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گیری دنیای ای خود، نقش موثری در طراحی و شکلهای حرفهکارگیری قوه تخیل و مهارتهای مهندسی است. مهندسان، با بهطراحی، اوج فعالیت

 گذرد، تاکید بر طراحی را بیش از پیش افزایش داده است،هایی که از هزارۀ سوم میاند. در شرایطی که آموزش مهندسی، در سالکنونی ما داشته

ی هاصورتتواند بهاین هدف میشود. دستیابی بهشدت احساس میمهندسی در آموزش عالی کشور، بهارتقاء جایگاه تفکر خلاق و طراحینیاز به
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و تعریف طراحی مهندسی، فرایند طراحی مهندسی،   آشنایی با قلمروهای تیمی و دارای محتوای طراحی، محقق شود. سمت فعالیتبه مهندسی

 بهدر این مقاله، ها و ابزارهای طراحی مهندسی، و مدیریت آن از جمله مواردی است که باید در یک درس طراحی پایه مورد توجه قرار گیرند. روش

مطالب یک درس طراحی مهندسی پایه، که  رئوسدنبال تشریح جایگاه طراحی در دوره های کارشناسی مهندسی کشورهای پیشرفته، ساختار و 
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 مقدمه .9

[. هیچ اطلاعی در دست 1کرده است]بشر از گذشته های دور طراحی می

ی اند ولاندیشیدهنیست که طراحان اولیه چگونه در باره طراحی خود می

اند فکر کرده، ساختهمطمئن هستیم که آنها نیز در باره آنچه می

آنها، تشخیص داده و با توجه بهها و نواقص آنها را در حین کاربرد کاستی

ت توان گفاند. تنها چیزی که با اطمینان میساختههای بهتری مینمونه

های اولیه بیشتر بر سعی و خطا متکی بوده است. البته اینست که طراحی

جمله دقت طراحی شده باشند. از آنآثاری نیز وجود دارند که باید به

یا بنای تخت جمشید. متاسفانه است اهرام ثلاثه مصر، دیوار چین 

ای، که معرف نحوۀ های پیچیده هیچ نقشه یا نوشتهطراحان این سازه

 .[2] اندتفکر آنها در مورد طراحی باشد، برجای نگذارده

از افرادی که در حین تدریج به طراحانزمان،  با گذشت

گروهی تکامل یافتند که کردند، بهساخت یک وسیله آنرا طراحی می

مصنوعات عظیمی را طراحی کردند که ساخت آنها توسط افراد دیگری 

امروزه مهندسان طراح معمولا شخصا محصول شده است. انجام می

کنند، بلکه مشخصات ساخت و تولید محصول طراحی شده را تولید نمی

از « طراحی»این ترتیب است که در مهندسی به دهند.دست میا بهر

ورت صطور سنتی بهمشخصات محصول به. تفکیک شده است« ساخت»

شوند. کامل و ها عرضه میها، ترسیمات  و نوشتهای از  طرح مجموعه

ها دست آورد ولی با این روشتوان با موارد فوق بهمشخص بودن را می

قصد و منظور طراح را منتقل کرد. و این چیزیست که  نتوانممکن است 

ر صورتی که طراح و د تواند مشکل آفرین شود.اگر از آن غافل شویم می
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سازنده ارتباط نزدیکی با هم داشته باشند سازنده خواهد توانست از قصد 

مشکلی بر بخورد تعدیل لازم را طراح آگاه شده و در صورتی که اجرا به

 مل خواهد آورد.عدر طراحی به

طور معمول مشکل هستند. علت مسایل طراحی مهندسی به

ساختار معیوب و با انتها باز این امر اینست که این مسایل معمولا دارای 

های آنها را حلزیرا راه ،دارند «ساختار معیوب»مسایل طراحی  هستند.

ی ریاضی، هاها یا الگوریتمای سامان یافته، توسط روشگونهتوان بهنمی

هستند زیرا  «انتهای باز»دارای همچنین مسایل مهندسی  آورد.دستبه

های قابل قبول متعدد توانند دارای جوابتنها یک جواب نداشته و می

های دارای ساختار معیوب و کمک برای بررسی فعالیت[. 2و  1] باشند

های محتمل، مهندسان تصمیم گیری و انتخاب بهینه از میان گزینهبه

ها و ابزارهایی را برای انجام بایستۀ را سامان داده و روش «فرایندطراحی»

اهد خوطراحی، برای کسی که میباید توجه داشت که برند. کارمیآن، به

سهولت قابل دسترسی نیست. طراحی کردن نرا یاد بگیرید، بهنحوۀ انجام آ

چیزی شبیه راندن دوچرخه، مهارت در بازی فوتبال، کشیدن نقاشی یا 

د تر این باشنواختن یک آلت موسیقی است. در چنین مواردی شاید سهل

کنم، بعد سعی کن ببین من چه می»فرد علاقمند گفته شود: که به

 [. 1« ]نیخودت همان را تکرار ک

های آموزش کارشناسی دهد که در برنامهها نشان میبررسی 

. برای رفع [3] ای نداردمهندسی کشور آموزش طراحی جایگاه برجسته

این کاستی و هماهنگ نمودن آموزش مهندسی در کشور با آنچه در 

کشورهای پیشرفته رایج است است باید تمهیدات مناسب را درنظر 

راحی ط وارنمونه یک درسکه در  رئوس مطالبی ه ابتدادر این مقالگرفت. 

