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نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي  آيين

 دانشگاه تربيت مدرس

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه   با عنايت به سياست:مقدمه

 و پژوهشگران، لازم است اعضاي لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه

آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت  هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت  نامه عناوين پايان

 :نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق / مه حق نشر و تكثير پايان نا-1ماده 

  .معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در / نامه  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان-2ماده 

تاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد اس مجامع علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد . دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد

  .راهنما و دانشجو مي باشد

/ نامه ل از پايانآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاص در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود رساله نيز منتشر مي

حاصل از اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه ( نرم افزار و يا  آثار ويژه ، انتشار كتاب -3ماده 

ها، مراكز تحقيقاتي، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده / نامه نتايج پايان

پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و 

  .براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود

المللي كه  اي و بين هاي ملي، منطقه  ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره-4ماده 

 بايد با هماهنگي  مي باشد،هاي تحقيقاتي دانشگاه رساله و تمامي طرح/ نامه صل نتايج مستخرج از پايانحا

  .استاد راهنما يا مجري طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

ر  د23/4/87 در شوراي پژوهشي و در تاريخ 1/4/87 ماده و يك تبصره در تاريخ5نامه در   اين آيين-5ماده 

  شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از 15/7/87هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

  .الاجرا است تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه لازم



 

   ت
 

  
   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان
بخشي از   ، مبين تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسهاي ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه   پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه-فعاليتهاي علمي 
  :شوند نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

»  دفتر نشر آثارعلمي«اتب را قبلاً به طور كتبي به ي خود، مر) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 
در  1388  در سال كه  است مهندسي مكانيك  رشته كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در«
  ». از آن دفاع شده است محمدجواد ناطق، آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب فني و مهندسي  دانشكده

)  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
د نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار تواند مازا دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به 
  .دهد

،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
  .تأديه كند

ارت خس تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
استيفاي حقوق خود، از  دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش   را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4، معادل وجه مذكور در ماده  طريق دادگاه
 ضمانت تعهد فوق و كارشناسي ارشد  مقطع مهندسي مكانيك رشتهدانشجوي  مرتضي شنكايي اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم اجرايي آن را قبول كرده
 

  مرتضي شنكايي : نام و نام خانوادگي                          
  :تاريخ و امضا

  
 



 

  

  
   و مهندسيدانشكده فني

  بخش مهندسي مكانيك 

  گروه ساخت و توليد

  

  شناسي ارشد در رشته مهندسي مكانيك  كارنامهپايان

  گرايش ساخت و توليد
   و توليد مدولهاي برنامه آزمايشيCAFDطراحي سيستم جامع 

  

  

  

   مرتضي شنكايي:نگارنده

   دكتر محمد جواد ناطق:استاد راهنما
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م ฬرسا ر و  ༚ ود زبان قلبا و ඪ ओد تاد ی ا   رم ت اذعان د ଌ لازم ا ণ ॣ ا ॥ ق ن భیای  جا و ا ن   ଡدم ور৯شا ه  عਾ࣪ن ر ଌ ૼআ ই ا

ی  ඟده ا৯د दدرد ࢌ  ما ه ห و  ن ر భ ජ ا   ی تاد مام ا ن جا از  ق، ঁذ  ا ໊ا শ ॐ ا৳ ا ଌا ໑ ণ ൕھ تادূ਼࡛࣪ وص ا  ଘ ،م ما ی   ඟ ণو  ઍआ  ৶ ਗ ند พ়ࢁ േ॒ ار

༚ناب آপر න௭ی د ھده د  ୀ ࢋ ر جا ی ا ما ت ر ق  ز ฬ د و امد  ࠱ ا ا ষا শ࣊ ਪ ঘ࣒ ॐ࢟ ੌ ओ ख़ . ی د ان لازم  ਗ ൾاز ھࢠ  ৣم مభپدر و ما ଽ از 

ඟد৯د  غ  భ ن  ଘ ی  ଡنࢁو  ૼ ਔکم দ ଡما  ،࣓േمص ما وص   ඟ ৶ ઍ࡙ख़   . พ়ࢁ

ه                                                                   ی  ୀ ت و ید  ھૡبا ا ا नࡺࢹ ड़ ঃ  
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  چكيده
رايانه هاي طراحي به كمك تواند واسطي براي برنامهمي) CAFD(طراحي بندها به كمك رايانه 

)CAD ( و ساخت به كمك رايانه)CAM (باشد.  

