوين در سرمايه

 .]7[يشرفت و بهبود حيات و تمدن بشري ياري خواهد كردپ

 

  سخن آخر .14

و از ساخت است و توسعه بسياري يافته شده  سال گذشته نقش مهندسان متنوع 400در طول 

 تغيير ،دهدثير قرار ميأسلاحهاي دفاعي، موتورها تا محصولاتي كه زندگي روزانه همه مردم را تحت ت

ها و نرم مهندسان طراحي رايانه. خوبي شناخته شده استييرات بهبسياري از اين تغ. يافته است

هاي انتقال قدرت به مردم را  سيستم وافزارها و اتومبيلها و جادهها و پلهاي عبور خودروها و نيروگاهها

 به هر حال برخي از ،دهند وظايف خود ادامه مياداياگرچه مهندسان متواضعانه به . اندبر عهده داشته

 هر جزئي از دستگاههاي پزشكي از يك ،براي مثال. ات آنان به درستي شناخته نشده استاقدام

شبيه .  توسط يك مهندس طراحي شده استMRIترمومتر ساده گرفته تا دستگاه بسيار پيچيده 

توانند موفق به و دانشمندان با تكيه به آنها مياست ماشيني كه سازنده ماشين و دستگاه ديگري بوده 

  .دشونف پزشكي يك كش

يك طريق مفيد در درك اهميت مهندسي در جوامع مدرن امروزي بررسي نقش حياتي مهندسان 

 چهارده خصوصمثالي در اين . روسته ب در مواجهه با چالشهاي بزرگي است كه جهان با آنها رو

ش اين چال.  استاند توسط فرهنگستان مهندسي آمريكا ارائه شده2008چالشي است كه در سال 

و مهندسان در ست رو ه فهرست موضوعات مهمي است كه در قرن بيست و يكم جهان با آنها روب
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ترين  الگوي توسعه پايدار يكي از مهم در پايداري حفظ ،مثال براي .دارند بحراني نقش آنها كردن برطرف

  .آنها و پنج عنوان از فهرست چهارده گانه را پوشش مي دهد

  مين آب سالم، انرژي خورشيدي اقتصادي، توليد انرژي گداختأت نقش مهندسان خصوصدر اين 

ثر زدايش دي اكسيد كربن از اتمسفر و ذخيره سازي آن در پوسته زمين ؤاي و ابداع روشهاي مهسته

مين سلامت انسانها أتوانند به تكار گروهي با پزشكان و پژوهشگران ميانجام دادن مهندسان با . است

ثري ؤثرتر مشاركت مؤتحليل و ارسال اطلاعات پزشكي و طراحي داروهاي ماز طريق ذخيره سازي، 

توانند مانع براي پرهيز از استفاده غير اصولي از فناوريهاي پرقدرت مهندسان مي. داشته باشند

توانند موجبات امنيت  مي،اي و همچنيندست آوردن و استفاده مواد و فناوري هستهه تروريستها از ب

توانند نقش حياتي در بهبود افزايش توان  مهندسان مي،نهايتدر . را فراهم آورندفضاهاي مجازي 

انساني نظير بهبود توان يادگيري افراد و فراهم آوردن ابزارهاي لازم براي تحقق اكتشافات جديد 

  .علمي را فراهم آورند
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