 ،مهندسی مهندسی باید آموزش داده شود، از جمله تعیین قلمرو طراحی

ها و ابزارهای مهندسی، و روش فرایند طراحی، مهندسی تعریف طراحی

، ، مرور شده است. در ادامۀ این مقالهمهندسی کمکی برای انجام طراحی

ر، به کشو پیشنهادی برای بازنگری پروژۀ کارشناسی مهندسی همچنین

 عرضه شده است.  باشد، تمرکز اصلی آن بر طراحی مهندسی ای کهگونه

 

 قلمرو طراحی مهندسی .9

ها، ای از دانشعلوم، ریاضیات و مهندسی هر یک دارای قلمروهای ویژه

وان طراحی جهان هستند. شاید بتها، برای نگاه کردن بهها و روشمهارت

 «طراحی مهندسی»ها برای مهندسی دانست. ترین این قلمرورا مهم

. این گیرندکارمینگرشی است که مهندسان برای حل مسایل مهندسی به

طور معمول برای تعیین بهترین روش برای ساخت یک وسیله، کار به

شود. طراحی مهندسی دارای چند ویژگی فرایند یا سیستم، انجام می

 . [4و  2]است 

 شود. یک طراح کار خود را با با قصد خاصی انجام می

درنظر گرفتن یک هدف مشخص و قابل درک، آغاز 

توان سفری با مقصدی کند. از اینرو، طراحی را میمی

 خاص دانست، و نه گشت و گذاری بدون هدف. 

  شکل «هامحدودیت»و  «مشخصات«با توجه به ،

آن خواهد بهاحی میگیرد. مشخصات، آنچه را که طرمی

ها قیودی مثل قیمت برسد تعیین کرده؛ و محدودیت

که طراح باید  ،است های مواد مصرفیتمام شده و ویژگی

 با آنها کنار بیاید. 

 شدت جمعی و اجتماعی است. مهندسان درگیر امری به

کنند و ارتباطات صورت تیمی کار میدر طراحی اغلب به

کنندگان، از اهمیتی مصرفو تعامل آنها با یکدیگر و 

 حیاتی برخوردار است. 

  مهندسان  .مند و منظم استطراحی امری قاعدهفرایند

تدریج انواعی از اصول و قواعد را برای در طول زمان، به

اند. گرچه این قواعد مطلق توسعۀ طراحی، ایجاد کرده

اند، بدون ها تجربهنیستند، با اینحال چون حاصل سال

 . [2] ای خواهد بودحرفهآنها نتیجۀ کار غیربهتوجه 

 طور گام خطی نبوده و بهطراحی یک فرایند گام به

ای و تکراری دارد. از اینرو، هر نمونۀ معمول حالتی چرخه

طراحی شده، برحسب آنچه تا آن مرحله آموخته شده، 

 گردد. شود و اصلاح میامتحان می

 حل صحیح راه برای یک چالش طراحی، هرگز تنها یک

جای آن چندین پاسخ فرد وجود نداشته، و بهو منحصر به

محتمل متصور است، انتخاب از میان آنها بدون شک 

محتاج در نظر گرفتن نظرات شخصی و ملاحظات فنی 

 [. 1] است

، که نگرش «روش علمی» طراحی مهندسی اغلب با پژوهش یا

شود.  البته این دو اصلی برای حل مسئله در علوم است،  مقایسه می

و  4] نگرش از جهاتی مشابه هم بوده و از جهاتی نیز با هم تفاوت دارند

ترین تشابه این دو اینست که هم طراحی مهندسی و هم واضح [.6و   5

زبانی پژوهش علمی فرایندهایی استدلالی برای حل مسئله، یا به
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ترین هممهایی برای پل زدن بین مسئله و راه حل آن هستند. روش

 توان خلاصه کرد:های این دو روش را به نحو زیر میویژگی

 نیاز به شواهد دارد، ترکیبی از منطق و روش علمی :

تخیل است، سعی بر شناسایی دارد، شرح داده و 

کند، داوری اجتناب میکند، از پیشبینی میپیش

 .یک نفر نیستوابسته به

 مبتنی بر : دارای هدف خاصی است، طراحی مهندسی

مند و سیستماتیک است، نیازهای مشخص است، قاعده

راه حل های متعدد را جایز ، تکراری است، خلاقانه است

 .شمردمی

ها، مهندسان و عالمان از ابزارهای شناختی حلدر جستجو برای راه

های فکری و مشابهی، مثل بارش ذهن، استدلال توسط قیاس، مدل

ها نیاز بر آن، هر دو این گروه د. علاوهکنننمایش بصری، استفاده می

آزمودن و ارزیابی محصولات خود، یعنی طراحی مهندسی و فرضیات به

 .[6و 4] علمی، دارند

 

 ذینفعان طراحی

کنند عبارتند از: سه گروه که نقش اصلی را در طراحی ایفا می

فرد یا شرکتی است که  «کارفرما»کارفرما، طراح و مصرف کننده. 

ت طراحی صورت گیرد. برای یک مهندسی شاغل، کارفرما مایل اس

ی کند( و یا بیرونتواند درونی )از درون شرکتی که در آن کار میمی

)مثلا دولت( باشد. کارفرما پیشنهاد خود را اغلب شفاهی و گاه 

شود که اولین گام کند. این امر باعث میبسیار خلاصه، اعلام می

خواهد مشخص کردن آن چیزی باشد که کارفرما واقعا می «طراح»

