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هاي مهم كشورهاي صنعتي پيشرفـتـه    جزو يكي از رشته
 . باشد  مي

دكتر حسين نازكدست استاد رشته مهندسي پـلـيـمـر       
 : گويد مورد تاريخچه اين رشته مي دردانشگاه اميركبير 

شونـد   پليمرها به دو دسته طبيعي و مصنوعي تقسيم مي
كه پليمرهاي طبيعي موادي مانند تركيبهاي سلولـزي ،    

چوب ، كاغذ و پشم هستند كـه    
انسان از سـالـهـا    
پيـش آنـهـا را        

شناخت و هنـوز   مي
هم اين دسـتـه از       

دنـيـا    درپليمرها 
بســيــار  

ــهــم و    م

ــاارزش  بـــ
ــد      ــن ــت ــا .  هس وام

دوران جنـگ   درپليمرهاي مصنوعي 
ايـن زمـان      درجهاني دوم مورد توجه قرار گرفت چراكه 

دانشمندان به اين نتيجه رسيدند كه از مـواد نـفـتـي           
توان مواد پليمري مصنوعي را ساخت كه ايـن مـواد      مي

لطفاً براي يك لحظه نشريه را كنار بگذاريـد  
بينيـد    و به اطراف خويش نگاه كنيد چه مي

كـجـا      درمطمئناً بستگي به آن دارد كـه      
يا ديوارهاي اتاقـتـان را      درخانه هستيد ،  دراگر .  باشيد 

بينيد كه به رنگ سفيد ، سبز، زرد ويا هر رنگ زيبا و    مي
دوست داشتني ديگر است و يا راديو ، ضبط و تلويـزيـون   

. حياط خانه باشيد درامكان دارد .  نشيند نگاهتان ميدر
اي از      گوشــه  دراين صورت در بالا كابل برق يا تلفن در 

هايتان را خـواهـيـد       پايين دمپايي درحياط سطل زباله و 
كوچه يا خيابان باشيد ، خودروها و درهاي  درو اگر .  ديد 

بينيد ، و حتي اگر هيچ يك از اينها را    ها را مي رنگي خانه
بينيد حداقل لباسي را كه به تن داريـد ، مشـاهـده         نمي
هر كجا هستيد بايد بدانـيـد    درخلاصة اين كه .  كنيد  مي

طـراف شـمـا         در هاي صنعت پليمر ا كه يكي از فرآورده
سـاخـت رنـگ درهـا و              درچرا كه اين صنعت   .  است 

هـا و       ها و پوشاك ، پوشش كابل ها وسيم ديوارهاي خانه
هر آنچه كه از لاستيك يا پلاستيك ساخته شده اسـت ،    

 . نقشي كليدي دارد 
امروزه براي آشنايي ، طراحي و ساخت مواد پلـيـمـري ،      

بسياري از كشورهاي پيشـرفـتـه     دررشتة مهندسي پليمر 
كشور ما نيز هر سال براي  درخوشبختانه .  دنيا داير است 

دو گرايش صنايع و تكنولوژي و    دررشته مهندسي پليمر 
 .شود علوم رنگ دانشجو پذيرفته مي

 
 تارخچه مهندسي پليمر

هاي مهندسي ديگـر   رشته مهندسي پليمر نسبت به رشته
تقريباً جوان است و شكوفايي آن از زمان جنگ جـهـانـي    

 دراما به دليل كاربرد روزافزون پليمر.  دوم آغاز شده است 
صنايع مختلف ، اين رشته به سرعت رشد كرده و امـروزه  

 مهندسی پليمر
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 .ساير مواد مورد نياز صنعت است 
البته پليمرها فقط كاربرد صـنـعـتـي نـدارنـد بـلـكـه              
كاربردپزشكي نيز دارند مثلاً اگر كشكك زانوي يك نـفـر   
آسيب ببيند و ترميم آن امكان پذير نباشد ، شبـيـه بـه      

كننـد و     همان كشكك زانو را با مواد پليمري درست مي
دهند و يا دندان مصنوعي و لنزهـاي   به روي زانو قرار مي

شود كه به ايـن     چشمي همه از مواد پليمري ساخته مي
مواد پليمري پليمــرهـاي زيسـتـي       

 . گويند  مي
رشته مهندسي صنايع پليمرشناخت 
طراحي ، فرمولاسـيون ، آنـالـيـز و      
بررسي خواص فيزيك و مكانـيـكـي    

باشد كه اين مـواد   سه ماده عمده مي
لاستيك ، پلاستيـك و    :  عبارتند از 
 . كامپوزيت 

رشته مهندسي صـنـايـع     دريعني ما 
پـليمـر هــر آنـچه كه به آن مــواد                   

 گردد مطالعه و بررسي  برمي
 درمي كنيـم براي مثـال طـراحي و تـوليد تاير ماشـين 

صنايع پلاستيـك   دراتيلن  هاي پلي صنايع لاستيك ، لوله
كامپوزيت به ياري مـتـخـصـصـان      درو انواع فايبرگلاسها 

 . گيرد  مهندسي صنايع پليمر انجام مي
ها نيز مطرح است كه  دهي رزين اين رشته شكل درالبته 

 . توان به ساخت ملامين اشاره كرد  براي مثال مي
 درموضوعاتي كه يك دانشجوي مهندسي پليمر    

 : شود  طول تحصيل با آنها آشنا مي
 :درسهاي پايه رشته مهندسي پليمر 

 )2(و)1(رياضي ��
 نويسي كامپيوتر برنامه��

بنابراين مهـنـدسـي    .  كاربردهاي مختلفي خواهند داشت 
پليمربا ساخت پليمرهاي مصنوعي توسط محققين شكوفا 

دهه از آن دوران ايـن         5گرديد و اكنون تنها با گذشت 
رشته به حدي رشد كرده است كه پيشرفت تـكـنـولـوژي     

 . ارتباط تنگاتنگي با طراحي و ساخت مواد پليمري دارد 
با توجه به اين رشـتـه   :  گويد  ادامه مي دردكتر نازكدست 

زمـيـنـه     دركه كشور ما نيز از جمله كشورهايي است كه 
صـنـايـع    (  كشاورزي و منابع نفتـي    

از استعداد بالقوه خـوبـي   )  شيميايي 
 دربرخوردار است و مواد پليمري نيز 

دو زمينه فوق نقش كليدي دارند ، از 
 درسال پيش مهندسي پلـيـمـر       20

 درالبته .  ايران مورد توجه قرار گرفت
آغاز اين رشته يكي از گـرايشـهـاي      
رشته مهندسي شيمي مطرح بود امـا  

رشتـه مـهـنـدسـي         1362سال  در
پليمربا دو گرايش صنايع پلـيـمـر و      
تكنولوژي و علـوم رنـگ بـه طـور           
 . مستقل اقدام به پذيرش دانشجو كرد 

 
 :مهندسي پليمر گرايش صنايع پليمر

صنايع دارند و به همين دلـيـل    درپليمرها كاربرد وسيعي 
رشته صنايع پليمر كه به توليد مواد پليمري از قـبـيـل        
پلاستيك ، لاستيك ، الياف مصنوعي ، رزيـن و مـواد           

 . اي دارد  العاده پردازد ، اهميت فوق صنعتي ديگر مي
مهندس محمود كثيريها اسـتـاد رشـتـه مـهـنـدسـي               

: گـويـد        معرفي اين رشته مي درپليمردانشگاه اميركبير 
هدف رشته مهندسي صنايع پليمر توليد كليه محصـولات  
پليمري از قبيل لاستيك ، پلاستيك ، الاستومر ، رزين و   

 مهندسی پليمر
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 :وضعيت نياز كشور به اين رشته در حال حاضر

 
رشته مهندسي هوافضا نيازمند سرمايـه گـذاري كـلان        
است و بيش از ساير صنايع از وضعيت اقتصـادي كشـور     
تأثير مي پذيرد ؛ يعني اگر رشد اقتصادي خوبي داشـتـه   
باشيم  سرمايه گذاري در اين بخش بيشتر مي بـاشـد و     

 .البته عكس اين قضيه نيز صادق است 
دكتر پازوكي با اشاره به رقابت  شديد در جهان امروز در 

و با نظر به ايـنـكـه رشـتـه             Hi techامر رشته هاي 
هوافضا  نيز جزو اين دسته از علوم قرار دارد و كشور مـا  
نيز همگام با ديگر كشورها بايد رو به جلو حركت نمايد ؛ 
از اين جهت ، همانطور كه در سالهاي اخير نيز شـاهـد     
بوديم  توجه زيادي به رشته هوافضا بخصوص  بـحـث       
فضايي شده است  و اينكه اين رشته در كشـور جـوان       
است لذا نياز شديدي به متخصصان هوافضا در اين عرصه 

 . مي باشد 

صنايع خـودروسـازي با استفـاده از تـونـل بـاد و عـلـم        
. آيروديناميك ، خودروهاي كم مصرف تري مي سـازنـد     

فرايند سيستم هاي كنترل صنعتي نيز بـا فـرايـنـدهـاي        
طـراحي كنـترل در وسايل پرنده بر يـك مبـنا اسـت  و   
همچنين سازه اتومبيل و كشتي مشتركات زيادي با سازه 

يك هواپيما دارد و بالاخره  توربين هاي گاز يك نيروگـاه   
يا ايستگـاه پمپ گاز همانند يك موتور جت  تحـلـيـل و      

طراحي مي گردند ؛ در نتيجه يك مهندس هوافضا عـلاوه   
بر شركتـهاي هوايـي  در نيروگاهها ، صنايع نفت و گاز و   

