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 مبحث ۀاساس اولی. استدسی مکانیک، مهندسی برق، و علوم رایانه اي متشکل از مهنمکاترونیک رشته :چکیده

شود که از حقق میظرفیت کامل مکاترونیک در صورتی م.  استدرك قابل کارشناسیةمکاترونیک براي دانشجویان دور

در مقایسه با مباحث درسی مرسوم مهندسی، که به علوم گرایش دارند و یا  . آغاز نگاهی تلفیقی داشته باشیمۀهمان نقط

از آن جایی که مکاترونیک  . مهندسی امتناع کندۀاي سرسختانبندیهاز چنین تقسیمد بایمحور هستند، مکاترونیک تحلیل

چه سریعتر در  را هری تغییرات یکساندسسات آموزشی بایؤرو، مشکل است، ازاینن در وضعیتی بیدر فرایند تکاملی در ایرا

اول خلاصه کردن مفاهیم مکاترونیک ؛ بنابراین اهداف این مقاله به دو بخش قابل تقسیم است. مباحث درسی ایجاد کنند
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  مقدمه .1

اي مهندسی را رشتهتصاصی بیناوري با رشد علوم مرتبط، مرزهاي اخ صنعت و فنّۀامروزه توسع

هاي تخصصی هاي فعالیت مشترك مهندسی سبب ایجاد زمینهگسترش حوزه. ده استکرکمرنگ 

هاي اي شده است و بسیاري از دروس هرچند با دیدگاههاي متفاوت، در چارچوب رشتهرشتهبین

  .مستقل ارائه شده است

ة واژ. است رایانهی برق، و علوم اي متشکل از مهندسی مکانیک، مهندسمکاترونیک رشته

.  الکترونیک استة برگرفته از واژ»ترونیک« و ک مکانیة برگرفته از واژ»مکا«مکاترونیک، ترکیبی از 

 ابداع و 1969 شرکت یاسکاوا در سال  از ژاپنیتسوروموريِمهندس  اولین بار توسط ترکیباین 

 تحصیلی در سال ۀعنوان رشتهاترونیک بمهندسی مک. دش سیستمهاي الکترومکانیکی ةجایگزین واژ

اي سعی دارد رشتهاین رشته تحصیلی بین.  در ژاپن براي پاسخ به نیاز صنایع روز دنیا ایجاد شد1983

  . داشته باشد نگاهی یکپارچه

از قرن هجدهم تا قرن بیستم و قبل از جنگ نظامی دانشگاههاي در آموزش مهندسی تمرکز 

 مهندسی ۀنیاز صنعت بعد از جنگ جهانی تغییراتی در حرف. بود عملی ر کارگاههايبجهانی اول 

این امر با . تحقیقات و نوآوري لزوم استفاده از تئوریها و تحلیلهاي ریاضی را ایجاب کرد. ایجاد کرد

 جایگزین روشهاي ،روشهاي تحلیلیاین ترتیب  به . شودمهاجرت دانشمندان و رقابت فضایی تقویت

بر هدف از تعلیم مهندسی مکاترونیک، علاوه. تر بودندبه کاربرد مهندسی نزدیکتقریبی شدند که 

است کار ی و ایجاد ارتباط میان مباحث مهندسی، آموزش و تقویت متخصصان تازه دانش فنّگسترش

ی،  گروه کارِ؛دننک کار را برآورده تا با پویایی، تواناییهایشان را به سمتی هدایت کنند که نیازهاي بازارِ

  .   انگیزه، ابتکار، مدیریت و انعطاف

. دست آوردن منافع رقابتی در بازار جهانی محسوب کرده توان راهی نو براي بمکاترونیک را می

بخش تواند الهاماین مفاهیم می. ارد مهندسی را دنوظهورن مفاهیم  نمایاندکه مکاترونیک ظرفیتِچرا

ستدهاي رقابتی  و داد  همکاري در متنۀروحیتقویت و پرورش تحولات مدیریتی، طراحیهاي خلاقّ، 

  .باشد

المللی آموزش مهندسی بینتحریریۀ مجلۀاهمیت آموزش مکاترونیک، هیئتِ
1

را بر آن داشت تا  

 .]1[ دهداختصاص 2003تا سال یک شماره از مجله را به آخرین نظرات آموزش مکاترونیک 

سسات و صنایع ؤمتوسط گسترش یافته و  صنعتی شرفتۀپیویژه در کشورهاي بهمکاترونیک در دنیا 

 همکاري میان نیازمندتر اگرچه امر ارتقا آموزش مکاترونیک در سطح وسیع. کاملاً پذیرفته شده است
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 شاهدیم که مکاترونیک بسیاري از مواد ه اما امروزاست مراکز آموزشی  ودولتها، مراکز صنعتی

  . گیردمیبرآموزشی مهندسی را در

در نظام آموزشی ایران  براي دانشجویانی که. ستاکارساز  بسترسازي باآموزش، فتنی است گ

خاص نشأت گرفته از مفاهیم  فکرگذرانند، طرزهاي مکانیک و برق میدروس مجزایی در دانشکده

مکانیک در  رسد که مهندسینزمانی می. درك نیستسیستمهاي پیچیده قابلمکاترونیک در مواجه با 

متحرك به سیستم  قطعات کنترل براي ايیا پردازنده حسگر چگونه باید بدانند صنایع مختلف،

به ساختارهاي آموزشی مهندسی ریزي دقیق باتوجهبرنامهبراي تحقق این امر . کنند مکانیکی اضافه

  :شودمیبنابراین اهداف این مقاله به دو بخش تقسیم .  استموجود در کشور ضروري

 سسات آموزشی و ؤ در مي موجودوریهاآخلاصه کردن مفاهیم مکاترونیک، براساس گرد

  ؛هاي صنعتی در کل دنیامحیط

 ِتعریف مکاترونیکپیشنهاد مدلی فراگیر براي مواد درسی براساس  .  

