
طراحي و ساخت به كمك كامپيوترطراحي و ساخت به كمك كامپيوتر



CAD/CAMمقدمه اي بر 

  و كاربرد علمي، مختلف هاي حوزه در در كامپيوتر از استفاده روزافزون رشد به توجه با�
  .است شده زياد بسيار وسيله اين گستردگي

  كامپيوتر از استفاده مربوطه، محاسبات پيچيدگي به توجه با نيز مكانيك مهندسي حوزه در�
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  كامپيوتر از استفاده مربوطه، محاسبات پيچيدگي به توجه با نيز مكانيك مهندسي حوزه در�
  .است شده ناپذير اجتناب امروزي صنعت در

 منجر پيچيده قطعات تحليل و ساخت طراحي، هاي زمينه در متخصص انساني نيروي كمبود�
  .است شده مكانيك مهندسي زمينه در كامپيوتر از محققين گسترده استقبال به

  اين در انسان فردي هاي خلاقيت حذف معناي به CAD/CAM/CAE ابزارهاي از استفاده�
 و ناخواسته خطاهاي از و كرده حذف را تكراري كارهاي ابزارها اين بلكه نيست ها زمينه

.كنند مي جلوگيري ناسازگاريها



CAD/CAMمقدمه اي بر 

CAD/CAM/CAE ابزارهاي از استفاده اهداف مهمترين

متخصص به نياز تقليل )1

زمان تقليل )2

3

زمان تقليل )2

هزينه تقليل )3

پروژه تيم اعضاي بين هماهنگي ايجاد )4

خطاها و اشتباهات تقليل )5



CAD/CAMمقدمه اي بر 

  ذخيره امكان هزينه، و زمان كاهش كيفيت، افزايش :كامپيوتري تايپ با دستي تايپ تفاوت
ديگر هاي زبان به متن يك ترجمه همچنين و متون انتقال و نقل و ارسال و بازيابي سازي،

  ها، هزينه كاهش كار، كيفيت بهبود :كامپيوتر كمك به كشي نقشه با سنتي كشي نقشه تفاوت
  و ايميل كامپيوتر، طريق از نقشه انتقال و نقل و ارسال و بازيابي سازي، ذخره سرعت، افزايش
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  و ايميل كامپيوتر، طريق از نقشه انتقال و نقل و ارسال و بازيابي سازي، ذخره سرعت، افزايش
  .اينترنت

  :كامپيوتر كمك به طراحي با سنتي طراحي تفاوت

  تحولات اخير سالهاي در :كامپيوتر كمك به ساخت و طراحي با سنتي ساخت و طراحي تفاوت
  توسعه توليد، و ساخت مهندسي، آناليز طراحي، افزارهاي نرم و افزار سخت در توسعه و اساسي
 عددي كنترل هاي ماشين تكنولوژي سريع پيشرفت و طرف يك از اينترنت و ارتباطات فناوري

  .است شده زمينه اين زياد بسيار پيشرفت موجب ديگر طرف از روباتيك و



CAD/CAMمقدمه اي بر 
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CAD/CAMمقدمه اي بر 

  و طراحي عمده بخش دو از محصول توليد چرخه شود مي مشاهده شكل در كه همانطور
.است شده تشكيل ساخت
.است نقشه شكل به مستنداتي آن حاصل و شده شده مشتري نياز از طراحي فرايند
تحليل و خلاقيت :نوعند دو بر و بوده متفاوت ماهيتاً طراحي در ها فعاليت

 اقتصادي و فني سنجي امكان طرح، مشخصات تعيين مسئله، تعريف يابي، مشتري نياز، شناسايي
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تحليل و خلاقيت :نوعند دو بر و بوده متفاوت ماهيتاً طراحي در ها فعاليت
 اقتصادي و فني سنجي امكان طرح، مشخصات تعيين مسئله، تعريف يابي، مشتري نياز، شناسايي

