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 فرایندبه دلیل انجام چندین . گیرند یمتولید در نظر  فرایند انجامیک کالا مسیري را براي براي تولید  ها کارخانهتولیدي و  هاي کارگاهدر   
مسیري است که یک کالا با  دهنده نشان ها برگهاین . شود میذخیره  ییها برگهتولید در  فرایندمسیر  ،صول نهاییحبراي رسیدن به یک م

بعلاوه  .ایجاد شدند ها یستمساز طریق این تولید  فرایند يها برگه ،به عرصه صنعت یوترهاکامپبا ورود . شود مین مسیر تولید آتوجه به 
 تولید کامپیوتري فرایند هاي یستمسبه اتوماتیک ایجاد کنند که  صورت بهتولید را  فرایندتوسعه پیدا کردند تا برنامه  افزارها نرمبعضی 

)(CAPP يها دادهقطعه نموده و  يها مشخصه و استخراجاست که اقدام به شناسایی  شده یهته يافزار نرمدر این تحقیق . مشهور هستند 
اقدام به ایجاد  اي استوانهقطعات  هاي مشخصهعلاوه بر شناسایی و استخراج  افزار نرماین . کند میارائه  CAPP هاي یستمسخامی را براي 

و با  شوند می بندي دستهشناسایی مشخصاتشان بر همین اساس قطعات بعد از  .نماید مینیمه اتوماتیک  صورت بهتولید  فرایندبرنامه 
مناسبی را  فرایند، یک یا چند برنامه افزار نرم درنهایتو  شوند میاست مقایسه  ایجادشدهمربوط به بانک اطلاعاتی که از قبل  هاي مشخصه

 ایجادشده افزار نرم. تی براي استفاده ذخیره گردنددوباره در بانک اطلاعا توانند میهمچنین قطعات جدید . کند میبراي قطعات پیشنهاد 
 افزار نرمبنابراین، این ؛ مورد آزمایش و راستی آزمایی قرار گرفت و نتایج رضایت بخشی را ارائه داد اي استوانه ي قطعهتوسط چندین 

  .قرار گیرد مورداستفاده کاري ماشین هاي کارگاهبا دقت بالایی در  تواند می
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 A manufacturing route is defined for any product in all of the manufacturing workshops and the factories. 
Since, different numbers of processes are conducted on a product, the processing routes are saved on some 
manual sheets. These sheets show the details of process planning for any product during the manufacturing 
route. By entering the computers to industry, the route sheets started to be produced using of the computers. 
Moreover, some software's were developed to automatically produce the process planning programs which are 
known as Computer Aided Process Planning (CAPP) systems. In this research, a CAPP based software is 
developed for feature recognition and extraction of the cylindrical parts to provide the raw data of the CAPP 
systems. On the other hand, except for the feature extraction of cylindrical parts, this program is be able to 
create the process planning program in a semiautomatic manner using of its extracted feature data. After 
recognition and extraction of the features, the parts are classified and are compared with the created data base 
features and one or more process planning program is suggested finally. Also, the new parts again can be 
saved for using in the program data base. This program results were compared with a different number of 
created process planning route sheets and the results confirmed the program reliability. Therefore, this 
program can be used in machining workshops with a high accuracy. 
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  قدمهم -1
، دیگري همچون يها نامو ساخت به  فرایند ي برنامهطراحی، 

به کمک  فرایند ریزي برنامه، )CAD( طراحی به کمک کامپیوتر
تغییر نام  )CAM( ساخت به کمک کامپیوترو  )CAPP( کامپیوتر
 ها عرصهورود کامپیوتر به این  بعد از .اند شده  شناختهداده و 

یکی از دلایلی که . انجام شد ها هزمینتحقیقات بسیاري در این 
تحقیقات در این زمینه توسعه پیدا کرد کم کردن زمان ساخت و 

 هاي سیستم، به فرایندایجاد برنامه . افزایش بازدهی تولید بود
برتر براي تجمیع  يفنّاوریک  عنوان بهکامپیوتري محول شد که 