 .صنـايـع  خـودروسازي  فرصتـهاي شغـلي خوبـي  دارد 
 :تواناييهاي مورد نياز و قابل توصيه 

 
دكتر پازوكي  معتقد است كه شرط اصلي موفقيت در اين 
رشته  علاقه و پشتكار قوي و همچنين برنامه ريزي منظم 
است ، همچنين دانشجويان هوافضا بايد به زبان انگليسـي  
مسلط باشند چرا كه اكثر كتب ايـن رشـتـه بـه زبـان            

 دانشـجـويان الـزاماً بايد به يكي از . انگلـيسـي مي باشـد 
زبان هاي برنامه نويسي كامپيوتر تسلط كـامـل داشـتـه       

با توجه به  رشد لحظه به لحظه تكنولوژي هوافضا .  باشند 
در دنيا ، تحقيق و مطالعه  كتب جـديـد ، نشـريـات و           
اينترنت  براي آشنايي و آگاهي از آخرين دسـتـاوردهـاي    
. هوافضا در سطح جهان به دانشجويان توصيه مي شـود      

دانشجويان بايد نرم افزارهاي تخصصـي مـوجـود را در          
 .دروس مختلف آموزش ببينند 

 :رشته هاي مشابه و نزديك به اين رشته
 

اين رشته قبلاُ از زيرشاخه هاي مهندسي مكانيـك بـوده     
است لذا داراي تعداد واحدهاي مشترك زيادي با رشـتـه     

 . مهندسي مكانيك مي باشد 

 مهندسی هوافضا
 

 مسئولين دانشكده هوافضا         
 دكتر محمد طيبي رهني: رئيس دانشكده 

 دكتر عبداله اسدالهي قهيه: مدير آموزش 
 دكتر حسين شاهوردي: معاون آموزشي 

 دكتر حسين شاهوردي: مدير گروه كارشناسي 
 دكتر سيد مهدي : مدير گروه تحصيلات تكميلي 
 مير ساجدي

 مهندس فرزام ابراهيم زاده: رئيس شاخه كارشناسي 
مهندس وحيد : رئيس شاخه كارشناسي ارشد و دكتري 

 عظيمي
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فارغ التحصيلان اين رشته مي توانند در پژوهشكده ها و 
نيز صنايع ، اعم از بخش دولتي و بـخـش خصـوصـي            
مشغول به كار شوند ؛ كه بخش دولتي ، خود ، شـامـل     
صنايع نظامي  همچون سـازمـان هـوافضـاي ايـران و            

بخش صنـايـع   .  مي باشد ...  شركتهايي مانند صا ايران و 
غيرنظامي آن ، سازمان فضايي ايران و نـيـز شـركـت           

هـمـچـنـيـن در        . هواپيمايي كشوري را شامل مي شود 
بخش خوصي ، فارغ التحصيلان رشته هوافـضا  بـا راه        
اندازي شركتهايي مي توانند در اين وادي فعاليت نمايند 
كه از جمله آنها مي توان به شركت درنـا ، فـرنـاس ،          

همچنين دانشجويان اين رشـتـه   .  اشاره كرد ...  طيبين و 
در صورت ادامه تحصيل تا مقطع دكتري مـي تـوانـنـد       

 . جذب مراكز علمي و دانشگاهها شوند 
ايشــــــــان 
همچنين در   
ــي      ــه م ادام

به اين :  گويد 
ــه     ــل ك ــي دل
دانشــجــويــان 
داراي مدارك 

بالاي تحصيلي ، موقعيت بهتري در پيدا كـردن شـغـل      
دارند لذا  به دانشجويان توصيه مي شود كه از هـمـان       

 .ابتداي ورود به اين رشته به فكر ادامه تحصيل باشند 
دكتر كامران رئيسي استاد رشته مهندسي هوافضا ي 
: دانشگاه صنعتي اميركبير در همين زمينه مي گويد 

كاربرد زمينه هاي مطالعاتي يك مهندس هوافضا  تنها به 
طراحي هواپيما و وسايل پرنده محدود نمي شود ، براي 

مثال آيروديناميك خودروها  از برخي جهات شباهت 
 زيادي  به آيروديناميك هواپيما دارد و امروزه در اغلب 

 . ها و نحوه توليد نيروي رانش در آنها مي پردازد 
به مطالعه و بـررسـي   “  سازه هاي هوافضايي “  و در نهايت 

سازه هاي هواپيما وديگر وسايل پرنده مي پردازد وهـدف    
آن طراحي سازه هايي است كه علاوه بر استحكام كـافـي   
در برابر بارهاي آيروديناميكي  و ساير بارهاي استاتيـكـي   
وارد بر وسايل پرنده ، حداقل وزن ممكن را نيـز داشـتـه      

 .باشند 
يكي از دانشجويان كارشناسي ارشد ايـن رشـتـه نـيـز            
مهندسي هوافضا را علمي استراتژيك مي داند كه در آن     
از همه علوم از جمله متالوژي ، كامپيوتر و الكـتـرونـيـك     

 .استفاده مي شود 
 

 :آينده شغلي ، بازار كار ، درآمد 
 

مهمترين مشكل اين رشته جديد بودن آن است و اين كه 
هنوز براي آن برنـامه ريزي هاي لازم به صــورت كـلان     
تدوين نشده است و در نتيجه پراكندگي در ايـن رشـتـه      
زياد است و دركل جذب نيروي انساني از كانال صحيحـي  
انجام نمي گيرد ، وگرنه فارغ التحصيلان اين رشته از نظر 

 .بازار كار مشكلي ندارند 
: دكتر پازوكي درباره آينـده شغلي اين رشتـه مي گويـد    
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 شوند  ترم تحصيلي گذرانده مي
 :درسهاي اختياري رشتة مهندسي پليمر 

 آمار و احتمالات ��
 مديريت صنعتي ��
 زبان تخصصي ��
 شيمي و آزشيمي تجزيه ��
 مطالب ويژه ��
 آز تكنولوژي و خواص الياف ��
 پليمرها و محيط زيست��
 

 فـرصتـهاي شغـلي يك مهنـدس پليـمر 
 ) : حـد كارشـناسي  در( 

ي    ها از مواد پـلـيـمـر     قطعات خودرو % 50امرزه بيش از 
ــه    ــتـ ــاخـ سـ

ايـن  .  شود    مي
حالي اسـت   در

كه شركتـهـاي   
ــازي  ــودروس خ

 درهمچـنـان     
تلاش هستنـد  
ــا هــر چــه       ت
بيشتر از مـواد  

 . ساخت خودروها استفاده بكنند  درپليمري 
صـنـعـت       دربايد پذيرفت حتي اگرموادپليمري فـقـط     

گرفت ، خـبـر فـوق         خودروسازي مورد استفاده قرار مي
بـازار   درنشانگر موقعيت شغلي گسترده مهندسين پليمر 

 .كار بود 
صنـعـت  دراد پليمـري تـنـها  حـال حاضـر مو دراما  

 نتيجه  درگيرد و  خودروسـازي مـورد استـفاده قرار نـمي

 معادلات ديفرانسيل��
 محاسبات عددي��
 2و1فيزيك ��
 1آزفيزيك ��

 :دروس اصلي رشته مهندسي پليمر
 ترموديناميك مهندسي ��
 اقتصاد و طرح مهندسي ��
 انتقال و آز انتقال حرارت ��
 نقشه كشي صنعتي ��
 موازنه انرژي و مواد ��
 استاتيك و مقاومت مصالح ��
 1عمليات واحد ��
 مكانيك و آزمانيك سيالات ��
 

 :درسهاي تخصصي رشته مهندسي پليمر
 اصول مهندسي پليمريزاسيون ��
 شيمي و آزشيمي فيزيك پليمرها ��
 خواص و آزخواص فيزيكي و مكانيكي پليمرها ��
 شيمي و آزشيمي سينتيك پليمريزاسيون��
 تكنولوژي و خواص فيزيكي الياف ��
 گيري مشخصات ملكولي پليمرها  وسائل اندازه��
 مهندسي و كارگاه الاستومر كارگاه الاستومر ��
 گيري مشخصات پليمرها  آزروشهاي اندازه��
 مهندسي و كارگاه پلاستيك ��
 تكنولوژي و كارگاه كامپوزيتها ��
 خواص و كاربرد پليمرهاي طبيعي ��
 رئولوژي پليمرها ��
مقابل بعضي درسها اين است كه آن  در  2و1معني اعداد  

دو  دردرسها به علت حجم زياد بصورت قسمت اول و دوم 
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هاي نفتـي ايـران ،        فرآورده
مشكلات ناشي از خـوردگـي     

 . ها بوده است  مخازن و لوله
 حال براي مبارزه با اين مشكل چه بايد كرد ؟ 

بدون شك پاسخگويي اين مشكل متخصـصـان رشـتـه       
تكنولوژي و علوم رنگ هستند زيرا يك بخش مـهـم از       

يـكـي از     (  مورد پوـشش دهـي       دردروس اين رشتـه 
 .باشند  مي) راههاي مبـارزه با خوردگي 

دوره كارشنـاسـي   دردروس رشته تكنولوژي و علوم رنگ 
مورد سـنـتـز    دريك بخش .  شود  به دو بخش تقسيم مي

صنعـت نسـاجـي ،         درمواد رنگزا است كه كاربردي آن 
باشد و بخش دوم پوشـش دهـي      چاپ و چرم سازي مي

است كه روي سطوح فلزي و يا غير فلزي مانند پليمرها ، 
 .گردد  چوب يا بتن استفاده مي