.است استوار انسان ابتكار و نوآوري خلاقيت، بر طرح ايده تركيب يا خلق و
.شود مي طرح ايده به منجر ها فعاليت اين خروجي و نتيجه
  مشكل آنها كردن كامپيوتريزه و بوده كيفي قسمت اين در فني هاي داده و اطلاعات اغلب
  از ابتكار و نوآوري خلاقيت، هنوز كامپيوتر، فناوري زياد بسيار پيشرفت عليرغم همچنين .است
.كامپيوتر نه و است انسان آن
  ارزيابي سازي، بهينه آناليز، تحت هستند تحليلي نوع از كه هايي فعاليت طراحي، دوم بخش در
  اجزاي خواص و جنس ها، اندازه ابعاد، هندسي، شكا اينجا در .گيرند مي قرار گذاري صحه و

  .آيد مي در مواد ليست و اجرايي هاي نقشه صورت به و شده نهايي طرح



CAD/CAMمقدمه اي بر 

 و نوآوري خلاقيت، ابتكار، به نياز بسيار نيز توليد فرايند ريزي برنامه عمليات ساخت، فرايند در
  .كرد استفاده كامپيوتر از توان مي كمتر و دارد تجربه

:مهندسي هاي فعاليت در كامپيوتر هاي قابليت مهمترين
 روش مانند انسان توسط انجام قابل غير و كننده خسته حجيم، رياضي محاسبات توانايي )1
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:مهندسي هاي فعاليت در كامپيوتر هاي قابليت مهمترين
 روش مانند انسان توسط انجام قابل غير و كننده خسته حجيم، رياضي محاسبات توانايي )1

FEM
پيچيده محاسبات اين انجام بالاي سرعت )2
مكانيكي هاي مجموعه و قطعات هندسي مدلسازي توانايي )3
ديگران به ها طرح و ها ايده فهماندن جهت سازي متحرك و گرافيكي كارهاي انجام قدرت )4
زمان هر در آنها سريع بازيابي و يافته سازمان و منسجم طور به اطلاعات ذخيره بالاي ظرفيت )5
  در اتوماسيون ايجاد و ها ربات و پيشرفته هاي ماشين در آلات ماشين هدايت و كنترل قابليت )6

ها فعاليت
كامپيوتر كار ناپذيري خستگي و محصولات در يكنواختي )7



CAD/CAMمقدمه اي بر 

توليد و ساخت طراحي، هاي فعاليت در آن بكارگيري و هوش از اي مرتبه آوردن وجود به )8
صنعتي محصولات كردن تر ارزان همچنين و كردن تر اطمينان قابل و كردن هوشمندتر )9

روتين و تكراري كارهاي كردن اتوماتيك )10
  از مستقل توليد و ساخت طراحي، مختلف واحدهاي بين اي لحظه و سريع ارتباط برقراري )11

اينترنت طريق از و مكان
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  از مستقل توليد و ساخت طراحي، مختلف واحدهاي بين اي لحظه و سريع ارتباط برقراري )11
اينترنت طريق از و مكان



Computer Aided طراحي به كمك كامپيوتر Design 

(CAD)

  و افزاري نرم هاي بسته از آن در كه شود مي اطلاق طراحي فرايند يك به CAD كلي طور به
  .شود مي استفاده طراحي عمليات انجام براي كامپيوتر افزار سخت
  فرايند در ها فعاليت سازي آسان و پذيري انعطاف وري، بهره افزايش CAD نهايي هدف

.باشد مي طراحي
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.باشد مي طراحي

:طراحي در كامپيوتر كاربرد مختلف سطوح
  .طراحي در كامپيوتر از استفاده سطح ترين پايين :كشي نقشه )1

  توليد براي و نموده رسم را شده نهايي و شده ارزيابي طرخ هاي نقشه كامپيوتر، زمينه اين در
 ارتقاي سبب و گرفته را انسان دست وسيله به كشي نقشه جاي ترتيب بدين و كند مي آماده
Autocad افزارهاي نرم مجموعه مانند .شود مي پذيري انعطاف و وري بهره



Computer Aided طراحي به كمك كامپيوتر Design 

(CAD)

:طراحي در كامپيوتر كاربرد مختلف سطوح
  يا و ايده خلق براي كه كامپيوتر كمك به ها مجموعه و قطعات مدلسازي :هندسي مدلسازي )2

.شود مي استفاده آن از طرح
  افزار نرم مانند آن بعدي سه نمايش و قطعه يك از ذهني ي ايده تبديل در كامپيوتر از استفاده