 دفراینبه کمک طراحان  CIM( ساخت به کمک کامپیوتر فرایند
دستی هدر رفتن  صورت بهایراد ایجاد برنامه  ترین عمده. شتافت

 در. هستبه نیروي انسانی  ها فعالیتزمان و وابسته بودن 
 .شرایط را بهبود ببخشد تواند میاستفاده از کامپیوتر  که یصورت
 يپارامترهاساخت و  فراینددر مورد چگونگی  يریگ میتصم

به یک محصول از اهداف براي تبدیل یک ماده خام  ازیموردن
CAPP ي یک سیستم ها فعالیت .باشد میCAPP  شامل تفسیر

طراحی، انتخاب ترتیب عملیات ساخت، انتخاب  يها داده
، کاري ماشین، انتخاب ابزار مناسب، پارامترهاي ابزار ماشین

انتخاب جیگ فیکسچر مناسب و محاسبه زمان و هزینه 
بر پایه دو روش اساسی  ها فعالیتاین  .]1[ باشد می کاري ماشین
را  CAPP هاي سیستماین دو روش پایه و اساس . رندیگ یمشکل 

و  ١واریانت از روش اند عبارتاین دو روش  .دهند یمتشکیل 
 فرایند ایجاد درروش  نیتر ییابتداروش اول  ؛ که٢جنریتیو روش

مت روش سبه  CAPP هاي سیستمولی امروزه . باشد میتولید 
  .]2[ م در حال حرکت هستنددو

 شود مین روش بازیابی نیز گفته آکه گاهی به  واریانتروش 
گروهی  فنّاوريتولید از کد دهی  فرایندانتخاب برنامه  براي

مشابهی که از قبل  فرایند هاي برنامهو از  کند میاستفاده 
 فرایندبرنامه  جنرتیو درروش. کند میاستفاده  اند شده ذخیره

 طور بهاین روش  .ددگر میبدون دخالت انسان ایجاد ید تول
  .]3[ کند میتولید  فراینداتوماتیک اقدام به ایجاد برنامه 

اینکه در ایران به این موضوع زیاد پرداخته نشده  باوجود
در کشورهاي  CAPPمختلفی در حوزه  هاي پژوهشاست 

و همکارانش  ردي. باشد میو در حال انجام  شده انجاممختلف 
 3ي در محیط جاوا توسعه داده و از استپافزار نرمپژوهشی  ]4[

د از استخراج و که بع اند کردهورودي استفاده  عنوان بهفایل 

                                                             
1 Variant 
2 Generative 
3 STEP 

براي مرحله ساخت  CNCرا به یک برنامه  ها آن ها دادهشناسایی 
دخالت کمتر نیروي انسانی و زمان کمتر ایجاد . کند میتبدیل 
انسانی از مزایاي این  و همچنین کاهش خطاهاي CNCبرنامه 

این سیستم براي قطعات  در شده نوشتهبرنامه . باشد می افزار نرم
در  ]5[جایدر و همکارانش . طراحی گردیده است اي استوانه

اد ایج CADو سیستم  CAPPپژوهشی ارتباط جدیدي بین 
این پژوهش بر اساس  هاي مشخصهاستخراج و شناسایی . کردند

 اي استوانهاین سیستم براي قطعات . باشد می فایل استپ
در  ]6[بوده است المصباح و همکارانش  بخش جهینتو  شده تست

دو نوع  تواند میتوسعه داد که  يا برنامهتحقیقات خود 
این برنامه . را شناسایی کند 5و اینترکتینگ 4زولیتیدای مشخصه

 عنوان بهبراي قطعات مکعبی ایجاد گردیده است و از فایل استپ 
هم در  ]7[سیواکومار و همکارانش . کند میورودي استفاده 
براي  ++C نویسی برنامهرا در زبان  اي برنامهتحقیقات خود، 

مشخصات هندسی  واندت میکه  ندایجاد کرد ها مشخصهاستخراج 
. را از استپ فایل استخراج نماید اي استوانهو موقعیتی قطعات 