 شامل طراحي برنامه هوش مصنوعي سيستم خبره، برنامه تعيين ،توليد مدولهاي برنامه طراحي بند

لمان محدود و ها به كمك اگاهها، برنامه تحليل بند و جايگذاري تكيهنقاط جاسازي به كمك تئوري پيچ

  .استتوليد سيستم جامع طراحي بندها به كمك رايانه اي براي  پايه،نيز ايجاد خروجي

اين برنامه در . شودخته ميپرداسازي آنها اي ديگر به يكپارچه به كمك برنامه،هاپس از توليد مدول

هاي كمكي آن، مدولهاي برنامه را يكپارچه  و با استفاده از المانMechanical Desktopافزار محيط نرم

  .سازدمي

كار است و  مدل سه بعدي قطعه،سيستم جامع طراحي بندها به كمك رايانه، وروديزار افدر نرم

گاه و مونتاژ ريزي بند، انتخاب و جايگذاري المان، تحليل المان محدود براي جايگذاري تكيهپس از طرح

  .نمايدكار، خروجي را به صورت نقشه سه نماي استاندارد ترسيم ميها و قطعهالمان

  

هاي خبره، تئوري پيچ،  بندها و قيدها، طراحي بندها به كمك رايانه، سيستم:كليديواژگان 

  روش المان محدود
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  طراحي بندها اصول و مباني -1-1
. هاي منظم و منسجم ارائه كرد توان در قالب شيوه اصول و مباني طراحي قيد و بندها را مي

انه و كاربرد راي. كند ها و اصول كمك شاياني به تربيت سريعتر طراحان جديد مي تبعيت از اين شيوه

  .هاي تحليلي نيز براي دستيابي به اهداف مذكور در حال گسترش است استفاده از روش

  : مرحله به اين شرح انجام داد5توان در  ها را مي طراحي و ساخت قيد و بند

 ترسيم و نوع و نحوه عملكرد آن مشخص ،، تصوير كلي قيد و بند مورد نيازاوليهطرح  - 1

طراحي به كمك در .  ريزي مشخص شده استمراحل طرح 1-1 شكلدر . شود مي

 .باشدرايانه، طرح ريزي بر عهده سيستم خبره مي

 
 [1] نمودار مراحل طرح ريزي قيد و بندها   1-1 شكل

  

.  جهت حذف درجات آزادي1هاها و بستگاهتعيين موقعيت اجزا، نظير جاسازها، تكيه - 2

 جاسازها بايد به اصولي نظير حداكثر بودن فاصله جاسازها جهت  موقعيتدر طراحي

همچنين موقعيت . مناسب توجه داشتاي  حصول حداكثر دقت ابعادي و يا فاصله زاويه

                                                  
1‐ locators, supports and clamps 
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 انتخاب سطح مناسب جهت كاهش تجمع جاسازها نسبت به جهت ماشينكاري و

  .تلرانس بايد به دقت مورد توجه قرار گيرد

در . گرددها توسط روابط سينماتيكي تعيين ميانتخاب موقعيت جاسازها و بست - 3

ها به طراح در تعيين هاي سينماتيكي نظير تئوري پيچاي الگوريتمطراحي رايانه

  . كندموقعيت جاسازها كمك مي

كار پس از اعمال نيروي  تعيين بيشترين مقدار جابجايي در قطعهاها بگاهموقعيت تكيه - 4

 .ها، توسط تحليل المان محدود به دست خواهد آمدبست

طراحي سازه، تعيين ، هاها و بستگاهطراحي اجزاي قيد و بند نظير نوع جاسازها و تكيه - 5