Solidworks
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  افزار نرم مانند آن بعدي سه نمايش و قطعه يك از ذهني ي ايده تبديل در كامپيوتر از استفاده
Solidworks

  و شود ارسال ارزيابي و آناليز براي تا شده تهيه كامپيوتر در ابتدا از طرح مدل حالت، اين در
  .بود خواهد استخراج قابل خودكار طور به آن ساخت هاي نقشه ابعادي، سازي بهينه از پس

سازي بهينه و آناليز )3
 سازي متحرك و نورپردازي ترسيم، امكانات پيدايش :مكانيكي طراحي در اتوماسيون )4

 فناوري اين امروزه تا است شده سبب كامپيوتري مونتاژ و مدلسازي همراه به بعدي سه تصاوير
  اين در .كند پيدا آلات ماشين آرايش و كارخانه طراحي صنعتي، طراحي در اي گسترده كاربرد
.اند گشته ارائه Solidworks مثل قدرتمندي افزارهاي نرم راستا



Computer Aided طراحي به كمك كامپيوتر Design 

(CAD)

:طراحي در كامپيوتر كاربرد مختلف سطوح
  كه است بوده اين توليدي سازمانهاي آرزوهاي از يكي ديرباز از :گذاري صحه و ارزيابي )5

  به نياز اينكه بدون برسانند انبوه توليد به مستقيما بتوانند شود مي نهايي كه را محصولي طراحي
  طراحان شده، ارائه قدرتمند افزارهاي نرم كمك به امروزه  .باشد آن تست و سازي نمونه

  و محصول يك عملكرد سازي شبيه و ارزيابي سازي، بهينه آناليز، مدلسازي، عمليات قادرند
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  طراحان شده، ارائه قدرتمند افزارهاي نرم كمك به امروزه  .باشد آن تست و سازي نمونه
  و محصول يك عملكرد سازي شبيه و ارزيابي سازي، بهينه آناليز، مدلسازي، عمليات قادرند
.دهند انجام را آن تست حتي

  و دقيق بسيار روشهاي امروزه باشد اوليه نمونه ساخت به نياز كه صورتي در و راستا اين در
Rapid سريع Prototyping اند آمده وجود به.



Computer Aidedساخت به كمك كامپيوتر  Manufacturing 

(CAM)

قطعات ساخت در آنها از استفاده و CNC ماشينهاي پيدايش روند

CAM مختلف هاي فعاليت در كامپيوتر افزار سخت و افزار نرم موثر كاربرد از است عبارت 
  .توليد و ساخت عمليات و فرايند كنترل ريزي، برنامه فرايند، طراحي از اعم توليد و ساخت
  فعاليت اين سازي آسان منظور به توليد و ساخت هاي فعاليت اتوماسيون CAM نهايي هدف
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  .توليد و ساخت عمليات و فرايند كنترل ريزي، برنامه فرايند، طراحي از اعم توليد و ساخت
  فعاليت اين سازي آسان منظور به توليد و ساخت هاي فعاليت اتوماسيون CAM نهايي هدف

  .باشد مي توليد در پذيري انعطاف و وري بهره افزايش ها،



CAD/CAMطراحي و ساخت به كمك كامپيوتر 

  شود، توليد ماشينكاري طريق از قطعه است قرار كه حالتي در كه است اين بخش اين ال ايده
 اتوماتيك طور به كامپيوتر و شود وارد كامپيوتر به ورودي عنوان به جسم هندسي هاي داده

  به آن ارسال و ساخت براي NC برنامه سازي آماده نهايت در و آناليز مدلسازي، عمليات
  .دهد انجام را ماشين
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 Computer Integrated يكپارچه كامپيوتري توليد

Manufacturing(CIM)

CIM باشد مي توليد از بشر تصور نهايت.
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گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي

  خط، نقطه، قبيل از آن هندسي اجزاي اطلاعات داشتن بعدي، دو شكل يك ترسيم براي
  .كافيست دايروي غير هاي منحني و دايروي هاي منحني

  .است بعدي دو شكل يك هندسي اجزاي ترسيم و درك به قادر صورت دو به كامپيوتر
)( برداري گرافيك )1
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  .است بعدي دو شكل يك هندسي اجزاي ترسيم و درك به قادر صورت دو به كامپيوتر
Vectorized( برداري گرافيك )1 Graphics(
Raster( جاروبي گرافيك )2 Graphics(