استفاده  ها مشخصهاز  ها مشخصهاین برنامه بعد از استخراج این 
قطعه تبدیل  کاري ماشینکد براي  NCرا به  ها آنکرده و 

در تحقیق خود استپ فایل را از  ]8[ چی و همکارانش. کند می
و  بست بن هاي سوراخدریافت کرده و  UG CAD افزار نرم

بیتلا وینو و  .کردندسرتاسري را در قطعات مکعبی شناسایی 
همکارانش در تحقیق دیگري براي شناسایی سطوح بی اسپیلاین 

این . استفاده کرده اند STEP AP203از یک مدل کد با فرمت 
کند و توانایی شناسایی قسمتهاي  می ا کاربرنامه تحت جاو

  .]9[مختلف یک منحنی اسپیلاین را دارد
قطعات دوار و  فراینددر این پژوهش، براي انجام طراحی 

و با تلفیق دو روش  6در محیط سی شارپ اي برنامه اي استوانه
و همچنین جهت  ها مشخصهواریانت و جنرتیو جهت استخراج 

این برنامه از سه بخش . ایجاد شد فرایندبرنامه  یفراخوان
 جستجو و مقایسه مشخصات استخراجی، ،ها مشخصهاستخراج 

 فرایندبرنامه  اشکال قطعات جهت ایجاد شباهت ازنظر
 ها مشخصهاین برنامه هم قادر به شناسایی . است دهش تشکیل

برنامه  تواند میکه  باشد میهست و هم داراي بانک اطلاعات 
قطعه همانند و یا  احیاناًقطعات را ذخیره کرده و اگر  فرایند

شبیه به آن به سیستم تولید وارد شود شناسایی کرده و برنامه 
نتایج آنالیز این . دهدآن را در اختیار تکنولوژیست قرار  فرایند

                                                             
4 Isolated 
5 Interacting 
6 C Sharp 
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 صورت بهقطعات واقعی مقایسه و تست گردیده که  جیبا نتابرنامه 
قطعات  کاري ماشیندر هر کارگاه  تواند می زیآم تیموفق

  .قرار گیرد مورداستفادهو با دقت بسیار بالایی  اي استوانه
  

  CAPPیک سیستم  يها یخروجو  ها يورود -2
تولید نیازمند  فرایندبرنامه  ي ایجادکنندهیک سیستم 

بتواند  ها آنتا با انجام عملیاتی بر روي  باشد می هایی ورودي
 ها سیستماین  يها يورود. کند فراینداقدام به ساخت برنامه 

 مواد) 3 ها و تلرانس ها اندازه) 2مدل  مشخصات) 1: از اند عبارت

 کاري ماشینو توانایی  کاري ماشین فرایند) 5صافی سطوح ) 4
]10[.  

 هندسی قطعه هاي مشخصه اطلاعاتبا توجه به اینکه 
 مورداستفاده CAPP هاي سیستممستقیم در  طور به توانند مین

وارد عمل  1فیچر فنّاوري به نام يا واسطهبنابراین ؛ قرار بگیرند
هندسی قطعه را از  هاي مشخصهشده تا بتواند اطلاعات 

  .انتقال دهد CAPP هاي سیستمبه  CAD هاي ستمسی
  :وجود دارد فیچر فنّاوريدو روش در زمینه 

   (DBF)2 ها مشخصهطراحی توسط روش  )1
  3(AFR) ها مشخصهروش شناسایی ) 2
از قبل  هاي مشخصهشکل و فرم قطعه توسط  DBF روش در

ی مانند های مشخصه قبلاًیعنی ؛ گردد میایجاد  شده فیتعر
از کنار هم قرار  و است ایجادشده ها پاکتو  ها سوراخ ،ارهایش

این روش اطلاعات . ردیگ یمقطعه شکل  ها مشخصهدادن این 
این روش . کند میسطح بالا را براي ساختار قطعه استفاده 