اح، عنوان طرایست که برای خود وی، بهگونهو سپس بازسازی آن به

است  «کنندهمصرف»اده باشد. طرف ذینفع دیگر طراحی قابل استف

که متشکل از فرد یا افرادی هستند که در عمل محصول طراحی 

نده نقش موثری در فرایند کار خواهند گرفت. مصرف کنشده را به

طراحی دارد، زیرا یک طراحی، که نیازهای مصرف کننده را برآورده 

رما و ارفاین ترتیب طراح، کننماید، بازار مناسبی نخواهد داشت. به

د. سازند که باید با یکدیگر در تعامل باشنمصرف کننده مثلثی را می

ارفرما نیز نیاز خواهد، کطراح نیاز دارد که بداند کارفرما چه می

دارد بداند که نیازهای مصرف کننده و بازار چیست تا بتواند آنرا 

 . [2] طراح منتقل کندبه

کنند. از اینرو، های مختلفی کار میمهندسان طراح در محیط

بسیار مشکل است که در باره محیطی خاص برای طراحی صحبت کرد؛ 

دولتی یا خصوصی،  تواند شرکتی بزرگ یا کوچک،زیرا محل طراحی می

در  آن باشد. جدا از تفاوت دستمزدمشاوره یا پیمانکاری، و مانند 

پروژه، تعداد اعضای تیم  تواند در اندازۀلف، این تفاوت میهای مختمحل

اطلاعات مرتبط با نیازهای طراحی، و میزان دسترسی مهندس طراح به

ی، اغلب بروی های بزرگ، اعضای تیم طراحمصرف کننده باشد. در پروژه

کنند؛ و ممکن است تصور کاملی از کل بخش خاصی از پروژه کار می

 پروژه نداشته باشند

های بزرگ و پیچیده، اغلب تفسیرهای متفاوتی از در پروژه

رد. گیپیشنهاد کارفرما و نیازهای مصرف کننده، توسط طراح صورت می

ستی از قصد دراز اینروست که مهندسان طراح باید کوشش کنند که به

آگاه شوند. در مواردی ممکن است  ،«پیشنهاد طراحی»کارفرما در ارایه 

علایق سه طرف درگیر در فرایند طراحی، با یکدیگر متفاوت باشد. نتیجه 

نیازهای هایی ممکن است شکست مالی ناشی از نرسیدن بهچنین واگرایی

رسیدن ه است که ندنبال داشته باشد. بسیار اتفاق افتادبهمصرف کننده را 

ق ظاهر موفنیازهای واقعی مصرف کننده، باعث بازنگری یک طراحی بهبه

 .شده است

وجه دیگر انجام یک طراحی مهندسی، که هم در مورد 

 و در گروه های بزرگ و هم کوچک صادق است، کارها و شرکتپروژه

برای انجام طراحی است. بسیاری از مسایل مهندسی، طبیعتی  ،«تیم»

ای دارند. از اینرو، طراح علاوه بر کسب شناخت از نیازهای بین رشته

های کاری ها، در محیطکارفرما و مصرف کننده، نیاز به شناخت فناوری

کاملا متفاوت دارد. این مسئله محتاج تشکیل تیمی است که بتواند 

 های کاری متفاوت باشد.پاسخگوی نیاز محیط

 

 تعریف طراحی

از  یکی. برطبق رای طراحی مهندسی عرضه شده استتعاریف متعددی ب

توسعه و آزمودن اصولی " :عبارت از «طراحی مهندسی»  هااین تعریف

و متفکرانه مشخصات یک محصول جدید است که شکل خاصی داشته 

های مشخص یا عملکردی خاص را نشان دهد و بدون تخطی از محدودیت

 این تعریف برای درک بهتر .[1] "های ما را برآورده نمایدشده، هدف

 نماییم.مرور می طور فشرده، بهبهتر است چند واژه موجود در آنرا
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 «های محصول طراحی توصیف دقیق ویژگی «مشخصات

هاست که ای از ارزشمجموعه مشخصاتشده است. 

 آن برسد.خواهد بهطراحی می

 «یا چیزها و وسایلی است  ،بشر ساختۀ یایاش «محصول

کنیم. محصولات یا مصنوعات طراحی که طراحی می

ها، مقالات و کتاباند. باید توجه داشت که شده متنوع

ای را نیز های رایانهو حتی فایل افزارهاها، نرمنقشه

 حساب آورد. توان جزو محصولات طراحی شده بهمی

 «ی و ساختار هندسبهفرم یا پیکر بندی،  یا« شکل

 شود. وضعیت ظاهری محصول اطلاق می

 «آن چیزهایی است که محصول قرار است  «عملکرد

 انجام دهد.

 «شرایط، عامل یا نیرویی است که باعث » محدودیت

 شود. میطراحی ایجاد یک تنگنا یا قید در کار 

 «دستیابی  سمتها بهکه کوشش استچیزی  »هدف

 شود. ن معطوف میآبه

 

 مهندسی فرایند طراحی .1

ای از مصنوعات، فرایندها نوع کارشان، تنوع گستردهمهندسان، بسته به

های یک مهندس برق کنند. طبیعت فعالیتها را طراحی میو یا سیستم

با یک مهندس مکانیک، یا مهندس ساختمان یا معدن متفاوت است. 