  به مجاور نقطه دو هر بين مستقيم خطي بردار يك ايجاد اساس بر تصوير برداري، روش در
  تشكيل مستقيم خطهاي از اي مجموعه صورت به هم ها منحني حتي بنابراين .آيد مي وجود

.شوند مي



گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي

 متفاوت برداري گرافيك با ماهيتا هندسي، اجزاي ترسيم و درك نحوه جاروبي، گرافيك در
 يك دهنده تشكيل نقاط يا اجزا تمامي كامپيوتر آن در كه برداري گرافيك خلاف بر .است
 گرافيك است، شده تعريف آن براي رياضي طور به خط و كند مي ترسيم و درك را خط

  حالت اين در .باشند مي شوند مي ناميده پيكسل كه تصوير جزء هزاران از متشكل جاروبي
  رنگي چه به بايد پيكسل هر كه داند مي تنها و ندارد تصوير ماهيت از دركي هيچ كامپيوتر
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  حالت اين در .باشند مي شوند مي ناميده پيكسل كه تصوير جزء هزاران از متشكل جاروبي
  رنگي چه به بايد پيكسل هر كه داند مي تنها و ندارد تصوير ماهيت از دركي هيچ كامپيوتر

.نيست ممكن آن روي هندسي تبديل يا و تغيير انجام بنابراين و شود ظاهر مانيتور صفحه روي



گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي
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Raster Graphics



گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي
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Vectorized Graphics



گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي

 اجراي بلكه باشد مي كم بسيار شده ذخيره اطلاعات حجم تنها نه برداري گرافيك در
Geometric( هندسي تبديلات transformation( است ممكن نيز شكل روي.  

:برداري گرافيك در هندسي هاي تبديل رياضي اصول
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:برداري گرافيك در هندسي هاي تبديل رياضي اصول
 كوچك شده مشخص مقياس با نظر مورد شكل تبديل، اين در :)Scaling(گذاري مقياس )1
.شود مي بزرگ يا
مشخص زاويه و جهت در نظر مورد شكل دوران :)Rotation( چرخش )2
  نقاط يا محورها از يكي به نسبت نظر مورد شكل شدن قرينه :)Reflection(انعكاس )3

شده مشخص
محور يك امتداد در نظر مورد شكل مقطع ترسيم و برش :)Shearing(برش )4
ديگر محل به نظر مورد شكل انتقال :)Transportation(انتقال )5
.ماند مي باقي تغيير بدون نظر مورد شكل تبديل اين در :)Identity(هماني تبديل )6



گرافيك دو بعدي به كمك كامپيوتر/ نقشه كشي صنعتي

:عمليات تبديل هاي فوق به جز تبديل انتقال به صورت زير انجام مي شود
  

TPP .=′
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بردار مختصات 
شكل تغيير يافته

ماتريس تبديل









=

DC

BA
T



توضيحات D C B A تبديل

1 0 0 1 ھماني

1 0 0 1

مقياس گذاري

x 1محور راستاي در تغيير مقياس  0 0 a
yمحور راستاي در تغيير مقياس  d 0 0 1

PP =′
ITPP ==′ &
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yمحور راستاي در تغيير مقياس مقياس گذاري d 0 0 1

و  xمحور راستاي در تغيير مقياس 
y

d 0 0 a

yانعکاس نسبت به محور  1 0 0 -1
xانعکاس نسبت به محور انعکاس -1 0 0 1

انعکاس نسبت به مبدا مختصات -1 0 0 -1
yبرش در امتداد محور  1 0 b 1

x 1برش در امتداد محور برش c 0 1
yو  xبرش در امتداد محور  1 c b 1

چرخش



Wire frame Modelingمدلسازي قاب سيم وار   

:هندسي مدلسازي اين در
.شود مي بيان يالهايش توسط جسم )1
  عنوان به دهند مي تشكيل فضا در را جسم يالهاي كه هايي منحني و قوسها، خطوط، نقاط، فقط )2