 کند میسان آ ها را مشخصهسرعت طراحی را افزایش و شناسایی 
بل از ق هاي مشخصهکه شامل  يا دهیچیپاما در قطعات 

قطعه سخت  هاي مشخصه شناسایی شوند ینم شده یطراح
  .خواهد بود

هندسی سطح پایین مانند  يها يوروداز  AFR روش در
. شود میایجاد قطعه استفاده  و یا بردارها براي ها خطو  ها نقطه

  .امکان ایجاد سطوح پیچیده وجود دارد AFR درروش
 يها یخروجوظیفه ارائه  CAPPخروجی یک سیستم 

انتخاب ) 1از  اند عبارت ها یخروجاین . اسب را بر عهده داردمن
انتخاب ابزار ) 3انتخاب ترتیب عملیات تولید ) 2مناسب  فرایند
انتخاب ) 5 مناسب کاري ماشینانتخاب شرایط ) 4 کاري ماشین

محاسبه زمان ) 6 قطعه يدار نگهجیگ فیکسچر مناسب جهت 

                                                             
1 Feature technology 
2 Design By Features 
3 Automated Feature Recognition 
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  ها شناسایی و استخراج مشخصه -3
، یک CADبراي ایجاد ارتباط با بخش  CAPP هاي سیستم

سیستم کلی را براي استخراج و تفسیر اطلاعات طراحی از بخش 
CAD  بدون دخالت انسانی، تشخیص سطوح . اند نمودهایجاد
تخراج اطلاعات تکنولوژیکی و ابعادي کار بسیار و اس کاري ماشین

 ییتنها به CAPPعلاوه براین سیستم . باشد میسخت و دشواري 
 کار قطعه بعدي سهقادر به شناسایی و تشخیص شکل هندسی و 

 4فیچر بیسد براي غلبه بر این مسائل روشی به نام. باشد مین
 ها همشخصاین روش شناسایی  در درونایجاد گردیده است که 

قطعه مانند پلی بین  هاي مشخصهشناسایی . گردد میانجام 
عمل کرده و امر شناساندن قطعه به  CAPPو  CADسیستم 

  .بخشد یمتولید را تسهیل  فرایندسیستم ایجاد 
سطوح  صورت به توان میقطعات را  CAD هاي سیستمدر 

ي این سطوح ها دادهمرزبندي شده ساخت و نمایش داد و 
را در  باشند می B-REPي ها دادهرا که به نام  مرزبندي شده

ی های مشخصهشامل  B-REPي ها داده .ذخیره کرد هایی فایل
براي  توانند یمو سطوح هستند که  ها لبه همچون بردارها،

با  هایی فایلدر  ها دادهاین . مفید باشند CAPP هاي سیستم
 راه براي دریافت نیتر آسانو  گردند یم رهیذخ استپفرمت 
البته اطلاعات قطعه در . باشند میقطعه  هاي مشخصهتمامی 

 گردند یمنیز ذخیره  ... و DXF, AGES دیگري مانند يها فرمت
]12[.  

کافی هوشمند نیستند  اندازه به CAPP هاي سیستم متأسفانه
 CAPPکه این مشخصات را در ابتداي ورود قطعه به سیستم 

که است  ازیموردنتشخیص دهند پس به یک سیستمی 
بخش شناسایی و  .مشخصات قطعه را شناسایی و استخراج نماید

این اطلاعات را بر عهده  بندي دستهتخراج اطلاعات وظیفه اس
مختلف داراي قطعات  يها شرکتدر این میان چون . دارد

 ها دادهگوناگونی براي تبادل  يها روشو  باشند میمختلفی 
تبادل  بایستی یک روش استانداردي براي ارائه و کنند میانتخاب 

استانداردسازي  لذا. ایجاد گردد CAPP يها ستمیساطلاعات در 
لازم و ضروري  ها شرکتجهانی براي تبادل اطلاعات بین 