     

 مقطع تحصیلی در آموزش مکاترونیک  .2

هاي پیشرفته در مقاطع تحصیلات تکمیلی ارائه اي مکاترونیک، ابتدا دورهرشتهبه ساختار بینجهتوبا

هاي کارشناسی تغییر کرد  که این روند به مرور، براي معرفی ابتدایی این رشته در دوره]4 و 2[دش

 و حتی ]14  و 5[ کارشناسیة مکاترونیک براي دانشجویان دورسپس تجربه نشان داد که اصول اولیۀ

 هاي مکاترونیکی که در آن دانشجویان با انجامدوره. ]16 و 15[ درك استِدبیرستان نیز قابل

  . گیرند، در این مراجع توصیف شده استمی مفاهیم را فراختلفهاي مپروژه

تنها در بحث آموزش در مقطع کارشناسی، بلکه در  که نهدهدنشان میررسی این تحقیقات ب

اي این حوزه رشتهبنابر خصوصیت میان. سی ارشد، اولویت با مطالعات آزمایشگاهی استمقطع کارشنا

در این مقاله مقطع کارشناسی مدنظر . توجه به این نکته، نقش بسزایی در ارتقا کیفیت آموزش دارد

  . است و هدف سیاستگذاري براي سرفصل این مقطع تحصیلی است

 

 افزایینیاز به تلفیق و هم .3

 سیستمهاى کنترل و رایانه،افزایانه از مهندسى مکانیک، الکترونیک، یک ترکیب همک مکاترونی

این درحالی است که عموماً مباحث درسی مرسوم مهندسی یا به علوم گرایش . استاورى اطلاعات فنّ

در . کرده استانگارد که بر آن رشته خاص تمرکز محورند، و دانشجو را فردي میدارند و یا تحلیل

  تحصیلی که فقط در یک دانشکده یا گروه، بدون آگاهی از آنچه در صنعتیسه با چنین شیوةمقا

  . دي داشته باشد بنیاتفاوتی دبایدهد، آموزش مکاترونیک رخ می
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اي مکاترونیک، رشتهجهت تقویت ساختار میانراي دستیابی به این مهم لازم است که درب

اي، تعاملات صنعتی و کارِ گروهی گروهی و دانشکدهیناهمکاریهاي بدر زمینۀ کوششهاي بیشتري 

  . صورت گیرد

   اذعان داشت که آموزش مکاترونیک توجه بسیاري را به خودش جلب کرده و دردبای

 ةپیشرفتها در حوز. گیردمیاي نه چندان دور تعداد زیادي از مواد آموزشی مهندسی را دربرآینده

 بنابراین .دشوحصولاتی با سطح پیچیدگی و انعطاف بالا تولید ، برق و مکانیک باعث شده مرایانه

 ۀ کاردانی که در حیطمهندسِ. اند با یکدیگر تلفیق شده و به هم وابستهعمیقاً دهندهبخشهاي تشکیل

اوري را تواند بهترین بخش از هر علم یا فنّاو می. گر عالی استکند یک تلفیقمکاترونیک کار می

  .نشی ارائه دهد که در راستاي ساخت محصول نهایی باشد و دااستخراج کرده

 

  درسی در دنیاۀمکاترونیک و ساختار برنام .4

  رویکرد مطلوب در آموزش جدید .1. 4

عنوان محتوا، موضوع مسئله، شود که از آن به درسی، مشاهده میۀبا نگاهی کلی به تعاریف برنام

از مفاهیم متشکل  آموزشی ۀدید امروزي به برنام. ودش تحصیلی یاد میۀبرنامه، تجربه، سیستم، و رشت

 برنامه باید ي آموزشی مبنی بر آن است که محتواۀگرایان به برنامنگاه سنت. استسنتی و معاصر 

 بنابراین مدل ؛ و مهارتهاي ضروري در آن گنجانده شودي محورياه شود که موضوعیحاطوري طر

  .  گیردتی به آموزش مهندسی قرار میافزایی در تعارض با نگاه سندانشگاهی هم

 ۀاي در عرصرشتهامروزه روشهاي مرسوم مهندسی محدود اجرا شده و نیاز به مهندسی چند

ثیر قرار داده أتترتیب مکاترونیک شدیداً اصول آموزش مهندسی را تحتِاینبه. ده استشصنایع آشکار 

  . رساندم مهندسی را به تعادلی تازه می درسی مرسواي، برنامۀرشته مدل چنداست، و با ارائۀ

مهندسی .  اخیر طراحی شده استهاي جدید مکاترونیک در دهۀها و دورهبسیاري از برنامه

 اینجاست که، مکاترونیک. ها و سرفصل دروس، اصالت دارندمکانیک و یا مهندسی برق در دوره