رشته تكنولوژي و علوم رنگ با توجه بـه مـكـان و           در
گيرد ، خـواص       محيطي كه رنگ مورد استفاده قرار مي

بيني شده و فرمولاسيون رنگ با توجه بـه آن     رنگ پيش
 . شود  خواص تهيه مي

 
فرصتهاي شغلي يك مهندس پـلـيـمـرگـرايـش       

 ) : حد كارشناسي  در( علوم رنگ  درتكنولوژي 
جهان هزاران تن رنگينه مصنوعي تـولـيـد     درهمه ساله 

اگر بخواهيم فقط براي رنگرزي الياف ، به جاي .  شود  مي
هاي طبيعي استفاده كنيم  هاي مصنوعي از رنگينه رنگينه

مساحتي چند برابر كره زمين براي كاشت گياهان رنگـي  
 . لازم است 

التحصيلان  اين نشـان دهنـدة گستـردگي بـازار كار فارغ
مهندسي پليمر گرايش تكنولوژي و علوم رنگ است كه 

 هاي  كارخانجات رنگ سازي به توليد رنگينه درتوانند  مي

التحصيلان رشـتـه مـهـنـدسـي            موقعيتهاي شغلي فارغ
 . صنايعپليمربسيار گسترده است 

صنايع مختلف بسيار پـراهـمـيـت      درامروزه مواد پليمري 
صنايع برق ، الكترونيك و مخابـرات   درهستند براي مثال 

هاي الكتريكي بسـيـار      پليمرهاي مصنوعي به عنوان عايق
اي كه امروزه اگر پليمرها نباشـنـد ،      مهمي دارند به گونه

. توانند به اهداف خويش دست يابندصنايع برق نمي
هـا ،       توليد پـاپـوشـش     درصنعت پوشاك نيز پليمرها در
صـنـايـع     درپوششها بسيار مؤثر هستند  پوششها و كف تن

، و   . . . )  خودرو سازي ، قـطـار و       (  حمل و نقل زميني 
)  .  ها و  كشتي( و دريايي ) كوپترها  هواپيما و هلي( هوايي 

صـنـايـع       درپليمرها حضوري چشمگير دارند و بالاخره   
بندي مواد پلـيـمـري     نظامي ، پزشكي ، كشاورزي و بسته

 . بسيار گسترده است 
با اين كه رشته مهندسي پليمر ، رشته نوپايي است اما به 

چراكه مـواد    .  باشد  حال گسترش و توسعه مي درسرعت 
اند كه وقتي صبح  زندگي ما نفوذ كرده درپليمري آن قدر 

شويم با بيشتر اشيايـي كـه بـرخـورد          از خواب بيدار مي
كنيم ، از مواد پليمري هستند از مسواك يا لوله خمير  مي

كنيـم و يـا        دنـدان گرفتـه تا جلد كتابي كه مطـالعه مي
 .شويم  پوشيم و از خانه خارج مي كفـشي كه مي

 
 :مهندسي پليمر گرايشي تكنولوژي و علوم رنگ

درصد از درآمد نـاخـالـص     5الي  4دانيد كه امروزه  آيا مي
 شود ؟  دولتها صرف خوردگي فلزات مي

اين مورد ارائه نشده است اما درايران هنوز آماري  درالبته 
كميته تحقيقات رنگ و خوردگي كه زير نظر شركت ملي 

هاي نفتي ايران داير شده است ، مـعـتـقـد      پخش فرآورده
است كه از ديـرباز يكي از معضلات شركت ملي پـخـش     
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: علوم و تحقـيـقات در معرفي اين رشتـه مـي گـويـد        
مهندسي هوافضا مجموعه اي از علوم وتواناييهاي علمـي  
و عملي در زمينه تحليل ، طراحي و ساخت وسايل پرنده 
اعم از سرنشين دار و بدون سرنشين نظير هواپيمـاهـا ،     
. چرخ بال ها ، گلايدرها ، موشك ها و ماهواره هـاسـت     

اين رشته  شامل  پنچ گرايش  آيروديناميك  ، مكانيـك  
و سـازه هـاي       )  جلـوبـرنـدگـي    ( پرواز ، فضا ، پيشرانش 

 .هوافضايي مي باشد 
وي در توضيح پنج گرايـش ايـن     

“ آيروديناميك “  :  رشته مي گويد 
به مطالعه و بررسي جريان هـوا و    
محاسبه نيروها و گشـتـاورهـاي        
ناشي از آن بر روي جسم پـرنـده     
مي پردازد و مهندس هوافضـا بـا     
فراگيري اين علم بـه تـحـلـيـل          
جريانهاي پيـچـيـده در اطـراف         
اجسام پرنده پرداخته و با بدسـت  
آوردن نيروهاي آيروديناميـكـي ،     

 .امكان بررسي پايداري و طراحي سازه را فراهم مي كند
به مطالعه و بررسي رفتار و حـركـات       ”  مكانيك پرواز“  

جسم پرنده با استفاده از اطلاعات آيـروديـنـامـيـكـي ،         
هندسي و وزني مي پردازد و در واقع علم مكانيك پـرواز  

به بررسي بـرد  ”  عملكرد“ تشكيل مي شود و ”  عملكرد“ از 
مسافت نشست و برخـاسـت ، مـداومـت پـروازي در              
سرعتهاي مختلف و پايداري و كنترل وسايل پرنده مـي    

 .پردازد 
 ”فضا“ 
به مطالعه و بررسـي سـيـسـتـم هـاي           “  جلوبرندگي “  

جلوبرنده  اعم از موتورهاي پيستوني ، توربيني ، راكـت    

هدف اين رشته ، تربيـت كـارشـنـاس در         
صنايع هواپيما و هليكوپتر سازي و فـردي      
آشنا به مقدمات و اصول مهندسي هـوافضـا   

دانشـجـويـان    .  طول متوسط دوره چهار سال است .  است 
موظفند سه واحد پروژه بگيرند و دو تابستان در دفـاتـر       

فارغ التحصيلان .  مهندسي صنايع مربوط كارآموزي كنند 
كار مورد نياز محاسبات ، طراحي ، تحقيقـات وسـاخـت      

صنايع مخـتـلـف هـواپـيـمـايـي ،             
هليكوپترسازي ، موشكي و صـنـايـع    

دروس ايـن  .  ديگر را تأمين مي كنند 
مجموعه شامل دروس عمومي ،پايه ، 
اصلي ،تخصـصـي ، كـارگـاهـي و            

 .كارآموزي است 
پايه هاي اصلي لازم براي تحصيل در 
اين رشته رياضيات ، فيزيك و زبـان    

براي فارغ التحصيـلان  .  خارجه است 
اين رشته امـكـان ورود بـه دوره            
كارشناسي ارشد مهندسي هـوافضـا     

بايد توجه داشت كه صنايع هوافضا در دنـيـا     . وجود دارد 
يكي از پيشروترين زمينه هاي تحقيقاتي است و هـمـواره   
موجبات ترقي و جهش در ساير رشتـه هـاي عـلـوم و           
مهندسي را فراهم ساخته و در اين راستا بـودجـه هـاي        

عظيم نظامي و غير نظامي را به خود اختصاص داده است  
موضوعاتي از قبيل طراحي و ساخت هليكوپتر ، هواپيماي 
بدون سرنشين ، بدون موتور، عمود پرواز ويا جنگنـده از    
يك طرف و ساخت پايگاههاي فضايي ، مسافرت به كرات 
ديگر از طرف ديگر جامعيـت و حساسيـت اين رشتـه را    

 . بيش از پيش روشن مي سازد
دكتر پازوكي استاد رشته مهندسي هـوافضـاي دانشـگـاه       
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 :زمينه هاي شغلي
 

زميـنه ي اشتـغال فارغ التحّصيـلان اين دوره بسـيـار       
گسترده است ؛ به طوري كه آنان در كلّيه ي كارخانه هـا  

صنـعـتـي و نـيـز صـنـايـع                 –و شركت هاي توليدي 
خودروسازي ، راه آهن ، صنايع هوايي ، صنايع نظامـي ،    
واحد هاي توليدي مختلف و صنايع وابسته به آنها به كار 

 بـرخـي از اين زميـنه هاي شـغـلي . گرفتـه مي شـوند 
 :عبارت اند از 

 طرّاحي و ساخت ماشين آلات و قطعات آن ها) 1
 طرّاحي و ساخت تجهيزات مكانيكي نيروگاه ها) 2
طراّحي و ساخت تجهيـزات و سـامانه هاي انتقـال و    )  3

 تصفيه ي آب
طراّحي و ساخت سامانه هاي مكانيكي و كـنـتـرلـي       )  4

 پالايشگاه ها و كارخانجات مواد شيميايي
طراّحي و ساخت تأسيسـات حـرارتـي و بـرودتـي            )  5

 ساختمان
ساخت ماشين آلات تغليظ و بازيـافـت مـواد بـراي         )  6

كارخانه هاي قند ، كاغذ سازي ، سيمان ، نساجي ، نمك 
 و كنسانتره

طرّاحي و ساخت وسايل و تجهيزات حمـل و نـقـل        )  7
 زميني ،دريايي و هوايي

 ساخت تجهيزات دفاعي) 8
ساخت ربوت ها ، بازوهاي مكانيكي و سيستـم هـاي     )  9

 توليد
در ضمن ، يك مهندس مكانيك مي تواند بـه عـنـوان        
كارشناس و مشاور براي بانك ها ، شركت هاي سرمـايـه   
گذاري ، بيمه ، شركت هاي بازرسي و نظارت بـر امـور       