 .ساخت و مونتاژ قيد و بندها و در نهايت نوع جنس و ابعاد

  ]1[. بيانگر اين مراحل است2-1 لشك 

 
 [1]مراحل طراحي و ساخت قيد و بندها   2-1 شكل
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  طراحي بندها به كمك رايانه -1-2
به درستي  3- 1شكل  براي ايجاد يك سيستم جامع طراحي بند بايستي مدولهاي ذكر شده در 

   . دهند و تشكيل يك پلت فرم مناسببا يكديگر ارتباط داشته باشند

 
  مراحل طراحي بندها به كمك رايانه  3-1 شكل

  

 CADكار و مشخصات آن در مدل پس از آنكه نقشه قطعهدر سيستم جامع طراحي بندها، 

به  1كار و اطلاعات ارائه شده از برگ عمليات با توجه به مشخصات قطعهPlanningمدول آورده شد، 

  . پردازدريزي بند ميطرح

                                                  
1- Operation Sheet 

   طراحي بندهاپلت فرم سيستم جامع
 

   مناسبCADمحيط 
 )دريافت نقشه و مشخصات قطعه كار(

 Fixture Planningمدول

 Feature Recognitionمدول

 مدول محاسبات سينماتيك

 FEMمدول المان محدود

  خبرهمانهاي بند به كمك سيستمانتخاب ال

  خروجيمدول مونتاژ و تهيه نقشه
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تواند توسط فرد خبره نوشته شده و كاربر آن را وارد نمايد وط به برگ عمليات مياطلاعات مرب

  .و يا به طور مستقيم توسط برنامه طراحي فرآيند به مدول طرح ريزي وارد گردد

كاري شونده و هندسه آنها بپردازد و  ماشين به بررسي سطوحFeature Recognitionمدول 

  .مايدكاري شونده را پيدا نوجوه ماشين

 محاسبات سينماتيك به كمك روابط سينماتيكي مكان مناسب براي قرارگرفتن جاساز را مدول

شود كه در صورت  سپس در مرحله بعد به بررسي المان محدود جسم پرداخته مي.نمايدمشخص مي

  .گاه مناسب جايگذاري شودبيشتر از حد شدن تغيير مكان تكيه

ها براساس نتايج حاصل از اين المان. پذيرد خبره انجام ميها توسط مدول سيستمانتخاب المان

  .مراحل قبل انتخاب خواهند شد

  .كار مونتاژ شده و نقشه مونتاژي ترسيم خواهد شدها با قطعهدر نهايت نيز المان

برنامه پلت فرم .  مخصوص به خود هستندهايها داراي ورودي و خروجيهر يك از مدول

كار و اطلاعات ورودي براي پلت فرم نقشه قطعه. ها را داردن ورودي و خروجيوظيفه هماهنگي بين اي

  . كار و بندها استمربوط به برگ عمليات است و خروجي آن نقشه مونتاژي قطعه

  

  اهداف اين تحقيق -1-3
به . باشد اتوماتيك بندها به كمك رايانه ميطراحيهدف از اين تحقيق ارائه راه كاري براي 

  .جامعي در نظر گرفته شده است كه شامل مدولهاي زير استستم همين منظور سي

ريزي و انتخاب المان از يك سيستم خبره با دو پايگاه دانش به منظور طرح :سيستم خبره

  .متفاوت در نظر گرفته شده است

در . باشدها مي مشخص نمودن محل جاسازها و بست،از ملزومات طراحي بندها :تئوري پيچ

در اين تحقيق روشي جديد با استفاده از . هاي رياضي گوناگوني معرفي گرديده استلاين راستا مد

  .  شده استارائهها  پيچتئوري 
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براي حصول اطمينان از حداكثر دقت ابعادي به كمك روش المان  :تحليل المان محدود

 در  وشود ماشينكاري پرداخته مي وكار در اثر نيروهاي وزنمحدود به بررسي حداكثر خيز قطعه