هستند که اطلاعات زبان  هایی فایلاستپ  هاي فایل. باشد می
 ISO استاندارد. کنند میرا در خود ذخیره  CAD نویسی برنامه

 استاندارد استپ بعدي سه يها مدلو اطلاعات  ها دادهبراي تبادل 

ایل استپ از زبان رسمی مشخصی به نام ف. را ایجاد کرده است
                                                             
4 Feature - Based   
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و در  کند میبراي ساخت اطلاعات قطعه استفاده  1اکسپرس
، AP203 ،AP224 يها پروتکلمختلفی مثل  يها پروتکل
AP214  که پروتکل  شود یمارائهAP203  يساز مدلبراي 

 B-REPي ها دادهقطعات مکانیکی و مونتاژي بر اساس 
وارد سیستمی به نام  ها ین فایلا. ردیگ یمقرار  مورداستفاده

و بعد از  شوند میجا آنالیز  درانشده و  ها مشخصهشناسایی 
 گردند یممشخصه استخراج  ها لیفاشناسایی اطلاعات درون این 

]13، 14[.  
 

 فایل استپ هاي مشخصه -4
یل استپ شامل اطلاعاتی است که تمامی این اطلاعات ایک ف
برخی . باشد میقطعه  هندسی و مکانی هاي مشخصه رندهیدربرگ

حاوي  میکن یماشاره  ها آنکه در ذیل به  ها نوشتهاز این 
را  آن يها یژگیواطلاعاتی هستند که نوع مشخصه و دیگر 

  .کند میمشخص 
CLOSED-SHELL :از یک یا چند سطح که در  يا مجموعه

و فضا را به دو  کند مییک منطقه را محدود  بعدي سهیک فضاي 
  .تینها یب، یکی محدود و دیگري کند میمنطقه تقسیم 

FACE-SURFACE : یک نوع چهره که در آن هندسه
 .است شده فیتعرتوسط سطح، مرز و رأس مربوطه 

FACE-BOUND : یک حلقه براي محدود کردن یک چهره
 .شود یماستفاده 

EDGE-LOOP:  شروع و پایان  يها رأسمسیري که در آن
 .یکسان هستند

ORIENTED-EDGE:  اصلی(از لبه دیگري  شده اختهسلبه (
 .حاوي اطلاعات جهت است و

 EDGE اگر اطلاعات جهت گنجانده نشده باشد،

ORIENTED  به اصلی خواهد بودل.  
EDGE-CURVE:  طور بهیک نوع لبه است که هندسه آن 

 .است شده فیتعرکامل 
VERTEX-POINT: یک رأس را  ي هندسهکه  يا نقطه

 .کند میمشخص 
:CARTESIAN-POINT یک نقطه در فضاي  آدرس

  .دکارتی
 شود میزیر  يها نوشتهاطلاعات در سطرهایی که شامل 

و از هر سطر  شده  خواندهو سطر به سطر  شود می رهیذخ
 توان میاین اطلاعات  بندي دستهبا . دیآ یم به دستاطلاعاتی 

  .]14 ،13[مشخصه را شناسایی کرد
                                                             
1 Express 

ISO-10303-21; 
HEADER; 
/* Generated by software containing ST-Developer 
 * from STEP Tools, Inc. (www.steptools.com)  
 */ 
FILE_DESCRIPTION( 
/* description */ (''), 
/* implementation_level */ '2;1'); 
FILE_NAME( 
/* name */ 'C:\\Users\\A.Saeedi\\Desktop\\Part1.stp', 
/* time_stamp */ '2018-06-15T17:53:57+04:00', 
/* author */ ('A.Saeedi'), 
/* organization */ (''), 
/* preprocessor_version */ 'ST-DEVELOPER v15.2', 
/* originating_system */ 'Autodesk Inventor 2014', 
/* authorisation */ ''); 
 
FILE_SCHEMA (('AUTOMOTIVE_DESIGN { 1 0 

10303        214 3 1 1 }')); 
ENDSEC; 
 