 .بين المللي فعاليت داشته باشد 

 :گرايش حرارت و سيالات
 

    ـالات ، عوامـل مؤثّـر بر خـواصدر گرايـش حرارت و سي
ال به ويژه سيـاّل داغ مورد مطـالـعـه     مختلف حركت سيـ

قرار مي گيرد و اثر عبور سيال بر محيط مانند نيروهـايـي   
كه در نتيجه ي عبور آن در سيال ايجاد مي شود يا تغيير 
طول ناشي از افزايش يا كاهش دمـا در قسـمـت هـاي           

دانشجـويـان ايـن      .  مختلف يك دستگاه بررسي مي شود 
گرايش در زمينه ي تهويه ي مطبوع ، دستگاه هاي آب و 
فاضلاب وگرم كننده ي ساختمان ها و به طـور كـلـّي ،        
مباحث مربوط به طراّحي نيروگاه ها ، موتور هاي احتـراق  
داخلي و طراّحي انواع موتورهاي درون سوز اتومـبـيـل ،      

 .مطالعه و فعاليت مي نمايد 
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كند بايد حساس نباشد و تحمـل بـوي      رنگ تحصيل مي
مواد شيميايي مختلف را داشته باشند و يـا بـيـمـاري         
كوررنگي نداشته باشد تا هنگام ساخت رنگ دچار مشكل 

 .نگردد 
تواند با شيمي بيگـانـه    پليمريست نمييــــك 

باشد يعني بايد شيـمي را بـدانـد تـا      
همـچنيـن ايـن     .  بتواند پليمر را بفهمد 
هاي مهندسي نياز  رشته مثل همه رشته

به رياضيات قـوي  
دارد و بـالاخـره     
دانشــجــوي ايــن   
رشته بايد به زبان انگليـسـي   
مسلـط بـوده وطـريـقـه          
استفاده از رايانه نيز بدانـد  
چون براي دسترسي بـه    
جديدتريـن اطـلاعـات      

اين رشتـه بـايـد از        در
 . اينترنت استفاده كرد شبكه 

داوطلباني كه به كاربردهاي شيمي آلي علاقمند هستنـد  
به احتمال قوي به رشته پليمر نيز علاقمند خواهند شـد  

كتب درسي حـتـي      درهر چند كه ردپاي مهندس پليمر
. باشد كتابهاي شيمي بسيار كم رنگ مي

مهندسـي پليمر علاقمنـدي به سه  درلازمه موفقيت 
خوب :  همچنيندرس رياضي ، شيمي و فيزيك است و 

است داوطـلبـان آزمـون سـراسري بدانـنـد كه بـخـش 
دهي و رنگ گرايش تكنولوژي و علوم رنگ تقريباً  پوشش

آزمايشگاه برس كشيد ، آهن  درخشن است چرا كه بايد 
بريد و سطوح فـلزي را تميز كرد امـا قسمـت سنتز اين 

 رشته حالت فوق را ندارد چون به زبان ساده سنتز چيزي 

 .مصنوعي بپردازيم 
التحصيلان اين رشتـه تـنـهـا        از سوي ديگر بازار كار فارغ

شود امروزه صـنـعـت     شامل كارخانجات ساخت رنگ نمي
پوـشش دهي بسيار گستتـرش يافته است تا جـايي كـه    

كنار هر صنعت مادر حتماً يك صنعت پـوشـش دهـي      در
يك اتـاق   درمثلاً .  حضوري فعال دارد 

هزاران قطعه است كـه  
ــا      ــه ــر آن ــث اك
پوشـش دهـي    

ــده ــد       ش از .  ان
هـاي يـك        دگمــه

پيراهن و سگك كفش 
گرفته تا دستگـيـره   

 .درها
الــتــحــصــيــلان    فــارغ

مهندسي پليـمـر گـرايـش       
تواننـد   تكنولوژي و علوم رنگ مي

دو زمينه عمده فعاليت بكند كه يكي از آنها طـراحـي      در
فرمول و ساخت رنگ و ديگري طراحي و ساخت پوششها 
خود به دو بخش پوششهاي صنعتي مثل ضدخوردگـي و    
پوششهاي تزئيني مانند رنگ درها و ديوارهـا تـقـسـيـم        

 . شوند  مي
 

 :التحصيلان رشته مهندسي پليمر هاي فارغ توانايي
هر دو گرايش مهندسـي   درواحدهاي كارگاه و آزمايشگاه 

پليمراهميت به سزايي دارند به همين دليل ايـن رشـتـه      
 آزمايشـگاه  دربـايد قـوي بوده و تحـمل سـاعتـها كار 

    .داشته باشد 
گرايش تكنولوژي و عـلـوم        دربراي مثال دانشجويي كه 
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 پليمر   مختلف مهندسي  هاي گرايش  در  مشترك  دروس
،    عـمـومـي         ، شيمـي  عمومي  ، فيزيك عمومي  رياضيات

  ، مباني آلي  ، شيمي عمومي  كامپيوتر، كارگاه  نويسي برنامه
  و مواد، تـرمـوديـنـامـيـك          انرژي  ، موازنه برق  مهندسي
  ، مكانيـك  حرارت  ، انتقال پليمريزاسيون  ، شيمي مهندسي
فـرآيـنـدهـا،       واحد، كنترل  ، عمليات جرم  ، انتقال سيالات

و     ، استاتيك صنعتي  كشي ، نقشه مهندسي  اقتصاد و طرح
  ، مـكـانـيـك         مهنـدسـي    ، ترموديناميك مصالح  مقاومت
  و مواد، عـمـلـيـات      انرژي  ، موازنه حرارت  ، انتقال سيالات

  فرايندها، شيـمـي    راكتور، كنترل  و طرح  واحد، سينتيك
  هـاي    ، روش     مهنـدسـي    ، رياضيات جرم  ، انتقال فيزيك
پليمرها،   فيزيك  ، شيمي مهندسي  هاي كميت  گيري اندازه

  گـيـري     انـدازه       ، وسائل پليمريزاسيون  سينتيك  شيمي
  گـيـري     انـدازه       هاي پليمرها، روش  مولكولي  مشخصات
،    پـلاـسـتـيـك           و كارگاه  پليمرها، مهندسي  مشخصات

  ، خـواص  پليمريزاسيون  مهندسي  پليمرها، اصول  رئولوژي
  فيزيكـي   و خواص  پليمرها، تكنولوژي  و مكانيكي  فيزيكي

  و كـارگـاه      الاستومر، تكنولوژي  و كارگاه  ، مهندسي الياف
 . طبيعي  و كاربرد پليمرهاي  ها، خواص كامپوزيت

 :پليمر   صنايع  تخصصي گرايش  دروس
 

  الاسـتـومـر، مـهـنـدسـي               پليمرها، مهندسي  رئولوژي
  و خـواص       ها، تكنولوژي كامپوزيت  ، تكنولوژي پلاستيك

همراه با   گرايش  اين  هاي از درس  بسياري. (  الياف  فيزيكي
 .) است  آزمايشگاه

 
 

يعني براي ساخت يك رنگ مـواد  .  شبيه به آشپزي است 
 .كنند  مختلف را با يكديگر مخلوط مي

 :مشكلات شغلي
 

گمنامي رشته مهندسي پليمريكي از مشكلاتي است كـه    
التحصيلان اين رشته از آن سخن  بيشتر دانشجويان و فارغ

گويند آنها معـتقدند كه بيشـتر مديـران صنــايــع و      مي
شركتهاي دولتي و خصوصي از كـارآيـي مـهـنـدسـان             

      .پليمراطلا عي ندارند
بسيـاري از شر كتـها يـك ليسانس شيـمي كـار يـك   در

مهندس پليمر را انجام مي دهد و جالب اين است كه هـر  
شركتي كه يك مهندسي پليمراستخدام كـرده تـازه بـه        

برده است چـرا كـه       التحصيلان اين رشته پي كارآيي فارغ
التحصيـلان رشتـه شيمي طـراحي فرمولاسـيـون را      فارغ
خوانند و تازه بعد از ورود به بازار كار اطلاعاتي را كـه   نمي

سال تحصيل به دسـت آورده       4يك مهندس پليمر طي 
 . آورنـد       صنعت به دسـت مـي     دراست ، با كار و تجربه 

  صنعـت   هاي از فرآورده  يكي  هركجا هستيد بايد بدانيد كه
  در ساخـت   صنعت  اين  چرا كه.   شما است  پليمر در اطراف

ها و  كابل  ، پوشش ها و پوشاك خانه  درها و ديوارهاي  رنگ
  شـده   ساخته  يا پلاستيك  از لاستيك  كه  ها و هرآنچه سيم
 . دارد  كليدي  ، نقش است

. شونـد  مي  تقسيم  و مصنوعي  طبيعي  دو دسته  پليمرها به
،    سـلـولـزي         هاي مانند تركيب  موادي  طبيعي  پليمرهاي

  تـوان    نيز مـي     هستند و از مواد نفتي  ، كاغذ و پشم چوب
 .    را سـاخــت          مــصـنـوعــي          مـــواد پـلـيـمـــري        

پلـيـمـر و        صنايع  اصلي  دو گرايش  پليمر داراي  مهندسي
 . است  رنگ  و علوم  تكنولوژي

 : تحصيل   در طول  رشته  اين  هاي درس
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 .دانشجويان ساير كشور ها مي باشند 
در واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسـلامـي شـهـر       
تهران ، در مقطع كارشناسي ، گرايـش هـاي طـرّاحـي         
جامدات ، حرارت و سيالات ، ساخت و توليـد و انـرژي       