  .گرددصورت نياز پشتيبان لازم اضافه مي

افزار افزار با استفاده از نرمدر اين نرم :)سيستم جامع (سازينرم افزار يكپارچه

Mechanical Desktopهامدول هر يك از هاي و خروجيهاكار، ورودي، از مدل سه بعدي قطعه 

  .گردند  مي با يكديگر هماهنگهاي برنامهمدول شده و پيكربندي

هاي ارائه شده با سيستم جامع و پايگاه داده نشان داده شده نحوه ارتباط مدول 4- 1 شكل در

  .است

 
  ارتباط مدولهاي برنامه و پايگاه داده با سيستم جامع  4-1 شكل

  

  هاي صورت گرفتهمروري بر فعاليت -1-4
. ته شده است گرفصورت 1970 از اواخر دهه ، كمك رايانههتحقيقات در مورد طراحي بندها ب

افزارهاي   نرمبا استفاده ازاي در طراحي بندها  و شبه محاوره1ايدر سالهاي اوليه، روشهاي محاوره

                                                  
1‐ Interactive CAFD
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CAD و به ند شتتوجه بيشتري دا 1 بندهاپيكربنديبر افزارها اين نرم. شدندارائه  و سيستمهاي خبره

  ]2[.كردندمي توجه ر كمتابزار برشي -فيكسچر -كارهاي ديگر نظيرتعامل بين قطعهجنبه

 و )Markus-1984 (در كار ماركوس.  منتشر شده استبندمقالات بسياري در مورد طراحي 

در اين زمان . شدند ها به صورت اتوماتيك انتخاب نمي ابتدا جاسازها و گيره)-1985Miller (ميلر

شد و اجزاي قيد و بند به طور دستي در مكان مورد  مكان جاسازها و گيره ها توسط كاربر انتخاب مي

  .شد نظر قرار داده مي

 مراحلي شبه  برنامه و طيقطعه مورد نظر درورود مدل با اين حال سعي بر آن شد تا با 

 و مكان جاسازهاي اوليه 2در مرحله بعدي صفحه جاسازي اوليه. اتوماتيك كمك به طراحي بند نمود

   ]3[.شد اي صفحات دوم و سوم خلاصه ميشد و مسئله به توليد بند بر داده مي

روشي براي طراحي خودكار بندهاي ) -1986Gandhi and Thompson(تامپسون و گاندي 

  ]2[.مدولار ارائه دادند

 هستند 3ريز ماشينكاري توسعه دهنده برنامة طرح(Hayes)هايس    وWright)- 1986(رايت 

هاي موازي در گيره دستگاه سه  ريز قطعات مكعبي براي جهتكه در آن يك سيستم خبره برنامه

هاي برشي پيشنهاد شده  در اين تحقيق روابط ميان نيروهاي گيره و نيروي. محوره بوده است

  ]3[.است

و ناجي و لو ) .Nnaji et al-1988 (همكارانش، ناجي و )Lim and Knight-1986( ليم و نايت

)1990-Nnaji and Lyu (به توسعه سيستمي 4به كمك پوسته سيستم خبره و تكنيك قانون مدار 

  . به كمك رايانه پرداختند5سه بعدي جامد طراحي بندها

                                                  
1‐ Fixture Configuration  

2‐ primary locating surface 

3‐ Machining Planner 

4‐ rule‐based technique
 

5‐ 3‐D solid modeler 
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 1كار منشوريخشي از سيستم بند را براي قطعهتوانستند به طور كامل و يا بها مياين سيستم

  ]2[.طراحي كنند

ترين مكانيزم در نگهداري ، نيروي اصطكاكي را اصلي)Lee and Haynes-1987(لي و هاينس

  ]2[.كار در بند معرفي نمودندقطعه

  ]3[.اي خبره براي توليد اجزاي بند مدولار توسعه داده است  برنامهGandhi)-1987(گاندي 

 1988با كمك همكارانشان و در سال ) -1987Grippo( و گريپو )-1988Jiang (جيانگ

  ]2[.سيستمهايي نيمه خودكار براي طراحي بندهاي مدولار ارائه نمودند ماركوس

بدين ترتيب بر اساس دو . بر روي طراحي اتوماتيك بست ها تمركز كرد -Chou)1989 (چو

مقيد كامل بودن بدان معني است كه .  برنامه خود را توسعه داد2معيار پايداري و مقيد كامل بودن