تواند در اینجا طرح شود اینست که آیا عناصر مشترکی در سوالی که می

 گیرند، وجود دارد؟ کار میهایی که مهندسان بهروش شرایط یا

های در حقیقت وجوه مشترکی، هم در شرایط و هم در روش

هایی است که این امکان مورد استفاده مهندسان، وجود دارد. چنین تشابه

آورد که فرایند طراحی و قالبی را که در آن به وقوع را به وجود می

که تعاریف متعددی برای طراحی چنانهم [.1پیوندد، توصیف کنیم ]می

های متنوعی نیز برای فرایند طراحی پیشنهاد شده است. ، مدلوجود

ها توصیفی بوده یعنی سعی در توصیف عناصر و اجزاء برخی از این مدل

فرایند طراحی دارند؛ در حالی که گروهی دیگر تجویزی بوده، یعنی آنچه 

از  ر یکید کنند.، تجویز میشودنجام را که باید در طول فرایند طراحی ا

با  این مدلمرحله تشکیل یافته است.  5ها، فرایند طراحی از این مدل

                                                           
1 conceptual design 

کارفرما آغاز شده و با مستند سازی طراحی طراحی توسط پیشنهاد 

 [.2] گیردتولید، پایان میکارفرما و بخشنهایی، برای عرضه به

 «ی، بخش آغازین هر پروژه طراح :«تعریف مسئله

روشن نمودن قصد کارفرما از پیشنهاد طراحی و نیازهای 

های این مرحله ترین فعالیتمصرف کننده است. مهم

های کارفرما، تعیین نیازهای مشخص کردن هدف

های طراحی و تعیین مصرف کننده، شناسایی محدودیت

 عملکردهای آن است.

 «این دنبال پاسخ بهاین مرحله به: 1«طراحی مفهومی

پذیری وجود دارد؟ از است که آیا راه حل امکان سوال

مطالعات »اینروست که طراحی مفهومی را گاه 

دنبال نامند. در این مرحله بهنیز می 2«سنجیامکان

های مختلفی هستیم که با استفاده از ها یا طرحگزینه

 اهداف کارفرما دست یافت.توان بهآنها می

 «این اسخ بههدف این مرحله پ: «طراحی مقدماتی

در  پرسش است که اجزای اصلی طراحی چه هستند؟

های پیشنهادی بررسی و ها یا گزینهاین مرحله طرح

ان ترین مشخصاتششوند و مهمهای برتر تعیین میگزینه

 گردد. معین می

 «هدف این مرحله پاسخ به این  «:طراحی تفصیلی

در این آیا چیزی فراموش نشده است؟   پرسش است که

تهیه دیده  قبلهایی را که در مرحله له، گزینهمرح

ر تری درا با جزئیات بیش آنهابودیم، بهبود بخشیده و 

 این مرحلهکنیم. ، بیان میمورد نوع و ابعاد اجزایشان

 ذیرد.پاغلب با تهیه نمونۀ اولیه یا مدلی از طرح، پایان می

 مستند سازی  مرحله انتهایی که در آن :ارتباط طراحی

و عرضۀ طراحی نهایی و مشخصات ساخت آن، صورت 

 گیرد.می

 در طیاین در حالیست که  فرایند فوق حالتی خطی و ترتیبی دارد؛

شوند. دفعات تکرار میها و کارها، بهگروهی از فعالیتطراحی فرایند 

، هاچرخۀ تولید گزینهجوهر اصلی فرایند طراحی در اساس حاصل تکرار 

 .[8و 7] است در مورد گزینۀ برتر گیریآنها و تصمیمتحلیل 

2 feasibility studies 
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 «هایی برای  ها یا روشپیشنهاد ایده عبارت از ،«تولید

ای مختلف هپیشنهاد گزینه زبانییا به حل مسئله،

در واقع تعبیر های طراحی طراحی است. ارایه گزینه

برای الهام خلاقانه است که محتاج تفکر دیگری 

 [.9] واگراست

 «محاسبۀ نتیجۀ مورد انتظار از هر ایده یا  ،«تحلیل

 برای آگاهی از این کاربرد ریاضیات یا منطقیا روش؛ 

 ،تحلیل درستی عمل خواهد کرد؟هآیا طراحی ب که:است 

چندین برای جواب واحد  یافتن کوشش برای دلیلبه

  ست.همگرا تفکرمحتاج  ،مسئله

 «در . شودمنجر می انتخاب گزینه برتر، به«تصمیم

و انتخاب همواره گیری طراحی مهندسی، تصمیم

ترین روش راحت نیست. سادگی امکانپذیربه

یم تصم هر زمانی است که پیامد و نتیجۀگیری تصمیم

را بتوان از پیش تعیین کرد. در مواردی که شاخصی 

 نمود. برآوردباید آن را  معین نباشد،

ها، چرخۀ تولید ایدهتجربه نشان داده است که در هر پروژۀ طراحی، 

شود. دفعات تکرار میبه در مورد گزینۀ برتر، گیریتحلیل آنها و تصمیم

سه چرخه یا  [.7شود ]تر میتر و دقیقطراحی، با هر چرخه تکرار، کامل

طراحی مفهومی )مطالعات امکان  عبارتند از:طراحی عمدۀ تکرار حلقۀ 

 تکرار ممکن استلقۀ ح. هر (، طراحی مقدماتی و طراحی تفصیلیسنجی

 نهاآ پیشنهادات خلاقانه، و تحلیلارایۀ ، بیشتر کسب اطلاعاتنیاز به

ی و ا تواند شامل مطالعات نظری، شبیه سازی رایانهداشته باشد؛ که می

 [.8] های آزمایشگاهی یا میدانی باشد آزمون

 

 

 ها و ابزارهای طراحی مهندسیروش .9
از  توانیمویژه طراحی مفهومی نمیبهاولیه طراحی، برای پیشبرد مراحل 

ها و های ریاضی استفاده کنیم. خوشبختانه، روشها و روشالگوریتم

 توانیمکمک آنها میابزارهای جایگزین متعددی پیشنهاد شده، که به

متبحر شدن در طراحی بیش از همه  پیش ببریم.فرایند طراحی را به

توان توسط را می هاروشبرخی از تمرین و انجام دادن آن است. وابسته به

 .[2و  1] تمرین و همچنین مشاهده انجام آنها توسط دیگران، فرا گرفت

 