DATA; 
#10=SHAPE_REPRESENTATION_RELATIONSHI

P('SR       R','None',#75,#11); 
#11=ADVANCED_BREP_SHAPE_REPRESENTA

TION(       $,(#38),#66); 
#12=STYLED_ITEM($,(#83),#38); 
#13=FACE_BOUND($,#20,.T.); 
#14=CYLINDRICAL_SURFACE($,#42,10.); 
#15=FACE_OUTER_BOUND($,#18,.T.); 
#16=FACE_OUTER_BOUND($,#19,.T.); 
#17=FACE_OUTER_BOUND($,#21,.T.); 
#18=EDGE_LOOP($,(#28)); 
 

فایل استپ شامل یک سري  شود یممشاهده که  طور همان 
 افزار نرمن نوع فایلی که آکه در اولین سطر  باشد میطلاعاتی ا

CAD در اولین سطر . است شده مشخصن را ایجاد کرده است آ
نوع و ورژن فایلی هست که  دهنده نشان ISO-10303-21نوشته 

بخش . ه استدر داقرا مورداستفادهن را آساز  بعدي سه افزار نرم
HEADER  ي افزار نرمو همچنین  شده  رهیذخمشخصات فایل

که فایل را در تاریخ و زمان مشخصی ایجاد کرده و همچنین 
در بخش بعدي که  .ردیگ یدر برممحل ذخیره و فرد طراح را 

DATA اند گرفتهن جاي آاطلاعات اصلی قطعه در  .باشد می 
، مکان ها مشخصهاطلاعاتی همچون مختصات نقاط، نوع 

ی های مشخصهتمامی . ها مشخصه يریگ شکلو جهت  ها مشخصه
که در یک قطعه وجود دارد در سطري به نام 

CLOSED_SHELL  سطرهایی که مربوط به  .شود مینوشته
و با این  شوند مینشان داده  #با علامت  باشد می ها مشخصه

 شامل دار رهستاسطرهاي  .اند شدهمتمایز  ها نوشتهعلامت از دیگر 
و توضیحات اولیه  باشد میقطعه  بخش معرفی مشخصات اولیه

  .]13[ است داده يجاقطعه را در خود 

http://www.steptools.com)
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 ها روشد و موا -5
است که به شناسایی و  شده ایجادي افزار نرم مقالهدر این 

 يها بخشکه جز  اي استوانهیک قطعه  هاي مشخصهتشخیص 
از  يساز مدلبراي . پردازد یماست  CAPP افزار نرمورودي یک 

 فایل افزار نرماز این . است شده  استفاده Inventor14 افزار نرم
فایل  و سپس شود یمستخراج شده ا يساز مدلقطعات  استپ
وارد  ،ورودي عنوان بهایجاد گردیده  CAD برنامهی که در استپ
 هاي مشخصهبعد از تشخیص و شناسایی  افزار نرمشده و  افزار نرم

. کند می ها آنهندسی  هاي مشخصهقطعه، اقدام به استخراج 
هندسی  هاي مشخصهو  ها مشخصهسپس در مراحل بعدي از این 

. گردد میتولیدي براي قطعه ایجاد  فرایندو برنامه  دهش  استفاده
به استخراج و  صرفاً افزار نرماین که اشاره گردید  طور همان

تولید  فرایندبلکه در ایجاد برنامه  پردازد ینم ها مشخصهشناسایی 
است  صورت نیبدروش کار آن  .ردیگ یمقرار  استفاده موردنیز 
از قبل  افزار نرمتولیدي در  ياهفرایندبانک اطلاعاتی از  یک که

 شده  نوشتهشناسایی که  يها تمیالگوربا  افزار نرمو  شود یمایجاد 
 ازلحاظقطعه  نیتر هیشبو  نیتر کینزداست اقدام به یافتن 

قطعه  نیتر هیشبو بعد از یافتن  کند میهندسی به قطعه جدید 
د و شده استفاده کر افتهیقطعه  فراینداز فایل برگه  توان می