.هستند درك و شناسايي قابل كامپيوتر براي و شده ذخيره حافظه در قطعه به مربوط هاي داده
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.هستند درك و شناسايي قابل كامپيوتر براي و شده ذخيره حافظه در قطعه به مربوط هاي داده
  از ناشي كه هايي محدوديت و باشد مي كامپيوتري مدلسازي سطح ترين پايين روش اين )3

.دارد باشد مي جسم هندسه از اطلاعات نداشتن
  اين.نمود اشاره آن توليد بودن آسان و سادگي به توان مي هندسي مدلسازي نوع اين مزاياي از )4

.دارد كمتري هزينه و شده ايجاد سريعتر بنابراين و كند مي اشغال را حافظه حجم كمترين مدل



Wire frame Modelingمدلسازي قاب سيم وار   

:روش اين هاي محدوديت
  غير و ساده هندسي اجسام براي فقط بنابراين و است جسم از اطلاعات كمترين حاوي مدل اين )1

.است استفاده قابل پيچيده
  و داخل نيست قادر ندارد را آن هاي داده و شناسد نمي را جسم حجم و سطح چون مدل اين )2
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  و داخل نيست قادر ندارد را آن هاي داده و شناسد نمي را جسم حجم و سطح چون مدل اين )2
 عاجز متقاطع جسم دو مابين مشترك مرز تشخيص از بنابراين .دهد تميز هم از را جسم خارج
  .است

  را اينرسي ممان و ثقل مركز مقطع، سطح وزن، حجم، مانند جسم فيزيكي خواص مدل اين )3
.كند محاسبه تواند نمي

  قطعه يك از متفاوتي برداشتهاي بيننده و است مبهم نامرئي خطوط نمايش دليل به مدل نوع اين )4
  .باشد داشته تواند مي
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:وار سيم قاب سازي مدل روش در اساسي مشكل سه
1) Validity: Wire frame model does not always represent a valid 
solid entity even the constraints are all satisfied
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:وار سيم قاب سازي مدل روش در اساسي مشكل سه
2) Ambiguity: Possible to produce a general wire frame which can 
be interpreted to represent more than one real object
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:وار سيم قاب سازي مدل روش در اساسي مشكل سه
2) Ambiguity: Possible to produce a general wire frame which can 
be interpreted to represent more than one real object
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:وار سيم قاب سازي مدل روش در اساسي مشكل سه
3) Viewing difficulties:
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:وار سيم قاب مدل اجزاي
 و تحليلي دسته دو به آنهاست بيانگر كه رياضي معادله نوع اساس بر وار سيم قاب مدل اجزاي

.شوند مي تقسيم مصنوعي
Analytic( تحليلي اجزاي entities( از مخروطي مقاطع هاي منحني و قوس خط، نقطه، مانند  

  مي قرار استفاده مورد ساده قطعات مدل ساخت در اجزا نوع اين .هذلولي و سهمي بيضي، قبيل
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  مي قرار استفاده مورد ساده قطعات مدل ساخت در اجزا نوع اين .هذلولي و سهمي بيضي، قبيل
.گيرند

Synthetic( مصنوعي اجزاي entities( مكعبي هاي منحني انواع مانند )Cubic Spline(، منحني 
Bezier( بزيير هاي Spline(، اسپيلاين – بي هاي منحني )B-Spline( نرب هاي منحني و  

)NURB(



  با مكانيكي قطعات وار سيم قاب مدل ساختن جهت تحليلي هاي منحني از استفاده اوقات اغلب
  اتومبيل، بدنه مانند پيچيده سطوح و يالها داراي محصولات .نيست كافي پيچيده هندسي شكل

 هستند قطعاتي از مثالهايي بطريها و كفش قالب بالگرد، و هواپيما ملخ هاي پره هواپيما، كشتي،
.دارند پيچيده هاي منحني به نياز مدلسازي براي كه
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 مجموعه به منحني دادن ارتباط و انطباق نوعي مصنوعي، هاي منحني ساختن رياضي، ديدگاه از
  بيانگر كه است همواري و )Smooth( ملايم منحني توليد منظور به )Curve-fitting( نقاط از اي

.باشد جسم از يالي

  حالت اين به كه شود داده عبور نقاط تمامي از است ممكن منحني اين مدلسازي، نياز به بسته
  اين به كه شود تعيين نقاط اين توسط منحني شكل اينكه يا و )Interpolation( گوييم درونيابي