هاي مرسوم در تمام کشورهاي  رشتههاي آموزشیاي، جایگزین برنامهرشته یک طرح بینعنوانِبه

  .  شودیافته میتوسعه

  تمایز دیگر محتواي آموزش جدید مکاترونیک، با آموزش کلاسیک مهندسی، تدبیر و

در سرفصلهاي . هاي مهندسی در طول دوران تحصیل دانشجوست ایجاد هستهبینی درجهتِپیش

رشناسی پس از گذراندن دروس سنگین پایه  بسیار رایج است، دانشجویان کاهم که در ایران ،متداول

 مهندسی مواجه ه فیزیکی، با مجموعه دروس پراکندة داشتن دیدگابرخلافِنظیر ریاضی و فیزیک 

ر این راستا، دانشگاه د. نمایدشوند که از دیدگاه دانشجو ارتباط مفاهیم در ابتدا بسیار دشوار میمی
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 درسی متداول ۀ را جایگزین برنامA&M/NSFنوان عاي تحتِیافته درسی سازمانتگزاس برنامۀ

هاي مهندسی مستقل ، دروس مکاترونیک از رشتهآنجا کهاز . ]17[کندمهندسی پیشنهاد می

عمال این رهیافت جامع در آموزش مهندسی مقطع کارشناسی گردآوري شده است، معرفی و اِ

  . استمکاترونیک بسیار مهم 

ین رهیافت عبارت است از تحلیل سیستمها، اصول پایستگی  مهندسی سازماندهی شده در اۀهست

دهد تا با حذف می ریزان درسی تجمیعی دروس این امکان را به برنامهةشیو. سازيمحاسباتی و مدل

عناوین و محتواي تکراري، بدون کاهش ارزشی آموزش مهندسی تعداد کل واحدهاي درسی را کاهش 

  . ]18[ددهن
 

  استناد کارشناسی مکاترونیکهاي قابلنمونه . 2. 4

  تدریس دروس مرسوم مهندسی عنوانِبهدر بسیاري از دانشگاههاي دنیا، مبانی مکاترونیک 

. ]20 و19[ دو درس خلاصه شده استتا در اکثر موارد میزان آموزش مکاترونیک به یک .شودمی

  تأییدتعدادي از کتابهاي درسی منتشر شده با موضوع مکاترونیک هم این نظر را 

 و 21[هاي مکاترونیکتمرکز بر زمینهاست نه  یعنی هدف اصلی دستیابی به مفهوم کلی بوده ؛کندمی

امروزه بنا به ضرورتهاي موجود، متصدیان آموزش مهندسی به این دروس بسیار محدود اکتفا . ]22

  . انددهکر ریزيهاي مخصوص مهندسی مکاترونیک را پایه پا را فراتر نهاده و دوره بلکهنکرده

براي .  دکر ارائه و طراحی هاي مکاترونیکبراي اجراي دوره هاي مختلفیروشتوان میین بدراین

و تئوري کنترل به طرح درس موجود رایانه دن دروسی از مهندسی برق، علوم کرنمونه، اضافه 

ۀ شتهاي مهندسی مکانیک و رمهندسی مکانیک و یا تحصیل دانشجویان مهندسی برق در دوره

. ین، کدام روش با ساختار دانشگاهی ما تطابق بیشتري داردبله این است که دراینئمس. مکاترونیک

 بعدي نسل ۀدار پیشرفت و توسعتوانند عهدهدیگر چه کسانی و با چه تواناییهایی میعبارتبه

 . سیستمهاي مکاترونیکی باشند

 
  ایالات متحده آمریکا

  اندمکاترونیک را مطرح کرده ۀرشت در تحصیل  پیشنهاداز نخستین دانشگاههاي دنیا که

اشاره  کلرادو ایالتی دانشگاه و شمالی کارولیناي ایالتی دانشگاه کالیفرنیا، ایالتی توان به دانشگاهمی

  . دکر

  پاسخ داده پرسش  آموزش مکاترونیک به اینۀاین سه دانشگاه در زمین به رویکردتوجهبا

یک متولی دانش مهندسی مکاترونیک کدام و یا مکانیک ایانهرن برق، اسمهندمیان شود که از می

  .هستند
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 از دانشگاه کلرادو به پیشرو بودن »گیريمعرفی مکاترونیک و سیستمهاي اندازه«نگارندگان کتاب 

 نامهندس ک،یمکاترون يهاپروژهکه در چرا.  اذعان دارندکیالکترون در دهیدآموزشمهندسان مکانیک 

 معمولاً  درك درستی نسبت به سفتی، اصطکاك و اثرات آن روي عملکرد ماشین دارند وکیمکان

  .]21 و 19[مرتبط با ماشین هستند افزارنرم مشکلات حل به قادر بهتر برق نیمهندسنسبت به 

در ساخت سیستمهاي همین اعتقاد را  مهندسی مکانیک انضباطبه گستردگی توجهکرایگ با

  بخش افزودنی به طراحی مکانیکیعنوانِمهاي الکترونیکی و کنترل را بهفیزیکی دارد و سیست

هاي  مکاترونیک و نیازمندیهاي رشته، دانشکدهةبه فضاي حاکم بر حوزتوجهرو باازاین. ]20[داندمی

اند که ترجیح مکاترونیک در دنیا در بسیاري از موارد تنها یک عضو دارد و یا از اعضایی تشکیل شده