برنامه جدید  توان میدر انتها . جدیدي نوشت فرایندبرنامه 
ن را طعه به بانک اطلاعاتی افزود و آرا همراه با ق ایجادشده

 بندي دسته ییافزارها نرمجزو  افزار نرماین  واقع در. توسعه داد
بنابراین از روش ؛ شود میگفته  1جنرتیونیمه  ها آنکه به  شود می

از روش  و سپس ها مشخصهیی و استخراج جنراتیو براي شناسا
 .کند میتولید استفاده  فرایندآوردن برنامه  به دستواریانت براي 

  .دهد یمرا نشان  افزار نرمالگوریتم مربوط به  1شکل 
  
  نتایج و بحث - 6

-FORM 1ي ها نامبه  افزار شامل سه بخش یا ماژول نرم

OPEN FILE FORM- COMPARE FORM که این  باشد می
  .شوند معرفی می ها قسمت

 
 )(Form 1 1بخش اول ماژول فرم  - 1- 6

افزار  افزار صفحه اول نرم بعد از کلیک کردن بر روي آیکون نرم
افزار پدیدار  نرم ماژول اولیناولین صفحه از . ایجاد خواهد شد

افزار بعد از فراخوانی به  اولین بخشی که در نرم. خواهد شد
اولین  2شکل . باشد می FORM 1ل ماژو رسد یممرحله آمادگی 

  .دهد یمافزار را نشان  صفحه از نرم
                                                             
1 Semi generative 

ها  افزار به شناسایی و استخراج مشخصه این بخش از نرم
ي دیگر براي ایجاد برنامه فرایند تولید ها ماژولو  افتهی اختصاص

در این صفحه  .شوند مربوط می شده رهیذخي موارد جستجوو 
 شده  دادهاستخراج اختصاص یی براي شروع عملیات ها کونیآ

  .است
  

 
Fig. 1. The software algorithm 

  افزار نرمالگوریتم  1شکل 
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Fig. 2. First page of the software  

  افزار نرماولین صفحه از  2شکل 
  

در ابتداي کار به حالت فعال هستند و  ها کونیآبرخی از این 
مسیر فایل استپی که در . باشند میبرخی دیگر خاموش 
 آیکونتوسط  تواند میاست  شده رهیذخمشخصی از کامپیوتر 

OPEN FILE  گذاشتهاین قابلیت  افزار نرمدر . شود افزار نرموارد 
 OPEN FILE آیکوناست که با کلیک کردن بر روي  شده 

در آن صفحه به جستجوي  توان میو  شود میجدید باز  يا صفحه
کلیک کردن بر روي  بعد از. اقدام کرد موردنظرفایل استپ 

  .شود یمصفحه جدید ایجاد  OPEN FILE آیکون
فایل استپی که در بخشی از  توان میدر صفحه جدید 

انتقال  افزار نرماست را پیدا کرد و آن را به  شده رهیذخکامپیوتر 
تغییر  3آن را به شکل  افزار نرمبعد از باز کردن فایل استپ، . داد

  .دادخواهد 
وارد  توانند ینم بعدي سه يها فرمتکه  است لازم به ذکر

که  طور همان. سیستم شوند فقط باید فایل مربوطه استپ باشد
این است که  افزار نرماین  هاي قابلیتهم اشاره شد از  قبلاً

با باز . شناسایی کند تواند میداخلی و خارجی را  هاي مشخصه
فایل که در  شده ذخیرهکردن سربرگ کوچک در کنار مسیر 

به دو مورد داخلی و خارجی بودن  توان میالاي صفحه قرار دارد ب
این قابلیت  افزار نرم Externalو  Internalبخش . قطعه اشاره کرد

یک فایل جدید به  عنوان بهقطعه  که وقتیکه  کند میرا فراهم 
، مشخص شود که در بخش شود میبانک اطلاعاتی اضافه 

 هاي مشخصهر بخش د ایو داخلی ذخیره گردد  هاي مشخصه
موجود در  هاي مشخصهتمامی  Elementsدر بخش . خارجی

ی و قطعه همراه با مشخصات هندسی و موقعیتی شناسای
 يا مشخصهاگر . گردد می يآور جمع یفهرستو در  شده استخراج

و  شود میمشخص  Cylindrical Surfacesاستوانه باشد با نوشته 
و طول آن  ها Xمحور  با شعاع و موقعیت مکانی آن نسبت به

را با نوشته  آناگر مشخصه مخروطی باشد . شود مینشان داده 
Conical Surfaces  شود میمشخص.  