                                                           
3 quality function development (QFD) 

 هاروش

تواند تنهایی نمیای که پیشتر آمد، بهگونهتوصیف فرایند طراحی، به

توانیم فرایند طراحی را دهد که چگونه میکارساز باشد، زیرا نشان نمی

دهیم. دستپیش ببریم و یک طراحی مناسب را بهمرحله بهمرحله به

 چنینهمهای رایج طراحی و روش دانشجویان مهندسی باید با مهمترین

آشنایی داشته باشند. در زارهای کسب اطلاعات مرتبط با طراحی اب

ی مورد استفاده جهت پیشبرد فرایند طراحی هابرخی از روش 2جدول 

ها، تعیین ها برای شناسایی و ساماندهی هدففراهم آمده است. این روش

عملکردهای طراحی، انتخاب گزینۀ برتر و بالابردن کیفیت محصول 

 شوند.رگرفته میکاطراحی شده، به

 

 [.1و  9] مورد استقاده در فرایند طراحیی ها. روش9جدول 

 

 روشی برای روشن نمودن و درک بهتر پیشنهاد هادرخت هدف :

ها در عمل هدف. درختپروژه، که توسط کارفرما عرضه شده است

یک فهرست سلسله مراتبی است که مانند درخت شاخه شاخه است 

صورت زیر آن برسد، بههایی که طراحی باید بهو در آن هدف

 اند. اند، فراهم آمدهجزئیاتشان مرتب شدههایی، که با توجه بههدف

 ها بر مبنای : روشی برای منظم کردن هدفنمودار مقایسۀ زوجی

شان، در مراحل اولیه فرایند طراحی است. این نمودار هم اهمیت

های برتر، از بین صفات و نیازها، مفید واقع چنین برای انتخاب گزینه

 شود. می

 روشی برای تعیین آنچیزی است که باید در تحلیل عملکردی :

طور معمول عملکرد یا طراحی انجام شود. در تحلیل عملکردی به

 کنیم. زیر عملکردهایی تقسیم میعملکردهای کلی را به

 روشی کمکی برای افزایش دقت روش مشخصات کارکردی :

دنبال آن است. این روش مشخصات طراحی است، که طراح  به

، زبان مهندسیگیری و تایید کارکرد عملکردها را بهچگونگی اندازه

 کند. بیان می

 ها یا یا ریخت نمودار، برای شناسایی روش ی:شناسنمودار ریخت

نظر رود که با استفاده از آنها عملکردهای موردکار میابزارهایی به

وقوع بپیوندند. یک نمودار ریخت شناسی چارچوبی برای توانند بهمی

 تجسم فضای طراحی است. 

 یا  گسترش کیفیت عملکردQFD3که از روش  ،: روشی پیشرفته

ولی محصهمشخصات کارکرد نتیجه گرفته شده و هدف آن دستیابی ب

وزه که امر ،با کیفیت بالاتر است. روش گسترش کیفیت عملکرد

 شود، نیازهایمیکارگرفته ای در ساخت محصولات بهطور گستردهبه
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مهندسی محصول را در یک  مشخصاتکارفرما و مصرف کننده و 

 .  دهدجدول سامان می

 

 ابزارها

ای از دامنۀ گستردهنیاز به 1های مندرج در جدول کارگیری روشبه

ا رابزارهایی های مختلفی گردآوری شوند. صورتاطلاعات دارد که باید به

های طراحی، نیاز برای استفاده در روش که توسط آنها اطلاعات مورد

سه دستۀ ابزارهای کسب اطلاعات، بهتوان می شوند،تولید و تحلیل می

تقسیم کرد )جدول ابزارهای تحلیل اطلاعات و ابزارهای کسب بازخورد 

 .[2و  1] (2

 

 1] طلاعات طراحیبازخورد ا. ابزارهای کسب، تحلیل و دریافت 1جدول 

 [.2و 

 

 الف( ابزارهای گردآوری اطلاعات طراحی

 روش مرسوم برای گردآوری اطلاعات در مرور منابع :

که در یک زمینۀ خاص انجام شده است مورد کارهایی 

 است. 

 این ابزار برای بررسی هانظرخواهی از مصرف کننده :

درک مصرف کننده از فضای بازار صورت گرفته و به

های محتمل برای آن، حلراه های وی بهمسئله و پاسخ

 وابسته است. 

 ابزاری نسبتا پرهزینه برای کسب های تمرکزگروه :

 هایطراحیکنندگان منتخب بهپاسخ گروهی از مصرف 

 بالقوه است. 

 معمولا در مراحل اولیه یک پروژه مصاحبه غیررسمی :

طراحی، یعنی زمانی که تیم هنوز در حال تعریف مسئله، 

ریزی جهت انتخاب یک روش است، برای برنامه

 شود. میکارگرفته به

 ابزاری دیگر برای کسب اطلاعات ساختاردار مصاحبه  :

خواهی و یک یک پرسشنامه نظر ترکیبی ازاست، که 

 مصاحبه غیر رسمی را در خود دارد. 

 دهد اعضای تیم اجازه میبه ،یا توفان ذهن :بارش ذهن

 آنکه پیش ازو نموده های خود را طرح تا همۀ ایده

 مورد آنها صورت بگیرد، ثبت نمایند.  قضاوتی در

 بررسی عملکردهای محک زدن محصولات رقیب :

برای  ،مشابه در بازار یا مهندسی معکوس آنمحصول 

 .آگاهی از عملکردهایش

 

 ابزارهای تحلیل اطلاعات طراحیب( 

 یک قدم اولیه و مهم در تعیین اینکه هاتعریف سنجه :

های طراحی کار خواهند کرد یا نه، تعریف گزینه

 ی طراحیهایی است که دستاوردهاها یا مقیاسسنجه

 شوند. گیری و سنجیده میبرحسب آنها اندازه

 های بالقوه حل: ارزیابی راهآزمونهای آزمایشگاهی

 های آزمایشگاهی. طراحی با انجام آزمون

 ابزاری مهم برای تعیین اینکه آیا  :تهیه نمونۀ اولیه

ملکردهای مورد نظر را خواهد طراحی صورت گرفته، ع

  داشت یا نه.