  . ]23[ مکاترونیک کرده و توسعه دهندةند مهندسی مکانیک را وارد حوزدهمی

 ۀاي در زمیندانش پایه و هم  مکانیک باشندمهندسِهم هدف، تربیت دانشجویانی است که 

  .]24[ داشته باشندرایانهمهندسی برق و علوم 

دترین روش آموزش شود، مفیتر فرض میدر نتیجه، با توجه به اینکه غالباً مهندسی مکانیک اصیل

مهندسی مکانیک فعلی  درس  و تئوري کنترل به طرحِرایانههایی از مهندسی برق، علوم  دورهافزودن

   .است

 نظرات شوراي ارزشیابی سازي شده در دانشگاههاي آمریکا برمبنايِشده و طرح پیادهادعاي مطرح

  هی و بنا به دلایلبر امتیاز قدمت و اعتبار دانشگاعلاوه. وري استامهندسی و فنّ

  ABETاي نظیر تشابه نظام آموزشی کشور با آمریکا، استفاده از نظام امتیازدهی استانداردکنندهقانع

  . الاجرا استبراي آموزش مکاترونیک در کشور لازم

  

  کانادا

رش  با پذی2003 کارشناسی مکاترونیک در کانادا در دانشگاه واترلو برگزار شده و از سال ةاولین دور

 ةاین دوره موجب افزایش چشمگیر همکاري گسترده بین سه دانشکد.  دانشجو همراه بوده است120

 2014 پاییز این دوره در. طراحی سیستمها شده است و هایانمهندسی مکانیک و مکاترونیک، برق و ر

ان دانشجوی.  دانشجوي کارشناسی خواهد رسید165به ظرفیت پذیرش جدید ي  دانشجو45با افزایش 

 .گذرانندمی رایانه برق و ة درسی چهارساله، نیمی از سالهاي دوم و سوم را در دانشکدةدر طول دور

 همبه ارتباط این دانشگاه با صنایع خودروسازي، رویکرد سیستمهاي مکاترونیکی توجهالبته با

  .]25[ نظیر سیستمهاي ترمز استيتجهیزات هوشمند
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 به اختصاصی سال دوم مجازند دروس  دانشجویانِفقط) یابریتیش کلمب(سی بیدر دانشگاه یو

  اما دانشجویانِکم است درس براي این دانشجویان 8اگرچه تعداد . کارشناسی مکاترونیک را بگذرانند

  .]26[مکاترونیک انتخاب کنند موضوع مرتبط با  را بانامۀ خودپایانباید  مهندسی مکانیک، ةدانشکد
  

  انگلستان

 ۀ چهارسالةدو سال نخست از دور.  مکاترونیک استة از پیشگامان حوزانگلستان تونِدانشگاه ساوتمپ

دروس نیز براي پروژه باید  سال سوم دانشجویانِ. مشترك استکارشناسی کاملاً با مهندسی مکانیک 

سال چهارم در قالب چند تیم نهایت دانشجویانِ در . دنگذرانرایانه را ب مهندسی برق و مرتبط با حوزة

  .]27[کنند طراحی کار میةروي پروژ

سال اول و دوم به . شود اسکاتلندي گلاسگو، دوره در دانشکده مکانیک برگزار میدانشگاهدر 

 ریاضیات پایه، محاسبات عددي و اصول مهندسی مکانیک و برق شامل دینامیک، الکترونیک ۀمطالع

.  مجموعه دروس طراحی در اولویت استدر سال سوم. شود علم مواد پرداخته می ودیجیتال و آنالوگ

در سال . احیهاي مکانیکیو نیز طرریزي طراحی سیستمهاي الکترونیک، سیستمهاي کنترل و برنامه

وقت  پارهشود و کارِدروس تخصصی رباتیک و مکاترونیک با تمرکز بر دیدگاه یکپارچه ارائه میهم آخر 

  .]28[مهم استدانشجو 
 

   لاّقدرس طراحی خ . 3. 4

 کیمکاترون مهندس کهباشند  دهید آموزش طوريبه دیبا کیمکان نیمهندس بسیار نزدیک ةدر آیند

همچنین مهندسی مکاترونیک با چارچوبهاي مطرح جاي مهندسی مکانیک کلاسیک را . تلقی شوند

 شود،تر فرض می مکاترونیک اصیلةبا اشاره به اینکه غالباً مهندسی مکانیک در حوز. خواهد گرفت

جدید اي کند بلکه فلسفهتنها مفیدترین روش آموزش مهندسی مکاترونیک را تبیین میاین روش نه

 طراحی ۀدن دروسی در هستکراضافه . نمایددر آموزش مهندسی مکانیک کلاسیک را نیز مطرح می

 موضوعات فرایند طراحی،. ریزي آموزش نوین مهندسی مکانیک کمک کندتواند به تدوین برنامهمی

تواند بسترساز مفاهیم ابتدایی مکاترونیک، ارتباطات فنی، و همچنین کار در محیطهاي گروهی می

 در ME2110با کد  لاّقخ  نمونه، درس تصمیمات و طراحیعنوانِبه. یک سرفصل مکاترونیک باشد

در این درس به دانشجویان . ]29[ بسیار موفقی داشتۀد و ارائشدانشگاه صنعتی جرجیا تدوین 

محدودیت، و با رعایت  دونطریق فعالیتهاي عملی درگروههاي طراحی، بفرصت داده شد تا بتوانند از

ست دروس فهر در لاّقخدرس تصمیمات و طراحی .  مکاترونیک، طراحی را تمرین کنندۀاصول اولی

  :]30[درنهایت اهداف ذیل با این درس تحقق یافت. طراحی سالِ دوم ادغام شد

 ؛راحی مکانیکیتدریس روشهاي ط 
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 ؛تدریس مهارتهاي ارتباطات فنی 

 ؛کاري ساخت و ماشینۀ مهارتهاي پایۀتوسع 

 ؛معرفی مفاهیم مکاترونیک 

 ؛معرفی مفاهیم نیوماتیک 

 ِ؛ مهندسیة تیمی در پروژگسترش مهارتهاي کار 

 تولید یک دستگاه مکاترونیکی.   