  ]3[.تمامي درجات آزادي قطعه كار حذف شود

، با مدل )Pham and Lazaro-1990(و فام و لازارو ) Lee and Haynes-1987(لي و هاينس 

بندي اجزاي بند، توزيع تنش كار، نيروي گيرهكار با جسمي قابل تغيير، تغيير شكل قطعهنمودن قطعه

  ]2[.و ديگر مشخصات را مورد مطالعه قرار دادند

-1988(، بورما و كالس )Sakurai-1990(، ساكورا مدلي ديگر براي طراحي به كمك رايانهدر 

Boerma and Kals( و نيز رونگ و ژو )1993-Rong and Zhu(تا به  را توسعه دادند يياه برنامه

م أ به صورت الگوريتمي و نيز هوشمندانه به صورت تو ساكورابرنامه.  بپردازد3ريزي طراحي بند و برنامه

افزار شده و موقعيت دقيق جاساز كار به صورت مدل وارد نرمدر اين برنامه نيز قطعه. نوشته شده است

اس نيروهاي خمشي تغيير بر اس. شود و قيود براي مقيد بودن كامل درحين ماشينكاري تعيين مي

  ]3[.شود شكل محاسبه شده و تكيه گاه مورد نياز نيز اضافه مي

                                                  
1‐ prismatic parts 

2‐ stability and total restraint 

3‐ set‐up planning and fixture design 
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يز همكارانشان نيروي اصطكاك را در نظر نگرفتند  و ن1990ناجي در   و)Mittal-1991(ميتال 

  ]2[.و باعث شد نيروهاي بند بيشتر از مقادير مورد نياز بند به دست آيد

داد كه در آن بست،  تحقيقات بيشتر اهميت توسعه طراحي بندها به كمك رايانه را نشان مي

استفاده از هوش . هاي مختلف انتخاب شوند گاه و جاسازها به صورت اتوماتيك براي طراحيتكيه

  .  براي توليد بندها در اين مرحله رواج داشته است2هاي خبره  همانند سيستم1مصنوعي

سيستم طراحي اتوماتيك بند را براي ) -1991Nee and Senthil Kumar(ومار ني و سنتيل ك

  ]3, 2[. و پوسته سيستم خبره توسعه دادندCADافزار نرم

كار بر اساس قانون و  بست روي قطعهبنديماركوس نيز سيستمي خبره نوشته است كه تركيب

  ]3[.پارامترهاي طراحي بر اساس قيدهاي هندسي را بررسي كرده است

 در فضاي 3، به كمك صفحات محدودكننده)Lee and Cutkosky-1991(كي لي و كاتكس

اين .  ارائه نمودند4بنديگشتاور، روشي ساده براي بررسي پايداري قطعه كار و تعيين نيروي گيره/نيرو

براي . بندي نامحدود است و تئوري شايسته و كارآمدي نداردروش نيازمند جستجو در صفحات گيره

  ]2[.شوداين روش پيچيده و وقتگير مي) اغلب پيكربندي بندها(و در فضايي سه بعدي جستج

هاي خبره توسعه دادند كه در آن   به همراه همكاران روشي به كمك سيستمNee)-1992(ني 

 به توليد ليستي از بندها به همراه جاسازي و اجزاي پايه 5بر اساس يك روش هوشمندانه قانون مدار

اي كه براي  صفحه. شود  به عنوان داده ورودي براي طراحي بند داده ميCADمدلي از . پرداخت مي

سطح دوم . جاسازي اوليه در نظر گرفته شده است داراي بيشترين مساحت سطح مقطع است

   ]3[.اي است كه عمود بر صفحه اول است صفحه

                                                  
1‐ artificial intelligence 

 
 

2‐ expert systems 

3‐ limit surface 

4‐ clamping force 

5‐ heuristic rule base 