درس    7الـي     6دو گرايش نخست ،  در .  ارائه مي شود 
 .متفاوتند و گرايش سوم با رويكردهاي متفاوتي است 

 :گرايش طرّاحي جامدات
مهندس طرّاح جامدات بايد تمامي نيروها و گشتاورهايي 
را كه به هر عضو ماشين وارد مي شود ، بررسي كـرده و    
بهتـرين حـالت قطـعه ي مورد نظـر را بـراي تمامي آن   
نيروها و گشتاور ها و همچنين براي داشتن بـهـتـريـن       

كارايي به دست آورد و كاركرد مناسب آن قطعـه را در      
همچنين طراّحي سيستم ، .  زمان طولاني تضمين نمايد 

طرّاحي ماشين هاي تراش ، فرز ، چاپ ، سيستـم هـاي     
انتقال قدرت ، قسمت هاي تعليق خودرو و ديناميك يك 
. خودرو توسط مهندسين اين گرايش طرّاحي مي گردد   

قسمت هاي طرّاحي ارابه ي فرود هواپيما و تجـهـيـزات    
مربوط به پرواز و كنترل آن به نحوي به متخصصان ايـن  

 .گرايش مرتبط مي شود 

ارزيابي و تخمين عمر قطعات مكانيكـي و روش اجـزاء         
، )  محدود كه روشي نوين در حلّ مسائل مهندسي است   

 .سبب كسب موفّقيت بيشتر در اين رشته خواهد شد 
طراّحي ، آميخته اي  از هنر و فن مي باشد كه درون مايه 

دروس متعدد طـرّاحـي   .  ي اصلي مهندسي مكانيك است 
مانند محور ، چـرخ دنـده        (  اعم از طرّاحي اجزاء ماشين 

، طـرّاحـي     ... )  ترمز ، كلاچ ، ياتاقان ، تسمه ، اتّصالات و 
ربات ها ، طرّاحي سيستم هاي تهـويـه ي مـطـبـوع و            

 تأسيـسات ، طـرّاحي قـالـب و قيد و بند و نيز طـرّاحي 
 مـدار هاي كنتـرلي سيكـل هاي حرارتي از آن جمله 

معمولاً دانشـجـويان يا در قالب گـروه هـاي     .  مي باشند 
علمي يا پروژه هاي درسي يا دروس كارگاهي به طرّاحـي  

بنـابـرايـن    .  و  ساخت بعضي از اين موارد نيز مي پردازند 
عنصر خلاقيت نيز در اين شاخه از مهندسي بسيار مـورد    
توجه و حمايت   قرار دارد و يك مهندس مكانيك عـلاوه  
بر اين كه در دوران تحصـيل ، دانـش مي انــدوزد ، از        

 .توانايي و ذوق ذاتي خود نيز بسيار بهره مند خواهد شد 
در اين شاخه از مهندسي ، دروس عملي فراوانـي وجـود     
دارد و سعي مي شود آموزش اين رشته همراه با تـجـربـه    

دروس متعدد كارگاهي و آزمايشگاهي و نيـز  .  كردن باشد 
پروژه هاي متعدد درسي و فارغ التحّصيلي به همراه دوره   

دو تابستـان در طـول دوره         (  هاي كارآموزي در صنايع 
به دانشجويان اين رشته اعتماد به نفـس لازم    )  تحصيلي 

جهت ورود به صنعت را مي دهد و از آنجا كه برنامه هـاي  
آموزشي اين شاخه از مهندسي در دانشگاه هاي ايران هم 
جهت و همسو با بهترين مراكز آموزشي دنيا مي باشـد و    
تعداد دروس ، كتب مرجع و شيوه ها و كيفيت تـدريـس   
اين شاخه در دانشگاه هاي ايران با بهترين دانشگاه هـاي    
دنيا برابري مي كند لذا دانشجويان اين رشته هم طراز بـا  
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مهندسي گرديده است ، تسلطّ بر ايـن عـلـوم سـبـب          
بـه هـمـيـن خـاطـر           .  موفّقيت چشمگيري خواهد شد 

دانشجويان اين رشته در نيم سال اول تحصيلي با اصـول  
برنامه نويسي و محاسبات عددي آشنا مي شـونـد و در       

برنامه نويسي و مـحـاسـبـات          كاربردنيم سال دوم ، با 
اكثر دانشـــكـده هـاي       .  عددي آشنايي پيدا مي كنـند 

مهندسي مكانيك علاوه بر دروس و واحد هاي اصلي بـه  
شكـل فوق برنامه ، آموزش و كـاربرد نـرم افـزار هـاي        

را مورد توجه قرار مي دهنـد ؛      CADمختلف از جمله 
 Autoيك برنامه براي طراّحي كه شامل نقشه كشـي    

cad          به كمك كامپيوتر ، تجزيه و تحليـل بـه كـمـك
)  CAM( كامپيوتر و در نهايت ساخت به كمك كامپيوتر 

را شامـل شود كه از برنـامه هاي بـعدي اين رشـتـه ي     
همچنين شبيه سازي كامپـيـوتـري در      .  مهندسي است 

كنار تعدادي از دروس مهندسي مكانيك به عنوان يـك    
ابزار مفيد در تحليـل  
فرايند هاي صنعتي و 
ــه       ــي ب ــدس ــن ــه م
دانشجويان اين رشته 
آموزش داده مي شود 
كه عموماً در خـلال    
. انجام پروژه ها است 

افزون بر كامپيوتـر ،    
داشتن اطّـلاعـات و     
كسـب مــهـارت در       

مانـنـد   (  علوم جديد 
مكاترونيك كه آميخته اي از علوم مكانيك ، الكترونيـك  

 و كامپيوترمي باشد ، كامپوزيت يا علم ساختن مواد 
 نو تركيبي با مقاومت دلخواه ، مكانيك گسيختگي يا علم 

و همچنين با اصول 
حاكـم بـر رفـتـار         
سيالات در شرايـط  

 مخـتـلف آشـنا
 .مي شوند 

در حال حاضر علوم 
حرارتي نيز جايگـاه  
ويــــژه اي در         
مهندسي مكانـيـك   

امـروزه  .  يافته انـد    
مباحـثـي مـانـنـد        
ترموديناميـك كـه     

اصول آن داراي شمول عام مي باشد و نيز انتقال حـرارت   
، از اركـان اسـاسـي          )  جابه جايي ، همرفت و تشعشع ( 

بدين ترتيب  گستردگـي و    .  مهندسي مكانيك مي باشد 
. جامعيـت علم مهندسي مكـانيك آشكـار مـي گــردد       

همچنين اين شاخه ي مهندسي با سايـر رشـتـه هـاي         
به عـنـوان   .  مهندسي در زمينه هاي متعددي تلاقي دارد 

مثال ، در مباحث مربوط به توليد ، گـرايـش طـرّاحـي           
جامدات در مهندسي مكانيك با گرايش سازه در رشـتـه     
مهندسي عمران و همچنين گرايش ساخت و تولـيـد در     

با رشـتـــه ي        )  مكـانيك ساخـت و توليـد (  اين رشته 
همچنين در مباحـث  .  مهندسي صنايع ، هم خواني دارد  

مربوط به سيالات ، گرايش حرارت و سيالات در مهندسي 
مكانيك با مهندسي شيمي و گرايش آب در مـهـنـدسـي     

 .عمران شباهت دارند 
براي موفّقيت در اين رشته بايداشاره كرد كه از آنجا كـه    
علوم جديد ، جايگاه ويژه اي در مهندسي مكانيك يافـتـه   
اند و كامپيوتر و كاربرد آن امروزه جـزء جـدا نشـدنـي           
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است كه تركيب اين دو مهندسي مكانيك در بـدن را        
زميـنـه    3دانشجـويان اين رشته در .   تشكـيل مي دهد 

فعاليت مي كنند در ابتدا دروس اختصاصي مثل رياضـي  
در قسمت دوم  درس هاي مـكـانـيـكـي      ... .  و فيزيك و 

مشخص مثل استاتيك و مكانيك سيـالات و    
در آخر در فضاي پزشكي است مثـل  

 .  آناتومي و كنزيولوژي و توانبخشي 
آينده شغلي اين رشته به چـنـد     

 :زمينه تقسيم مي شود 
فضـاي  :   فيلد جامداتي   ) 1

تجزيه تحليل تنـش و    
 كرنـش در بـدن 

كـاربــرد هـاي     )  2
ــالات و       ــــ ــيـ سـ
ترمودينـامـيـك در      

 بدن  
ساخت دستگاه هـا و    )  3

 توليدات صنعتي 
كاربرد هاي معروف رشته مهنـدسـي   

مهندسـي ورزش ، مـهـنـدسـي            :  پزشكي 
توانبخشي و ساخت ابزار هاي كاربردي در صنعت 
پزشكي ،اعضا و انـدام مصنـوعي ،   
مهندسي عوامل انساني و همچنين 

 . وارد شدن در فضاي رباتيك 
آينده كاري اين رشته بيـشتر در زميـنه هاي تحقيقاتي 
است كه مثل سايـر رشـته ها در ايران شرايـط مناـسب 

ساخت . براي پژوهش  در فضاي كارشناسي وجود ندارد 
دستگاه ها و تعميرات آنها در حد كارشناسي و استخدام 
 در شركت هايي كه فعاليت هايي از اين شكل دارند نيز 