  

 سرفصلهاي مرتبط داخلی  .5

رویکرد اتخاذشده آن است که نقایصی . شودي مرتبط اشاره میدر این بخش به دو مورد از سرفصلها

 يجهت ایجاد بستردر تواندشود، می مکاترونیک مشاهده میةکه در این سرفصلها براي گسترش حوز

شایان ذکر است که این .  کارشناسی مهندسی مکاترونیک استفاده شودةریزي دورمناسب براي طرح

د بلکه با فرض پرداز مکاترونیک در مقطع کارشناسی نمیۀقلال رشتمقاله به بحث پیرامون لزوم است

  .دکنرا بررسی مین براي این کار، چگونگی ارتقاي کیفیت آموزش دلایل متقَ

 ةدور.  رباتیکی داردياه درسی مکاترونیک در مقطع کارشناسی، گرایشۀعموماً در دنیا برنام

 یمهندس. ریزي تصویب شدعالی برنامه  در شوراي29/2/81کارشناسی مهندسی رباتیک مورخ 

 . استشکل گرفته رباتها راتی و تعمي نگهدارد،ی تول،ی صنعت در طراحازی پاسخ به نبراي کیربات

ویژه بهعنوان آن، تمرکز بر رباتیک است اما این امر دروس تخصصی و بهتوجهاگرچه اقتضاي رشته با

ۀ درسی  در سرفصل رباتیک دانشگاه شاهرود به بست،نمونهبراي . تأثیر قرار داده استاختیاري را تحت

رغم اهمیت آن در مباحث رباتیک، بها داده نشده  شامل هوش مصنوعی و بینایی، علیرایانه

 درسی رباتیک در مقطع کارشناسی ۀدر این مقاله مجال پرداختن بیشتر و نقد برنام. ]31[است

  . نیست

  براي دانشجویانی کهاماروس تخصصی رباتیک است،  درسی مکاترونیک شامل دۀاگرچه برنام

سیستم آموزشی مایشگاه هستند و در بهترین وضعیتِ در آز ربات صرفاً محدود به مطالعه پیرامون یک

گذرانند، درك مفهوم مکاترونیک سخت هاي مکانیک و برق میایران، دروس مجزایی در دانشکده

  . است

  امروزي، عملاً با بازي باه با سیستمهاي پیچیدة در مواجهخاص يفکر رز طعنوانِمکاترونیک به

با ساختارهاي آموزشی مطابق ریزي دقیق  برنامهبهشود و ها محقق نمیدندهچرخ و یا مقاومت

ی دانشجویان را اي باشد که توانایگونهسرفصل مکاترونیک باید به .نیاز داردمهندسی موجود در کشور 

 .  پذیري تولید هدایت کندانعطاف یزه، ابتکار، مدیریت و گروهی، انگ کارِبه سمتِ
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شده هایی توصیهریزي آموزش نوین مهندسی مکانیک در ایران از طرف دیگر، براي برنامه

 مهارتها، ۀ به توسعانادتعلمی با تخصصهاي جدید و تشویق استئ استخدام اعضاي هی.]32[است

تواند به هاي آزمایشگاهی جدید می متنوع با پشتوانه درسی و ایجاد گرایشهايۀتجدیدنظر در برنام

 .ندکمکاترونیک نیز کمک شایانی ة آموزش در حوز

 مشخصات 19/10/88اوري مورخ عالی وزارت علوم، تحقیقات و فنّ ریزي آموزشِشوراي برنامه

و  مهندسی مکانیک در گروه فنی ۀ کارشناسی رشتة آموزشی و سرفصل دروس دورۀکلی، برنام

اجرا بوده و پس از ِاگرچه این برنامه از تاریخ تصویب به مدت پنج سال قابل. دکرمهندسی را بازنگري 

 مهندسی مکانیک ةرسانی شدروزبه رسد که ساختارِاست، اما به نظر میمجدد آن نیازمند بازنگري 

اترونیک  به نحوي که دروس تخصصی انتخابی مک؛دهد پوشش میهاي مختلف را به خوبیحوزه

  .اي از دروس مهندسی مکانیک را در مقطع کارشناسی به خود اختصاص داده استبسته

نظري رباتیک و  ـ  دو درس عملی:دارد درس 11 اً دروس انتخابی مکاترونیک مجموعۀبست

همچنین تک درس آزمایشگاه کنترل و آزمایشگاه، سیستمهاي هیدرولیک و نیوماتیک و آزمایشگاه 

میزان در افزایش  عملی به اهمیت تجربۀتوجهالبته نیاز به یادآوري است که با .ستااتوماتیک 