.گوييم )Approximation( زني تقريب حالت
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 متفاوتي پيوستگي شروط توان مي يال، يك معرف منحني بودن هموار و ملايمي ميزان به بسته
  از پيچيده منحني يك كه شود مي تر مهم وقتي پيوستگي مرتبه .كرد اعمال شده داده نقاط در

  .باشد شده تشكيل منحني قطعه تعدادي
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.شود مي انجام مختلف حالت دو در پيچيده شكل با اجسام براي وار سيم قاب مدل تهيه
:معكوس مهندسي )1

 هاي منحني جسم، سطوح و يالها از مختلفي نقاط دقيق گيري اندازه با بايستي مي حالت اين در
 منحني ديگر عبارت به .شود تعريف جسم هندسي شكل تا شوند داده عبور آنها از ملايمي

  .كند درونيابي را جسم روي نقاط بايد مصنوعي

37

  .كند درونيابي را جسم روي نقاط بايد مصنوعي

  :جديد طراحي )2
  سطوح و يالها بايستي بنابراين .است فيزيكي اجسام به ذهني هاي ايده تبديل هدف حالت اين در

 تغيير و شوند دستكاري ها منحني آنقدر سپس و شوند زده تقريب هايي منحني توسط جسم
.شود حاصل مطلوب شكل تا يابند
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مدلسازي حجمي

  بيشترين و است اجسام هندسي مدلسازي نوع كاملترين و ترين پيشرفته توپر، يا حجمي مدلسازي
  .كند مي ارائه اجسام مورد در را اطلاعات

 منحني و قوس خط، نقطه، مانند قبلي هندسي اجزاي بر علاوه كامپيوتر مدلسازي، روش اين در
 .كند مي درك و شناسد مي جزء يك عنوان به نيز را توپر هندسي اجزاي

  است قادر آساني به كند مي درك و شناسد مي را ها حجم كامپيوتر چون حجمي مدلسازي در
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 .كند مي درك و شناسد مي جزء يك عنوان به نيز را توپر هندسي اجزاي
  است قادر آساني به كند مي درك و شناسد مي را ها حجم كامپيوتر چون حجمي مدلسازي در

 ممان هندسي، مركز يا ثقل مركز وزن، حجم، مانند جسم جرمي خواص و حجمي محاسبات
  .دهد انجام را ... و اينرسي

  فعاليت در متعددي كاربردهاي امروزه زياد، توانمنديهاي بودن دارا دليل به حجمي مدلسازي
:نمود اشاره زير موارد به توان مي جمله آن از كه است نموده پيدا ساخت و طراحي هاي



 صنعتي طراحي نيز و آنها تبادل و طراحان هاي ايده و طرحها بيان )1
حجمي مختلف محاسبات انجام و جرمي خواص محاسبه )2
 اجزاي روش مانند مختلفي روشهاي به مهندسي آناليز براي شبكه و هندسي مدل ايجاد )3

محدود
كيفي كنترل و پذيري مونتاژ بررسي و آلات ماشين واجزاي قطعات مونتاژ )4
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محدود
كيفي كنترل و پذيري مونتاژ بررسي و آلات ماشين واجزاي قطعات مونتاژ )4
پرسپكتيو تصاوير و اجرايي هاي نقشه استخراج )5
CNC كاري ماشين در ابزار حركت مسير هاي داده تهيه )6
آلات ماشين و ها مكانيزم ديناميكي و سينماتيكي سازي شبيه )7



:حجمي مدل ساختن روشهاي
Linear( خطي جاروب )1 Sweep, Extrude(: يك راستاي در مبنا سطح روش اين در 

  .شود مي داده حركت مستقيم خط
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:حجمي مدل ساختن روشهاي
  .شود مي داده دوران محور يك حول مبنا سطح روش اين در :دوراني جاروب )2
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:حجمي مدل ساختن روشهاي
Path( مسيري جاروب )3 Sweep(: را شده تعيين پيش از مسيري مبنا سطح روش اين در  

.سازد مي حجمي مدل و نموده طي
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:حجمي مدل ساختن روشهاي
Primitive(عنصري مدلسازي )4 modeling(:

  مي قرار استفاده مورد لزوم هنگام به و شده ذخيره كامپيوتر حافظه در اوليه عناصر روش اين در
:CGS مدلسازي نوع اين به .گيرند Constructive Solid Geometry گويند مي.  
  كه آجرهايي مانند حجمي مدلسازي اجزاي يا حجمي عناصر كه است استوار اين بر آن اساس
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  .گويند مي  مدلسازي نوع اين به .گيرند
  كه آجرهايي مانند حجمي مدلسازي اجزاي يا حجمي عناصر كه است استوار اين بر آن اساس
Boolean(منطقي رياضي عمليات كمك به سازند مي را ساختمان يك operation( هم با  

.نمايند توليد را مطلوب جسم تا شده تركيب
  اشتراك و )Difference( تفاضل ،)Union( اجتماع :از عبارتند منطقي رياضي عمليات

)Intersection(.
  با ارتباطي هيچگونه ديگر كه شود مي حاصل جديدي حجم طريق، اين از عنصر دو تركيب با

  .است متفاوت كاملاً جسم دو مونتاژ حالت با و ندارد خود دهنده تشكيل اجزاي
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تفاضل

50



اشتراك
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اجتماع
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:حجمي مدل ساختن روشهاي
 نموده محدود را آن كاربرد كه است هايي ضعف داراي بودن، ساده عليرغم عنصري مدلسازي

  عمل روش اين به كه افزارهايي نرم در مدلسازي اوليه عناصر تعداد بودن محدود دليل به .است
 استخوانهاي يا و اگزوز مانيفولد توربين، پره مانند پيچيده هندسي شكلهاي با اجسام كنند مي
  .نمود مدلسازي روش اين به دقت با توان نمي را بدن
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 استخوانهاي يا و اگزوز مانيفولد توربين، پره مانند پيچيده هندسي شكلهاي با اجسام كنند مي
  .نمود مدلسازي روش اين به دقت با توان نمي را بدن



:حجمي مدل ساختن روشهاي
Boundary( اي كرانه مدلسازي )5 modeling(: به اصطلاحاً كه اي كرانه مدلسازي  

 محبوس سطوح توسط اطراف از كه حجمي عنوان به را جسم است معروف B-Rep روش
  پايه بر جسم حجمي مدل روش اين در .سازد مي را آن حجمي مدل و گرفته نظر در است شده
.شود مي تعريف هندسي اطلاعات نوع دو
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  پايه بر جسم حجمي مدل روش اين در .سازد مي را آن حجمي مدل و گرفته نظر در است شده
.شود مي تعريف هندسي اطلاعات نوع دو

Topological( توپولوژي هاي داده )الف data(: و يالها ها، گوشه اتصال نحوه فقط كه  
  .كند مي توصيف جسم در را جانبي هاي سطح

Geometric( ابعادي هاي داده )ب data(: در را سطوح و يالها ها، گوشه موقعيت و ابعاد  
.كند مي تعيين فضا



B-Rep data structure

solid

face1 face2 face3 face4 face5
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face1 face2 face3 face4 face5

vertex1    vertex2    vertex3 vertex4    vertex5

(x, y, z)

Combinatorial 
structure /

topology

Metric information/

geometry



:حجمي مدل ساختن روشهاي
  كار اين .شوند مي ذخيره جسم وجوه و ها لبه به مربوط هاي داده اي، كرانه مدلسازي روش در

  تهيه يا و مختلف زواياي از مدل ديدن مانند كاربردهايي در اطلاعات فراخواني در تسريع باعث
  روش اين با شده ايجاد مدل اطلاعات زياد حجم آن عيب تنها .شود مي مدل از مختلف نماهاي

  .باشد مي
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  روش اين با شده ايجاد مدل اطلاعات زياد حجم آن عيب تنها .شود مي مدل از مختلف نماهاي
  .باشد مي

  مي CSG روش با را جسم حجمي مدل ابتدا كه كنند مي عمل صورت بدين افزارها نرم برخي
  روش مزيت .كنند مي تبديل B-Rep اطلاعات به را CSG مدل هاي داده سپس سازند

  تعريف سطحي مدل توسط كه را جسم پيچيده سطوح است قادر كه اينست اي كرانه مدلسازي
  .كند تبديل پيچيده هاي حجم به اند شده