 مقدمه
اولين جراحي پيونـد قـلـب       1983در سال 

تلـمـبـه     1988سال . مصنوعي انجام گرفت 
اولين پاي  1993تنظيم كننده قلب ساخته شد و در سال 

و اكـنـون     .  الكتريكي مورد استفاده قرار گـرفـت     
دانشمندان مهندسي پزشكي در تلاشـنـد   

را ...  تا چشم مصنوعي ، كليه مصنوعـي و      
البته عـلـم مـهـنـدسـي         .  توليد كنند 

پزشكي به ساخت اعضاي مصنوعي يا 
شـود    الكتريكي محدود نمي

بلكـه دامـنـه بسـيـار          
 .گسترده اي دارد 

به طور كلي اين علم 
نقش پل ارتـبـاطـي      

بيـن مـهـنـدسـي و          
پزشكي را ايفا مي كند و 

به منظور استفاده مهندسيـن  
از ايده هاي پزشكي براي كمك بـه    

 . بيماران ايجاد شده است 
  تـربـيـت       رشتـه اين  هدف:  گرايش بيـو الكـتريك

  تجهيز، نگهـداري   بتوانند از عهده  كه  است  متخصصاني
برآيـنـد؛     پزشكي  هاي دستگاه  و طراحي

باشند   مجربي  الكترونيك  مهندس  يعني
بـتـوانـنـد        و     داشته  نيز آشنايي  پزشكي  هاي با زمينه  كه

  و بسازند يا ايـنـكـه       كرده  را طراحي  پزشكي  هاي دستگاه
 .از كشور باشند  از خارج  دستگاه  سفارش  مسؤول

كاربرد علم مكانيك در سيستم هـاي   : گرايش بيو مكانيك
در اين رشته ما با پايه و اساس علم مـكـانـيـك     :   حياتي 

آشنا مي شويم و موضوعاتي كه در رابطه با بـدن انسـان     

 مهندسی پزشکی
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در يك بستر بيومتريال قرار مي گيرد و به طور يكنواخت 
و تنظيم شده آزاد مي شود و پس از اتمام دارو بستـر از    

 .ميان مي رود
ايـن  : گرايش باليـنـي  

گرايـش هـمـانـنـد       
گرايـش بيوالكتريـك  
است و تفاوت اندكـي  

 .با آن دارد
هم اكـنـون   : دانشكده

ــوم و         ــل ــد عـ واح
تحقيقات تنها واحـد    
دانشگاه آزاد اسلامـي  
است كه در هـمـه       
دوره ها و گرايشهـاي  

دانشكده مهندسي پزشـكـي   . مهندسي پزشكي فعال است
رسما فعاليت خود را در  1378با پذيرش دانشجو از سال 

مقاطع كارشناسي و تحصيلات تكميلي و گـرايشـهـاي        
بيوالكتريك،بيومكانيك و بيومتريال و همچنين گـرايـش   

 .آغاز نمود 1383باليني را از سال 
 
 
 

 دكتر اكبر كارخانه    -دكتر سيامك خرمي مهر:    اساتيد راهنما 
 

 .  از ديگر موقعيت هاي شغلي اين رشته مي باشد 
اساسا رشته مهندسي پزشكي يك رشته بين رشـتـه اي     
است ، يعني به طور مستقل هيچ گرايشي نمي تواند براي 
خود كار كند لذا در هر زمينه اي كار بـايـد بـه صـورت         

 .گروهي انجام شود 
گرايش هاي موجود براي كارشناسي ارشد در انتخاب اول  
مهندسي پزشكي بيو مكانيك است و  در دانشگاه امـيـر     

مهندسي تـوان  .   كبير مهندسي ورزش نيز ارائه مي شود 
بخشي نيز از ديگر رشته هايي است كه به تازگي در ايران 

 . آغاز به كار خواهد كرد  
گرايش بيومتريال يكي از زير شـاخـه   :   گرايش بيو متريال

در اين رشتـه دانـش     .  هاي رشته مهندسي پزشكي است
كلي علم مواد و 
ارتباط آن بـا       
بدن و سازگاري 
و يــا عــدم        
ســازگــاري آن   
مواد بـا بـافـت      
زنـــده مـــورد    
مطالعه قرار مي 

هـدف از    . گيرد
اين علم تربيت مهندساني است كه از برهم كنش مواد بـر  

اين گرايـش  .  يكديگر و بر بدن انسان آگاهي داشته باشند
 :بخش هاي مختلفي دارد،از جمله

ساخت پروتز براي جايگزيني قسمتهاي آسيب ديده بـدن  
كه بر حسـب كاربردشـان مـي تـوانــنـد از جـنـــس              

 .فلز،پليمر،سراميك و يا كامپوزيت باشند
ساخت داربست زيست تخريب پذير بيومـتـريـال بـراي        

 و سيستمهاي رهايش دارو  كه دارو .كشت سلول جايگزين

 مهندسی پزشکی
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چنانچه مشهود است ، مهندسي مكانيك از لحاظ بـازار  
كار و نياز هاي صنعتي جامعه داراي موقعيـــت هـاي      

همان گونه كه گفته شد مكانيـك  .  بسيار ممتازي است 
دانش آموزان در سـال هـاي آخـر        .  علم حركت است 

دبيرستان با يك نوع حركت مكانيكي كه حركت جسـم  
مي باشد ، آشنايي كلـي پـيـدا مـي         )  ديناميك( صلب 
جسم صلب به جسمي اطـلاق مـي شـود كـه        .  كنند 

نيروي وارد بر آن ، موجب تغيير شكل فيزيكي در آن     
امـا در    .  نشـود    )  مثلاً خم شدگي در طول يك ميله (  

به عـنـوان   .  مواد ، نوع ديگري از حركت نيز وحود دارد 
را )  مثل آلومينيم (  مثال اگر دو انتهاي يك ميله فلزّي 

بكشيم ، ازديـاد    
طول پيـدا مـي     

به عبـارت  .  كند 
ديگـر فاصـله ي 
بيـن ذرات آن     
ــه     ــت ب ـــ نســب
يكديـگر تغيـيـر   
مي كـنـد؛ لـذا      
چنانچه نـاظـري   

روي يك ذره ي  
ميـله اي قـرار      
بگيرد حركت ذره ي مجاور را نسبت به خود ملاحـظـه   

تغيـيـر   (  اين نيز يك نوع حركت است كه به .  مي كند 
ديناميك ، قوانين حاكم بـر  .  معروف شده است )  شكل 

 حركت اجسـام صـلب را مورد بررسـي قرار مي دهد ؛ 
اما علوم مكانيكي ديگر ، قوانين حاكم بر تغيير شكل 

لذا در اين شاخه ي مهندسي  . اجسام را دنبال مي كند 
دانشجويان با رفتار مواد مختلف ، به خصوص فلزاّتي    

 نـظيـر فــولاد ، آلـومينيـم  و سوپـر آليـاژ ها 

 رفـتار هر . مكـانيـك ، علم حركـت است 
ال       ( ماده ي در حال حركت  ) جامد يـا سـيـ

مـهـنـدسـي     .  موضوع علم مكانيـك اسـت       
مكانيك بيشتر به جنبه هاي كاربردي اين حركت تـوجـه     

جالب توجه اين كه شعار اكثر محافل عـلـمـي      .  مي كـند 
 :مهندسي مكانيك در دنيا جمله ي زير است 

هر چه حركت مي كند ، به يك مهندس مكانـيـك نـيـاز       
 !دارد 

Whatever moves needs a mechanical 
engineer ! 

بنابراين از نظر كاربردي ، شايد مهنـدسـي مـكـانـيـك ،           
 گستـرده تـرين 

شاخه ي مهنـدسـي   
ــاشــد     ــودرو . ب ازخـ

سبك يا سنگـيـن    (  
، )  بدنه يا مـوتـور       

سـازه ،    (  هواپيمـا    
موتور ، دينـامـيـك    
ــروازو  پـــــــــــــ

) آيـروديـنـامـيـك        
،كشتي ، زير دريايي  
ســـفـــيـــنـــه ي     

فضــــــايي ، موشك و ماهواره گرفته تا تـأسـيـسـات ،         
هـم  )  فسيلي ، خورشيدي يا بـادي      (  نيروگاه هاي انرژي 

چنين كنترل ، ماشين ابزار ، توليد و رباتيك ، موضوعات و 
. صنايعي هستند كه نيازمند مهندسي مكانيك مي باشند   

چرخ صنعت اگر در حال چرخش و حركت است ، مديـون  
سمبل ، نماد و آرم اين شاخه .  مهندسي مكانيك مي باشد 

از مهندسي نيز دو چرخ دنده ي در حال حركت است كـه  
در حال حـاضـر   .  تداعي كننده پويايي در صنعت مي باشد 

 مهندسی مکانيک
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ثبت هفت اختراع توسط دانشجويان اين واحد در كشـور  
 .و چندين مركز علمي مثل بانك ژن جهاني اشاره كرد 

ــان  دانشــجــوي
اين واحد بـه    
همراه اعضـاي  
هيئت علـمـي   
آن تا كنون بـا  
چاپ صـدهـا     

، سهم بسزايي در تولـيـد عـلـم         ISIمقاله در سيستم 
كشور و خيزش علمي ايران براي تحقق سند چشم انـداز  