تر بخشلذتنیز فرایند یادگیري را دروس آزمایشگاهی نادیده گرفته شده است؛ کمااینکه  ،یادگیري

د کن فراهم مییابذهاي عملیِ مرتبط و جها تجربههاي مکاترونیک در بسیاري از زمینهپروژه. کندمی

  . فراگیري دانش تلفیقی استجهتکه با هدف یادگیري عمیق، در

تواند به یک روش آموزش  مکاترونیک میاصالت غالب مهندسی مکانیک در حوزةاگرچه اشاره به 

 منحصر به مهندسان مکانیک  اما نباید مهندسی مکاترونیک را فقطمهندسی مکاترونیک منجر شود

  .باشندنظر صاحب کیمکاترون ةدر حوز کهباشند  دهید آموزشي روطبه دیبا از طرفی آنها. دانست

 

 سرفصل پیشنهادي مکاترونیک  .6

پیشنهاد ریزدرس براي آموزش  رشته، ۀشده در قالب محورهاي توسع بیانۀبا تحلیل تاریخچ

 . دوشمیریزي آموزشی مطرح  برنامهۀ پشتوانامکاترونیک در مقطع کارشناسی ب
 

   درسیۀ ساختار برنام.1. 6

  از آنجا که مهندسی مکاترونیک پیوسته به سوي تکاملی پویا در حرکت است، این مفهوم

سسات آموزشی ؤرو، مازاین. گسسته باقی مانده استشکل و ازهماکنون در ایران، در وضعیتی بیهم

  . تر در مباحث درسی ایجاد کنندسریعچهباید تغییراتی یکسان را هر

  دانشگاههاي تراز اول دنیا در تأسیس وانادت اسياهها و پیشنهادهدر این مقاله، بنا به توصی

 براي تعیین و ییهاهاي مکاترونیک و همچنین سرفصلهاي مرتبط در کشور، پیشنهاداندازي رشتهراه
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محورهاي سرفصل دروس مهندسی مکاترونیک در مقطع کارشناسی در دانشگاههاي ایران ارائه تألیف 

 .نظر گرفته استافزایی را براي این رشته کاملاً درول تلفیق و هماین محورها اص. شودمی

اي، ابتدا رشتهبه ساختار بینتوجهتبع سایر دانشگاههاي دنیا، باایران نیز به در مکاترونیک براي

  . اندازي شدهاي پیشرفته در مقطع تحصیلات تکمیلی راهدوره

که دانشجویان در  تصور بر آن است.  استدر این مقاله سرفصل دروس مقطع کارشناسی مدنظر

 مفاهیم مکاترونیکی کارگیريبه درك و به کافی قادر ۀترمهاي اول مهندسی به دلیل نداشتن تجرب

کند، اما مستندات نشان  مکاترونیک صدق میۀچه این مسائل در مورد مباحث پیشرفتاگر. نیستند

 آنچه در این مقاله مورد بحث قرار .دشوار نیست مبحث مکاترونیک براي آنها ۀدهد که اساس اولیمی

  . گیرد، چگونگی طرح و چیدمان مباحث مکاترونیک براي دانشجویان مقطع کارشناسی استمی

 درسی در ۀبرنام.  ترسیم شده است1 درسی در شکل ۀبا استناد به بخشهاي گذشته، ساختار برنام

و نگاهی  تلفیق با فیزیکی، سیستم هر طراحی از دیدگاه مکاترونیک،. سه سطح مشخص شده است

 . پذیر استامکان رایانه الکترونیک و آگاهانه به کنترل،
 

  تطبیقیۀمقایس. 2. 6

ریزي عالی برنامه  تصمیمات شورايِملزم به اجراياخیراً دانشگاهها برخلاف حالت متمرکز گذشته که 

هاي کارگروهد که شومی ن امر در عمل موجبای.  درسی اختیاراتی دارندۀ، براي بازنگري در برنامندبود

 و جلسات اداري هاارگروهتنوع این ک. گیرنده باشنددانشگاهی تصمیممختلف و بعضاً نامرتبط درون

 تطبیقی در هايهاگر کار کارشناسی و مقایس. ده استکر در زمان مطلوب را سخت گیرينتیجه

 درسی ۀ روند بازنگري و تغییر و تدوین برنام،شودصلاح تأیید گروههاي مربوطه توسط مراجع ذي

  .دگیرتر صورت میسریع

از . هاي مراکز معتبر جهانی منطبق باشدبا برنامه باید عالی ریزي جدید آموزشِبنابراین هر برنامه

هاي درسی با ملاکهاي ارزشیابی جدید در راه توسعه و اصلاح دانشگاههاي طرفی مرجعیت برنامه

در این بخش، در یک نگاه، سهم دروس مهندسی مکاترونیک در . نشدنی استانکارا آمریکا و اروپ

 1 سهم دروس در نیمسالهاي طول دوره در جدولمقایسۀ تطبیقی . ستا چندین دانشگاه تحلیل شده

 :اند به ترتیب شمارگان در جدول ذکر شدهزیرسه دانشگاه . نمایش داده شده است

 ة کارشناسی مکاترونیک را در دانشکدسالۀچهار ةادا دوردانشگاه سیمون فریزر در کان 

مند  ایرانی بهرهانادتاین دانشکده از وجود اس. کندسیستمهاي مکاترونیکی برگزار می

  ؛]33[است

 هفتم در مهندسی برق را در انگلستان ۀ چهارم در مهندسی مکانیک و رتبۀ رتب،دانشگاه لیدز 