 حیاتی در فاصله بین  ایحلهمر: آزمون تایید طرح

 یزمونچنین آ .است لیطراحی مفهومی تا طراحی تفصی

مستلزم تهیه ابزاری برای تعیین این است که طرح در 

نحو قابل قبولی خواهد توانست دست بررسی به

 مشخصات مورد نظر طراحی را برآورده نماید یا نه. 

 دلایلی، چون هزینۀ بالا: در مواردی که بهشبیه سازی ،

توانیم نمونۀ اولیه را اندازه بزرگ یا خطرات زیاد، نمی

شبیه سازی بسازیم و مورد آزمایش قرار دهیم، به

 کیای یا فیزیشویم و یک مدل تحلیلی، رایانهمتوصل می

، تحت ی شبیه سازی کارکرد طراحی موردنظربرا را،

 از شرایط معین، تهیه می کنیم.ای مجموعه

 این ابزار ارتباط نزدیکی با شبیه سازی  ای:تحلیل رایانه

ای است که ممکن داشته و مستلزم توسعۀ مدل رایانه

است شامل روابطی برای توصیف طراحی و کاربرد انواع 

 های تحلیلی مناسب باشد. تکنیک

 

 ابزارهای کسب بازخورد از طراحیج( 

 این جلسات پیشرفت در : جلسۀ برنامه ریزی شده

پروژه طراحی، از جمله انجام مراحل مختلف فرایند 

 گیرد. قرار میو نقد طراحی، دنبال شده و مورد بحث 

 :که در آن طراحی موجود  مرور رسمی طراحی

های دیگر طرف کارفرما، مصرف کنندگان منتخب و یابه

 شود. ذینفع، ارایه می

 های روژهرد پ: این فرایند بیشتر در موجلسه عمومی

ت یستوانند پیامدهای اجتماعی یا زبزرگ، یا آنها که می

 گردد.محیطی داشته باشند، اعمال می

 ها در مراحل :. استفاده از این گروههای تمرکزگروه

ز شود، و نیبازار مصرف نزدیک میانتهایی، که طراحی به

 د. باشاکنش مصرف کنندگان، مناسب میبرای ارزیابی و

 ویژه در طراحی نرم افزار، در برخی صنایع، به :تاآزمون ب

نمونۀ کاملا تکمیل نشده یک محصول  برای آگاهی از 

های طراحی یا تولید آن، جهت استفاده در اختیار لغزش

 گیرد. گروه محدودی از کاربران قرار می
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 مدیریت فرایند طراحی .1
های مختلفی برای توصیف فرایند طراحی وجود دارد، که مدلهمچنان

های مختلفی نیز برای مدیریت فرایند طراحی پیشنهاد شده است. روش

مدیریت یک پروژه تیمی طراحی دانشجویی یا صنعتی، نقش مهمی در 

کند. مدیریت یک پروژۀ طراحی شامل چهار مرحلۀ ایفا می آنموفقیت 

 [.2است ] بندی و پیگیری پروژهین چارچوب آن، زمانتعریف پروژه، تعی

طور ناگهانی حاصل شود، بلکه طراحی خوب چیزی نیست که به

های کارفرما و مصرف حاصل تفکری دقیق در باره نیازها و خواسته

هایی برای  تشخیص این نیازهاست. یک عنصر مهم ها و تعیین راهکننده

که پیشتر طراحی است. همچناندر انجام طراحی خوب مدیریت پروژه 

را با تعریف واژگان و توسعه زبانی مشترک آغاز کردیم، همین امر را 

 ف،بر طبق یک تعریکار برد. توان در مورد مدیریت پروژه طراحی نیز بهمی

اهداف سازمان، توسط درگیرشدن در چهار فرایند دستیابی به «مدیریت»

تعریف  ریزی، سازماندهی، رهبری و کنترل است.عملکرد عمدۀ برنامه

های سازمانی بدون برخی فرایندها قابل بر این دارد که هدفتاکید فوق 

حصول نخواهد بود. از این دیدگاه، مدیریت چیزی مشترک با طراحی 

سوی هدف بوده و گیری به، هر دو آنها دارای سمتدارد. تا آنجا که

توان آنها را برحسب مراحل یا فرایندهایی بیان کرد. چهار عملکرد می

توان تعریف کرد که نشان دهد چگونه مدیریت نحوی میمدیریت را به

 ممکن است با طراحی مرتبط باشد.

 «ها و عبارتست از فرایند تعیین هدف «ریزیبرنامه

. آنهار مورد بهترین روش رسیدن بهری دتصمیم گی

ریزی مستلزم درنظرگرفتن ماموریت سازمان و برنامه

های راهبردی و تاکتیکی مناسب، هدفبرگردان آن به

 برای سازمان است. 

 «عبارتست از فرایند تخصیص و تنظیم  «سازماندهی

و نحصورتی که برنامه بهمنابع انسانی، و غیر از آن، به

 . اجرا درآیدزی بهموفقیت آمی

 «کارگیری توان، عبارت از اعمال نظر مداوم و به «رهبری

اهداف کار، جهت رسیدن بهبرای ترغیب دیگران به

                                                           
4 Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) 

5 Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB) 

. رهبری با نفوذ، اهمیت زیادی در محیط است سازمانی

 طراحی دارد. 