 .بيست ساله كشور داشته اند 
تأسيس كتابخانه الكترونيكي در كنار كتابخانه مركزي و   
كتابخانه هاي دانشكده هاي مختلف ايـن واحـد و راه         
اندازي انجمن هاي علمي مختلف ، برقراري ارتـبـاط بـا      
سايت هاي علمي و ايجاد سايت هاي علمي گوناگـون ،    
مكانيزه شدن سيستم آمـوزشـي و       
ارائه خدمات آموزشي اينترنتـي بـه     
دانشجويان ، ارائه ليسـت دروس و      
برنامه درسي اساتيد و اعضاي هيئـت  
علمي در هر نيمسال از طريق شبكه 
اينترنتي ، چاپ مـجـلات عـلـمـي          
دانشجويي ، دارا بـودن امـكـانـات         
آزمايشگاهي متنوع و تـخـصـصـي ،       
ايجاد فضاي منـاسـب آمـوزشـي و         
تحقيقاتي ، بهره مند بودن دانشكده هاي مـخـتـلـف از       
امكانات اينترنتي و اطلاعاتي و ايجاد سايت هاي علمي و 
ارتباطاتي مختلف در دانشكده هـا از امـور مـهـم و               
ارزشمندي است كه در واحد علوم و تحقيقات دانشـگـاه   

 . آزاد اسلامي به مرحله انجام رسيده اند

يكي از مهمترين مراكز  1366آبان ماه سال 
دانشگاهي كشور براي تربيت نسل جـوان ،    
كارآمد و متخصص در شهر تهران پـاي بـه     
عرصه حضور گذاشت و فعاليت خود را بـا رشـتـه هـاي         
مختلف علوم انساني ، فني و مهندسي ، عـلـوم پـايـه و         

 .دانشجو آغاز كرد 250كشاورزي با جذب 
ــوم و         ــل ــد ع واح
تحقيقات در مـدت    
زماني كوتاه چـنـان     
توسعه پيدا كرد كـه  
در حال حاضر داراي 

 4دانشـكـده و        17
رشـتـه      344مركز تحقيقاتي ، آزمايشگاهي با بيـش از      

تحصيلي در مقاطع مختلف كارشناسي ، كارشناسي ارشـد  
هـزار نـفـر از ايـن واحـد               16و دكترا است و قريب به 

 .دانشگاهي فارغ التحصيل  شده اند 
در واحد علوم و تحقيقات با هشـتـصـد    
عضو هيأت علمي تمام وقت و نـيـمـه      
وقت و چندين استاد مـدعـو كـه از          
اساتيد فرهيخته و چهره هاي ماندگـار  

 عرصه علم و دانش كشـور محـسوب 
مي شوند ، بسياري از رشـتـه هـاي          
مطرح در سطـح بيــن الـمـلـلـي بـا           
. گرايشهاي مختلف تدريس مي شـود    

تمام مراحل آموزشي و تحقيقاتي اين واحد دانشـگـاهـي      
مطابق با آخرين مصوبات و شاخصه هاي آموزشي شـوراي  
عالي برنامه ريزي دانشـگاه آزاد اسلامي و وزارت  علوم و   
تحقيقات و فناوري است كه تا كنون ثمرات بسـيـاري را     
براي كشور به همراه آورده و به عنوان نمونه مي توان بـه    

 واحد علوم و تحقيقات در يک نگاه 
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ويژه وگرماي نهان ذوب مواد تابع كدام اصول است ؟فيزيك             
 .مهندسي حالت جامد به اين پرسش هاپاسخ مي دهد 

موادرسانا،عايق،نيمه رسانا وابررسانا هريك كاربرد هاي ويژه اي 
مقاومت الكتريكي جامدات درشرايط مختلف دما ،           .  دارند  

فشاروميدان مغناطيسي به ساختار بلوري والكتروني آنها             
سيستم هاي الكترونيكي وكامپيوتراز اجزاء         .  ارتباط دارد  

وقطعاتي تشكيل مي شوند كه طراحي وتهيه آنها درحوزه              
با استفاده ازپديده هايي مانند       .تخصصي حالت جامد است       

اثرفوتوالكتريك ،اثرهال واثرترموالكتريك حساسگرهايي ساخته     
مي شـونـد كه بـراي كنتـرل وانـدازه گيـري شدت نور،جريان       

 .الكتريسيته ،ميدان مغناطيسي ودرجه حرارت به كارمي روند
درس هاي مهنـدسي حالـت جامد به رشتـه هاي تحصيلي            
فيزيك ،مهندسي الكترونيك ،مهندسي مكانيك ومهندسي          

دوره كارشناسي فيزيك مهندسي درگرايش     .مواد نزديك است  
دروس مشترك بارشته    :  حالت جامدشامل سه بخش است        

از جمله دروس   .  فيزيك ،دروس مهندسي ودروس گرايشي        
گرايشي نيمه رساناها ،مواد مغناطيسي وابررسانايي مي              

انتظارمي رود دانش آموختگان كارشناسي مهندسي          .باشند
دراين رشته ايده هايي درطراحي ،ساخت ويا كاربرد براي              

فيزيك مهندسي رشته   .  بعضي ازموارد گفته شده داشته باشند     
مشكلي است، اولين شرط موفقيت اين است كه دانشجوتمام           

 .    وقت مفيدخود راصرف مطالعه وتحقيق نمايد

فيزيك حالت جامد بطور گسترده اي به مطالعه         
ساختاربلوري جامدات،نوسانات يون ها وحركت      

درابتداي .  الكترونهاي موجوددرآنهامي پردازد      
قرن بيستم در پي كشف پراش پرتوهاي ايكس بررسي حالت            

در .  جامد بعنوان گسترشي از فيزيك از فيزيك اتمي شروع شد      
حال حاضرخواص مكانيكي ، الكتريكي ، مغناتيسي ، اپتيكي            
وحرارتي جامدات بلوري موضوع حالت جامد را تشكيل مي             

عبور،جذب وبازتاب امواج نور وصوت از جامدات بستگي         .دهند  
براين .به ساختار بلوري وساختار اتمي والكتروني آنها دارد              

اساس آشكارسازهاي امواج درمحدوده هاي مختلف فركانسي          
براي توليد باريكه هاي الكتروني ويوني         .طراحي مي شوند      

ونيزتوليد اشعه ايكس وليزرهاي نيمه هادي خواص جامدات           
 .مورد استفاده قرارمي گيرد 

ضريب شكست  :  درحالت جامد بعضي از پرسش ها عبارتند از         
وضريب دي الكتريك عايق ها به چه عواملي بستگي دارند؟              
چگونه مي توان دي الكتريك مناسبي براي خازن هاويا فيبر             
نوري مناسبي براي كاربرد درمخابرات نوري تهيه نمود ؟تركيب         

 وروش ساخت قطعات ولايه هاي نيمه رسانا چگونه است ؟
نيمه رساناهاي مناسب براي كاربرد درالكترونيك چه خواصي          
دارند ؟ آهن رباها چگونه تهيه مي شوند وچگونه مي توان از               
آنها دركليدهاي خودكاراستفاده نمود ؟ديسك ها ونوارهاي            
مغناطيسي براساس چه خواصي اطلاعات رادرخود نگه مي             
دارند؟سختـي ونرمي مكانيكي موادچگونه به ميكروساختار           

ضريب انبساط، گرماي   .وروش ساخت آنها ارتباط پيدامي كند        

 مهندسی حالت جامد
 

 خواص الكتريكي

 فيزيك مهندسي
 حالت جامد

 خواص مغناطيسي خواص اپتيكي

 خواص مكانيكي خواص گرمايي
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متعددي كاربرد مكانيزم فوق براي طـيـف فـركـانسـي          
آسانتر از ديگر محدوده هـاي  )شكل صفحه بعد(ماكروويو 

امـواج الكتـرومغناتيسي است ،لذا اولين سيستـم هـاي    
ايجاد بهره در گسيل القايي به نام ميزر در اين محـدوده  

اولين ميـزر در مـحـدوده فـركـانسـي             .  كار مي كردند
GHz24در دانشگاه كـلـمـبـيـا آغـاز بـه            1954درسال

آن باعـث شدتا اعمال اين مكانيزم   عملكرد موفق. كاركرد
براي تقويت طيف هاي ديگر امواج الكتـرومغناطيســـي   

 .بويژه نور مرئي مورد مطالعه قـرارگـيرد
روي فلـوريـد    IBMسـوروكين و همـكارانش در موسسه

روي    Hughesكلسيم ،ميمن و همكارانش در موسسـه 
ليـزر يـاقــوت و     
جــــــــــوان و     
همـكارانــش در   
ــو     ـــ ــت ــي ــت ـــ انس

BELLروي لـيزر 
نئون بطـور    هليم 

هر سـه گـروه بـه     1960در سال . همزمان كار مي كردند
نتـيجه رســيدند و اين سـال را مي توان سر آغاز تابـش  

 .ليزر در نظر گرفت 

تاكنون علم ليزر چـه از نـظـر سـاخـت            1960از سال 
ليزرهاي جديدوچه از نظر كاربرد ليزر در زميـنـه هـاي      
گوناگون بيشترين پيشرفت را در بين علـوم مـخـتـلـف        

امروزه از ليزر هاي گوناگون جامد،مايع،گاز .داشته است

واژه انگليسي ليزر كه در فارسي نـيـز بـه        
همين صورت متداول اسـت در اصـل از           

 :تركيب حروف اول عبارت 
Light Ampli�ication by the Stimulated 

Emission of Radiation (laser) 
تقويت نور توسط گسيل الـقـايـي    “  مي باشد كه به معني 