 برق اجرا ة کارشناسی مکاترونیک در دانشکدۀاههایی که رشتاي از دانشگ نمونهعنوانِبه. دارد
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رغم محل برگزاري دوره، به دیدگاه دهد که علیست دروس نشان میفهر. شده است

  ؛]34[مکاترونیک توجه شده است

 کارشناسی را برعهده ة برگزاري دورۀوظیفکه  مکانیک در دانشگاه استرالیایی کارتین ةدانشکد 

  .]35[داشته است

ان ذکر است که واحدهاي مرتبط با پروژه، مدیریت و علم اقتصاد در بخش دروس تلفیقی شای

. اندرفته شدهایانه و کنترل درنظر گي در بخش راایانهسازي رطرح کلی و دروس با مبناي شبیه

، روند اخذ دروس در طول دوره، ترکیب و جانمایی آنها براي هر سه دانشگاه مبنا، 1 اطلاعات جدول

  . .دهدنشان میهت معناداري شبا

 تطبیقی که براي آموزش مکاترونیک ۀشده به انضمام مقایس پیشنهادمحورِچهارچوب مدل طراحی

 کنونی ۀکاستیهاي موجود در برنام رايبدهد که دهندگان امکان میدرنظر گرفته شده، به آموزش

  .ندی کنرسانروز به تنظیم وو اولویتها را فاهدا اًخود، مجدد

هاي آموزشی  علاوه بر واحدهاي نظري، آموزشهاي عملی و کارگاهی نیز در برنامه،براي مثال

سازي کامل آن براي دانشگاههایی که بستر لازم براي تحقق پیادهدر ابتداي امر، .  شده استهدگنجان

تواند  میهزمینبندي در این اولویت. فضاهاي آزمایشگاهی و کارگاهی ندارند، مشکلاتی به همراه دارد

 . بستر لازم کمک شایانی کندۀبه ساختن تدریجی و هوشمندان
  

   طراحیراهبرد مکاترونیک یعنی .3. 6

 هايپروژه طراحی براي یک مسئله یا کار و است طراحی هبردار اول، ۀدرج در مکاترونیک که جایی از

محور، نیازهاي خاص  د، داشتن مباحث درسی طراحیشومی انجام بهتر ناهمگون گروههاي در صنعتی

ق با استناد به توضیحات درس طراحی خلاّ. دهدتر پاسخ میتر و مناسبسریعآموزشی مکاترونیک را 

محور براي مواد درسی بر اساس مفاهیم ، هدف این بخش پیشنهاد مدل طراحی3 و 4در بخش 

  . مرتبط با مکاترونیک است
  

  حورم پروژه مکاترونیکِ. 4. 6

افرادي توانمند که . شود با هدف تربیت متخصصان طراحی مکاترونیک ارائه میاین مباحث درسی

 کسانی که بتوانند ؛تري نسبت به جزئیات سطوح سیستم داشته باشندقادر باشند آگاهی و نگاه جامع

 که شامل ، تولید راۀهاي توسعگروه صورت طرح اولیه ارائه دهند وطرح کلی یک سیستم کامل را به

  .ثري راهنمایی کنندؤند، به نحو مامتفاوتو خصص ت مافراد

محور هستند و پیوند هاي موفق مکاترونیک پروژهاي در دنیا، اغلب دورههاي مقایسهطبق داده

  سالگواه این امر نگاهی به آموزش مکاترونیک در آسیا از. محکمی با تمرینات آزمایشگاهی دارند



          بستر سازي براي آموزش مهندسی مکاترونیک در مقطع کارشناسی

  

12

 قیت به خرجر کلی این است که دانشجویان خلاّتصو. ]36[کنگ است در دانشگاه هنگ1992

یادگیري عمیق  برايِ بنابراین. کنندنویسند و محصولات مکاترونیکی تولید میدهند، برنامه میمی

هاي طراحی گروهی پروژه مباحث نظري همراه با آزمایش وو  درسی دانش تلفیقی، باید بر برنامۀ

  . دنباشتمرکز داشته 
  

   مکانیک مکاترونیک و.5. 6

دانشگاههاي آمریکا، در بسیاري  با نظام آموزشی دانشگاههاي ایران به سبب قدمت و اعتبار دانشگاهی

 اغلب و متمرکز داًیشد درسی مهندسی برق که برنامۀ درحالیگفتتوان می. موارد شباهت دارد

هاي ر برنامهبا دقت د. ]20[تر تنظیم شده استعمومیۀ درسی مهندسی مکانیک ی است، برنامتخصص

 مکاترونیک بیشتر ةدم مهندسی مکانیک در حوزدرسی مهندسی برق و مکانیک در ایران نیز، تقّ

  .شودنمایان می
  

  تشریح ساختار .6. 6

) اختیاري( دروس تخصصی انتخابی .مبناي این ساختار دروس اصلی و تخصصی اجباري است

 مهندسی مکاترونیک برخوردار ۀي در زمین که قطعاً از گستردگی بیشتر، تخصصیۀمتناسب با زمین

  . شود، گذرانده میاست

هاي کند و این دروس معمولاً براي رشتهکید میأهاي سطح پایه، بر اصول و مفاهیم اولیه تدوره