 «عبارت از فرایند نظارت و تنظیم پیشرفت  «کنترل

که ن از ایناطمیناسمت اهداف آن است. سازمان به

کارکرد واقعی، منطبق با اهداف و استانداردهای مورد 

 نظر است.  

فوق برای مدیریتی چهار عملکرد  کاربرد «ۀ طراحیمدیریت پروژ»

ار فعالیتی است که تنها یکبنیز « پروژه». است دستیابی به اهداف پروژه

های مهندسی شود. پروژه، ختم میمشخصیک نتیجۀ شود و بهانجام می

مدیران، برای پیشبرد چهار عملکرد ای گسترده دارند. برای کمک بهدامنه

های چندی تکنیک برنامه ریزی، ساماندهی، راهبری و کنترل، ابزارها و

ی برای شناختن و فهرست ابزارهایتوسعه یافته است. از آنجمله است 

 تخصیص آنها وبندی منطقی که باید انجام شود، زمان نمودن کارهایی

 . [2و  1] افراد تیم و نظارت بر پیشرفت آنرها بهکا

 

 موزش مهندسیدر آ جایگاه طراحی .5
های متعددی از سوی گذشته گزارش های سدۀواپسین سالدر 

کشورهای پیشرفته منتشر شد، که ضمن  های صنعتی بزرگشرکت

این نتیجه اظهار ناخورسندی از وضع موجود آموزش مهندسی، اغلب به

های دانشگاه و صنعت از هم فاصله رسیدند که در شرایط کنونی هدفمی

 برایپیشرو  کی از راهکارهایی که مراکز آموزش مهندسیاند. یگرفته

د. درس طراحی پایانی بوید بر تاکمقابله با این مسئله درنظر گرفتند 

هدف اصلی درس طراحی پایانی نزدیک کردن دانشگاه و صنعت 

ازهای نحو بهتری بتوانند نییکدیگر و تربیت دانشجویانی است که بهبه

کوشش شده که بخش  بازنگری این درس،با صنعت را برآورده نمایند. 

ته اجرای بایس. برنامه درسی بازگردانده شودهای عملی طراحی بهفعالیت

از جمله  ؛این درس، توسط مراکز آموزشی و موسسات ارزشیابی مختلف
4ABET  ،5در آمریکاCEAB  6در کانادا وENAEE  اروپا، مورد تاکید قرار

آموزشی همچنین توسط  [. این تجربۀ13، 12، 11، 11گرفته است ]

صنعت، اساتید و حتی دانشجویان نیز ضروری تشخیص داده شده است 

[14 ،15 ،16.] 

6 European Network for Accreditation of Engineering Education  

(ENAEE) 
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درس طراحی پایانی معمولا بر طراحی یک محصول )کالا، 

فرایند، سیستم یا برنامه(، توسط گروهی از دانشجویان، متمرکز است. 

گرچه ساختار درس طراحی پایانی در مراکز آموزشی مختلف تا حد 

زیادی با هم تفاوت دارند ولی تقریبا هدف اصلی همه آنها فراهم آوردن 

های فواقعی طراحی مهندسی برای دانشجویان است. از هدیک تجربه 

و کار تیمی، بالا بردن های ارتباطی مهارت توان توسعۀدیگر این درس می

ر د نفس دانشجویان و بهبود ارتباط دانشگاه با صنعت را نام برد.اعتماد به

هایی صورت درس یا درسبهرا مهندسی  صورتی که بخواهیم طراحی

 هیم.د دستبه تری از طراحی مهندسی رادقیقباید تعریف  ،ارایه نماییم

آنچه در ادامه آمده تعریفی است که توسط ابت برای طراحی مهندسی 

 [.11و  11]عرضه شده است 

وجود آوردن یک جزء، فرایند و طراحی مهندسی فرایند به»

یا سیستم برای برطرف کردن یک نیاز است. طراحی فرایندی 

محتاج تصمیمی گیری است که در آن علوم اغلب تکراری و 

پایه، ریاضیات و علوم مهندسی برای تبدیل بهینه منابع، برای 

شوند. از عناصر کارگرفته میهدف مشخص، بهرسیدن به

ها، تجزیه و ها و ملاکتوان تهیه هدفاصلی طراحی می

تحلیل، ساخت، آزمودن و ارزیابی را نام برد. مولفه طراحی 

آموزشی باید حاوی اکثر موارد زیر باشد: توسعه یک برنامه 

خلاقیت دانشجویان، استفاده از مسایل دارای پایان باز، توسعه 

کارگیری تئوری و روش مدرن طراحی، ساماندهی تعریف و به

های متعدد، حلو مشخصات مسئله طراحی، در نظر گرفتن راه

همزمان، ملاحظات امکان سنجی، فرایندهای تولید، طراحی 

و توصیف دقیق سیستم. علاوه بر آن ضروری است که تنوعی 

های واقع بینانه در نظر گرفته شود. از آن جمله از محدودیت

است تاثیر عوامل اقتصادی، ایمنی، قابلیت اطمینان، زیبایی 

تعریف فوق می توان تاکید بهشناسی، اخلاقی، و اجتماعی. 