اين متن محل بررسي دقيق فيزيك لـيـزر   . است “  تابشي 
نيست ولي مختصرا مي توان توضيح داد كـه اتـم هـايـا         
ملكول هاي مواد وقتي انرژي بگيرند برانگيخته مي شوندو 
وقتي به حالت پايه اول بازگردند مي توانند انرژي خود را   
بصورت يك فوتون يا واحد انرژي موج الكترومغناتـيـسـي    

تابش كنند كه رابـطـه   
اش با فركانس موج به 

  .است  E=hvصورت  
)V ثابـت پـلانـك و 
 h  فركانـس مـوج 

 .)مي باشـد
شكل فوق واقـعـيـت      

فـوتـوني با انــرژي بـا     .   گسيل القايي را نشان مي دهد 
 اتمي برانگيـختـه كـه اختـلاف انـرژي حـالت پايه و  

 است برهمكنش مي كند،اتم به حــالت  hvبرانگيخته اش
 گســـيل  hvپايه باز مي گــــردد و دو فــوتون با انرژي

در يك حجم بزرگ ماده اين فرآيند باعث گسيل . مي كند
 .تعداد بيشماري فوتون مي شود

 بصـورت هـمفاز منتـشر   )1فـوتـونهاي گسـيلي همه 
در يك جهت منتشر مي شوند وپراكندگـي     ) 2مي شوند،

منتشر vبا فركانس   ) 3آنهانسبت به نور معمولي كم است، 
 .كه اينها همه از خواص پرتو ليزر است.مي شوند

مانند اغلب مبـاحث علمي بسيارمشـكل مي تـوان بــراي  
بـه دلــيـل      .  شروع علم ليزر تاريخ دقيقي را تعيين نمود 
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پرستو ارونقي-رضا عالي  



PLDبسـيـاري از     . با استفاده ازپالس ليزر انجام مي شود
صنايع بزرگ كشور مانيز مجهزبه سيستم هاي لـيـزري     

 .هستند CO٢و N:Yag عمدتا از نوع
كاربرد هاي ليزر در فـيـزيـك        :  كاربرد هاي فيزيكي ) 3

درزمينه هاي زيادي بطـوركلي مفاهيم را تغييـــر داده     
ليزر به يكي از اساسي ترين وسايل شـنـاسـايـي       .  است 

درآزمايشگاه هاي فيزيـك  
 مـورد اسـتفاده قـرار

 .                   مي گيرد 
اكثـر تـداخل سنـج ها و   
اسپكتـرومـترها با ليـــزر  

 .كارمي كنند
هم خط كردن وسـايـل      

اپتيكي و فاصله سنجي از   
 .ديگركاربرد ها مي باشد

ــا       ــيـــــزر ب ــدركــنــشــل ان
موادمختلف آزادكـنـنـده      
انرژي بزرگي است كـه از    
آن مي توان براي ساختـن  
تفنگ الكتروني و يـونـي     

همچنين اين . استفاده كرد
فرايند مي تواند منجر بـه    
واكنش هاي گداخت گرما 

 .هسته اي شود كه منبع انرژي آينده بشر است
اميداست دانش آموختگان رشته مهندسي ليزربتوانند بـا  
اندوخته اي از معلومات وتجارب مفيد ازاين مـركـزفـارغ    
التحصيل  شوندونقشي چشمـگـيـردررشـدتـكـنـولـوژي         

 .كشورعزيزمان ايفا نمايند 
 

 

وپلاسما در طول موجهاي مختلف درپژوهشگـاهـا،مـراكـز     
 .صنعتي وپزشكي استفاده مي شود

در كشور ما نيز اين تكنولوژي هر روزبيشتر مورد تـوجـه     
در اين راستا باتوجه به نياز كشـــور بـراي     . قرار مي گيرد

اولين بار دانشگاه آزاد اسـلامي مبادرت به پـايـه گـذاري      
هدف از ايجاد اين رشـتـه   . رشته مهندسي ليزر كرده است

تربيت نيروهاي متـخصـص وكـــارآمـدي اســـت كـه          
بتواننددرزمينه طراحي ليزر،كار با آن وتعميرونـگـهـداري    

اين رشته . سيستم هاي موجود صاحب نظر وورزيده باشند
سالهاست كه درمركز دانشگاهي مطرح جهان تعريف شده 

 اهم كاربرد هاي ليـزر دركشـور ما به شـرح زير . است 
 :مي باشد 

بيشترين كاربرد ليزر در پزشكـي  :  كاربرد هاي پزشكي ) 1
بعنوان چـاقـوي    co٢از باريكه ليزر. در زمينه جراحي است

اين . جراحي براي برش هاي بسيار دقيق استفاده مي شود
برش ها بااستفاده از ميكروسكوپ هدايت مي شـود ودر      
مقايسه باجراحي با چاقوي معمولي خونريزي را به شـدت  

همچنين پرتو ليـزربراي ضـد عفــونـي   . كاهـش مي دهـد
در زمينه علوم وابسته . كاربرد دارد...  وزدودن موهاي زائد و

به پزشكي همچون زيست شناسي ليزر يكي ازبهتـــريـن    
ــايــي اســت       ـــــاســـ ــي . وســايـــل شــن ــاي ـــــاســـ  شــن

،مطالعه سلولها مانند هموگلوبين وبسياري DNAتركيبات
 .موارد ديگرهمگي با استفاده از پرتوليزرقابل انجام است

امـروزه در كارهاي صنعـتـي از     :  كاربرد هاي صنعتي )  2
جوشكاري،برش،سوراخكاري،حكاكي،ترميم سـطـح       قبيل

سـاخـت   . وآلياژسازيليـزر نقش اسـاسي ايفا مي كــنـد       
ريزتراشه ها كه انقلابي رادر تكنولوژي كامپيوتـروتـلـفـن     

ايجاد كرده است بدون استفاده از پـرتـولـيـزر       ...  همراه و
دقيق ترين لايه نشاني ها بـا تـكـنـيـك        . غيرممكن است
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 به نام خدا
گروه علمي فرهنگي ايرانيكا افتخار دارد پس از انتشار پيش شماره اينك اين ويژه نامه را                  

سعي بر اين بوده تا     .براي شناخت بيشتر رشته هاي  فني و مهندسي در اختيار شما قرار دهد             
با معرفي رشته ها و بررسي آينده شغلي آنها قدم كوچكي براي كمك به دانشجويان                     

 .برداشته شود
 گـروه ايرانيـكا از حضور دانشجـويان علاقه مند به عضويت در اين گروه استقبال           

براين اساس شما مي توانيد با تكميل فرم عضويت ما را با فعاليت هاي علمي و                 .مي كند 
 .فرهنگي خود بهره مند سازيد

شما مي توانيد براي ارائه نظرات وپيشنهادات خود از وبلاگ و همچنين پست الكترونيكي                 
روابط عمومي گروه نيز آماده ارائه اطلاعات بيشتر به شما دانشجويان                   .استفاده كنيد 

 .گراميست
حضور سبز شما در كنار گروه علمي فرهنگي ايرانيكا مي تواند باعث كسب موفقيت هاي               

  .بيشتري شود
 .هستيمما منتظر قدوم سبز شما                                                                                                           

                                                                                       
 گروه علمي فرهنگي ايرانيكا



در اين راستا نه تنها اطلاعات دقيق تربيت بـدنـي         
بلكه دانش كامل اصول فني و مهـنـدسـي نـيـز لازم          
خواهند بود تا بتوان توصيف دقيق ، علمـي  فـنـي و          

 . مهندسي براي حركت موردنظر ارائه داد
در نهايت مي توان اقدام تصحيح حركت ورزشـكـار،        

 . كار بر روي تكنيك و بهينه سازي حركتي را انجام داد

 
 
 

پيشرفته ترين تكنولوژي هاي روز مهندسي پزشكي ،      
.... مكانيك، ساخت و توليد، پليمر، بيومكانيك، شيمي و     

در طراحي و بهينه سازي ابزار و تجهيزات ورزشي مـورد    
. استفاده قرار مي گيرند

طرحهاي جديد در ابزار ورزشي، جهت پاسخگويي بـه        
نيازهاي بازاريابي نبوده بلكه بدنبال اعمال دست آوردهاي 

علوم و فنون مختلف مهندسي در تصحيح و بهـيـنـه    
 . سازي و افزايش بازدهي تجهيزات مي باشند

مهندسي ورزش تخصصـي اسـت كـه در آن                  
طراحي عناصر ، فضاها و اماكن ورزشـي از قبيل كـف  

از يـك سـو و         .....  پوشها، فضا، نور و صداگـيـري و    
  شناسايي نكات مهم در تحليل و طراحي ابزار جديـد، 

تـجـهـيـزات     .  از سوي ديگر مورد توجه قرار مي گيرد
. ورزشي غالباً جزيي از بدن انسان تلقي مـي شـونـد     

مهندسي پزشكي ، فيزيك مكانيك، تكنولوژي ساخت 
همگي در يـك      ..  و توليد، دانش شيمي و پليمري و 

مجموعه و به منظور ساخت ابزار بهتر مـورد بـهـره        
 . برداري قرار مي گيرند

ورزش به عنوان مجموعه اي خاص از حـركـات           
پيشرفته ترين ابزارهاي سنجشـي و    .  مهارتي انساني است

يعني سيستم هاي تحليل حركـت، در اصـل        تصحيحي،
سينماتيك بدن ورزشكار را شناسايي مي نمايند و بدنبال 
آن تبادلات نيرويي نيز از طريق سكوهاي نيرويـي مـورد     
ارزيابي قرار گرفته تا تواماً توصيف ديناميك حركت را در   
اختيار متخصصين بيومكانيك و بيوديناميك ورزش قـرار    

 . دهند
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