  .استمهندسی 

آورند که بخش عظیمی از  اساسی براي دانش تخصصی را فراهم میۀهاي میانی، زمیندوره

 طراحی و ساخت هاي سطح بعدي بر اساس موضوعِدوره. گیردملی را دربرمیمهارتهاي تحلیلی و ع

 راهبردهايدروسی که در قالب . شودبندي می و کنترل دستهرایانهمکانیکی، طراحی الکترونیکی و 

 قابلیت ددانشجویان در این دسته از دروس بای. اندهمشوند در این قسمت بسیار مطراحی ارائه می

  : را داشته باشندریزد پروراندن موار

 کی و برقی؛درك بنیادي از تحلیل و طراحی دستگاههاي مکانی 

 ؛ رایانه در ارتباطاتةاي از استفاددرك پایه  

 یندااي از اصول کنترل حرکت و فردرك پایه. 

 ۀشود و طراحی و توسعهاي پیشرفته بر کاربردهاي علمی با رویکرد تلفیقی تکیه میدر دوره

هدف اصلی همان ایجاد . شودطراحی میافزاري افزاري و نرمرونیکی با دانش سختمحصولات مکات

 ۀاین دروس به آموزش طراحی مهندسی با دیدگاه مکاترونیکی جام. مهارت تلفیق در دانشجویان است

  .پوشانندعمل می
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 روس در نظر گرفتن د با،وارها زنجیرهشود که دوره درسی به شکلی طراحی میۀساختار برنام

  .اندبندي و در شکل نشان داده شدهها، دستهتعامل میان دوره.  تدریس شوندنیازپیش

 به طراحی  بیشترياي که گرایش پذیرفت که دوره بایدبه مفاهیم و اهداف عالی مکاترونیکتوجهبا

  . تر استآل مکاترونیک نزدیک به سرفصلهاي ایده داردمحور بودننسبت به علوم یا تحلیلی

  ، مهندسی مکانیکةوجه به اجماع حداکثري مبانی آزمایشگاههاي موجود در سه دانشکدت

  .شودمسائل تحلیلی و تمرینات آزمایشگاهی ادغام میرایانه مهندسی برق و حتی مهندسی 

شود که یک سیستم کامل مکاترونیک که ارزش صنعتی  نهایی از دانشجویان خواسته میةدر پروژ

 در این نوع آموزش که با همکاري گره خورده است حمایت  گروهیاز کارِ. کنندداشته باشد، طراحی 

تعامل  انادتبا اس خود  نهاییةاخذ پروژکه براي نشجویان  متشکل از داهاي کوچکگروه. شودمی

 درسی تلاش مدلاین . ی در نمرات فردي دانشجو تأثیر بسزایی داردکه عملکرد گروهنحوي به،دارند

از تمام ظرفیتهاي کاري مکاترونیک در  بتواند تادر حد مدیري مقتدر توانا کرده و را کند دانشجمی

  .  طراحی محصول، در محیط صنعتی، بهره ببردۀعرص

  

 گیري  نتیجه .7

اگرچه درك مفاهیم مکاترونیکی در ترمهاي نخست مهندسی و یا حتی در طول مقطع کارشناسی 

تواند فی آسان نیست، بسترسازي مناسب در این حوزه می کاۀبراي دانشجویان به دلیل نداشتن تجرب

 مبحث ۀدهد که اساس اولی مکاترونیک، مستندات نشان میۀفارغ از مباحث پیشرفت. کارا باشد

   .فهم استقابل  کارشناسیةمکاترونیک براي دانشجویان دور

ي درسی داخل و هابا استناد به برنامه.  این مقاله سرفصل دروس مقطع کارشناسی استازهدف 

. خارج از کشور چیدمان دروس اصلی و الزامی در برنامه درسی مقطع کارشناسی بررسی شده است

 طراحی مهندسی مدرن هبردارپیشنهادي سرفصل دروس مکاترونیک در مقطع کارشناسی،  مدل

  . ده استکرمبتنی بر دیدگاه تلفیقی مکاترونیک را در کل طول دوره لحاظ 

  تر فرض مکاترونیک اصیلزة درسی مهندسی مکانیک در حوۀغالباً برناماشاره به اینکه 

تواند مفیدترین روش آموزش  مهندسی مکانیک میةشدروز درسی بهۀتنها برنام، نه]24[شودمی

 جدید در آموزش مهندسی مکانیک کلاسیک را نیز ايمهندسی مکاترونیک را تبیین کند بلکه فلسفه

  . ندکمطرح می
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  انگلستان و استرالیا ـ بندي سه دانشگاه در کانادامقایسه تطبیقی دروس و زمان :1جدول 

طراحی و ساخت  برق ـ الکترونیک  تلفیقی

 مکانیکی

  پایه و کنترلرایانه 

 

 

3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1   

 1نیمسال   80    20           

 2نیمسال   80       20        

 1سال    20       30    50    

 3نیمسال   40   20    20  40   20  20   20    20

 4نیمسال     20  40   40  40    20      20

 2سال       33    50       17 

 5نیمسال      20   20  40   20  20   20  20   20

 6نیمسال     20    20   20  20   20  40   60

 3سال       15    15       70 

 7نیمسال      20    20      60  100

 8نیمسال      20         80  100

 4سال       17       17    66

 