طراحی را نیز اضافه  کارگروهی برای حل مسئله و انجامبه

 .«کرد

 

 در ایران مهندسی آموزش طراحی

صورت یک در چند دهه گذشته پروژه کارشناسی مهندسی در ایران به

درس سه واحدی و بیشتر متکی بر انجام یک پروژه عملی استوار بوده 

های مصوب رشته های مهندسی کشور پروژه کارشناسی است. در برنامه

های متفاوتی از آن در مراکز ده و لذا برداشتخوبی تعریف نشاغلب به

های مصوب آموزش بررسی برنامهگیرد. آموزشی مختلف صورت می

دهد که در همه آنها درسی تحت کارشناسی مهندسی کشور نشان می

 دهدنشان می هابرنامهنام پروژه کارشناسی منظور شده است. مرور این 

 :[17و  3] که

 مراکز آموزش  یکنواخت در همۀطور پروژه کارشناسی به

واحد است که اغلب در یک نیمسال و گاه در دو  3مهندسی 

 گردد.نیمسال از سال چهارم عرضه می

 های درس تعداد ساعات در نظر گرفته شده برای فعالیت

 .ساعت متغیر است 162تا  48متفاوت و از 

 مدون برای درس  های مصوب فاقد سرفصلبسیاری برنامه

 رشناسی است پروژه کا

 های پروژه کارشناسی مصوب فاقد هدف بوده و در درس

گیری مشخصی بین مواردی که دارای هدف است؛ سمت

 شود.های این درس در رشته های مختلف مشاهده نمیهدف

  در بیشتر موارد تاکید چندانی به رکن مهم آموزش این

ها در درس، یعنی طراحی، صورت نگرفته و تاکید پروژه

 .ن حالت بر انجام پژوهش است نه طراحیبهتری

  ،در اغلب موارد سازوکار و نحوۀ اجرای درس مشخص نشده

 و در مواردی که ذکر شده ناقص است.

  تاکید درس بر اجرای پروژه بوده و در اغلب موارد هیچ گونه

 تدریس کلاسی برای آن در نظر گرفته نشده است.

 بوده و  صورت فردیدر بیشتر موارد اجرای پروژه به

 کارگروهی کمتر مورد توجه بوده است.

  در بیشتر موارد روشی مشخص برای ارزیابی درس و پروژه

 آن عرضه نشده است.

 ... 

وضعیت آموزش پروژه پایانی دوره کارشناسی در دیگر  مقایسۀ

های کاستیبا آنچه در کشور ما رایج است، [، 21و  19 ،18]کشورها 

دهد. برای رفع این مشکل در کشور را نشان می این درسنحوۀ اجرای 

ر تغیی« پروژه طراحی»شود که درس پروژه کارشناسی به پیشنهاد می

نام یافته و محتوا و نحوۀ اجرای آن با توجه به الگوهای رایج در جهان، 

ای زیر هتاکید اصلی درس پروژه طراحی بر توسعه تواناییتغییر نماید. 

 .[3] ددر دانشجویان خواهد بو

 برای مسایل  توانایی شناسایی راه حل مهندسی:طراحی

یان باز و هم چنین طراحی مهندسی پیچیده و دارای پا
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ها؛ برای برطرف کردن نیازی ، فرایندها و سیستموسایل

های ایمنی و تندرستی، محدودیتخاص، با توجه مناسب به

 ا.هاستاندارداقتصادی، زیست محیطی، فرهنگی، اجتماعی و 

 توانایی تبادل مفاهیم پیچیده های ارتباطیمهارت :

همکاران و دیگر اعضای حرفه و  ها و همکلاسی مهندسی با

ها عبارتند از مهارت در همچنین افراد جامعه. این توانایی

خواندن، نوشتن، صحبت کردن، گوش دادن و توانایی درک و 

و ارایه پاسخ های موثر و مستندات طراحی نگارش گزارش

 ها.پرسشمناسب به

 توانایی تحلیلتاثیر مهندسی بر جامعه و محیط زیست : 

های مهندسی. این وجوه اجتماعی و زیست محیطی فعالیت

ها شامل اندرکنش بین مهندسی با وجوه اجتماعی، توانایی

تندرستی، ایمنی، قانونی، و فرهنگی جامعه؛ عدم قطعیت در 

ا؛ و طراحی پایدار با توجه به مسایل هپیش بینی این اندرکنش

 زیست محیطی است. 

 حرفه و فنی های توانایی بالارفتن ضمن فوق، ییراتتغ انجام با 

 میزآ موفقیت ارزشیابی مهم موانع از یکی آموختکان،دانش ای

 بین و ملی سطح در کشور، مهندسی آموزش هایبرنامه

 اسیکارشن پروژۀ بازنگری پیشنهاد. شد خواهد برطرف المللی،

 پروژۀ» با «کارشناسی پروژۀ» جایگزینی و ایران مهندسی

 شده عرضه جداگانه طوربه و تدوین مشروح طوربه ،«طراحی

 ینا با مرتبط نیازهای پیش و مفاهیم تدریس برای[. 3] است

 [.2] است رسیده چاپ به و تدوین کتابی نیز درس
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Abstract 

Design is presumably the pinnacle of engineering endeavors. Using their creativity and professional 

skills, engineers have a prominent role in shaping our present world. While, the emphasis of 

engineering education on engineering design has increased in recent years, there still remains a 

strong need for promoting the role of creative thinking and engineering design in Iran’s engineering 

education. This goal can be archived by adding a new design course to the curriculum or putting 

more weight on teamwork and design in the contents of the final BSc project that students need to 

undertake in order to graduate. Design definition and domain, engineering design process, design 

methods and means, and design management are among the topics that must be covered in a basic 

design course. This paper presents the structure, syllabus and teaching procedures of a conceptual 

design course proposed for undergraduate engineering programs of Iran. This course is one of the 

prerequisites for successful accreditation of an engineering program. 
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