  
Fig. 3 Feature recognition section  

  ها بخش شناسایی مشخصه 3شکل 
  

قوس بزرگی باشد و یا فیلت کوچکی باشد با  يا مشخصهاگر  
و مشخصات  شود میداده  در لیست نشان Toroidal Surfaceنام 

بر با کلیک . شود یممکانی و شعاع قوس و طول آن مشخص 
 يها مخروط. شکل مربوطه را پیدا کرد توان میهر مشخصه  يرو

مربوط به خود  يها شکلبا  ها قوسو  ها استوانهچپ و راست، 
 شده ییشناساتا اجزاي  کند میاین امر کمک . اند گشتهایجاد 

که  طور همان. ابلیت مشاهده داشته باشندهمراه با شکل نیز ق
از دو دایره  اي استوانهبدان اشاره شد هر مشخصه در قطعات  قبلاً

در . کند میرا ایجاد  يا بستهکه فضاي  شده تشکیلو یک سطح 
مشخصات مکانی و شعاعی این دوایر نیز استخراج  افزار نرماین 

 باشد می ها Errorدر بخش انتهایی که مربوط به . گردند یم
. شوند میداده است نمایش داده  صیتخص افزار نرمخطاهایی که 

تولید  فرایندو یا برنامه نویسان برنامه  CAPP يافزارها نرمبراي 
زاویه از اهمیت زیادي  ترین بزرگشعاع یا  ترین بزرگدانستن 

است  شده  دادهلذا بخشی به این امر اختصاص . برخوردار است
 ترین بزرگزاویه و  ترین بزرگشعاع،  ترین بزرگکه در این بخش 

. مشاهده نمود توان میکه یافته شده است را  اي مشخصهطول 
زاویه در  ترین بزرگ Max radius شعاع در بخش ترین بزرگ

 Max lengthطول در بخش  ترین بزرگو  Max angleبخش 
قبلی بدین اشاره شد که فایل  صفحاتدر . است مشاهده  قابل

اطلاعات  سطرهاکه در این  باشد میشامل سطرهایی  استپ
 در باشند می B-REPاین اطلاعات به نام  اند شده  نوشتهقطعه 

تمام مرزهاي  شوند میتی که در فایل استپ ذخیره ااطلاع واقع
. اند شدهی مرزبندي های مشخصهمحدودي هستند که توسط 

ی در درون فایل استپ گاه ها مشخصهتشخیص این مرزها و 
بسیار طولانی و قدرتمندي  نویسی برنامهو  باشد میبسیار مشکل 

که شعاع  شود میوقتی قوسی ایجاد  مثال  عنوان به. طلبد یمرا 
ان بیشتر از فاصله مرکز قوس از خط محور قطعه است در این 

 Toroidal Surface صورت بهاین قوس را  CAD افزار نرمصورت 
 يتر یاضافدیگري که توضیحات  يها نوشتهبلکه  کند ینمایجاد 
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نسبت به حالت عادي دارند را در درون استپ فایل گماشته 
به  يا رهیزنج طور بهکه چندین سطر را  اي برنامهنوشتن . شود می

شناسایی نماید  ها آنهم متصل کند و مشخصه قوس را از درون 
است لذا بخشی در  بر زمانکاري شدنی است اما بسیار طولانی و 

 به وجودتا موارد خاصی که بر روي قطعه  ایجادشده فزارا نرم
بتوان بدون هدر دادن وقت و یا احتمال خطاي زیاد  دیآ یم

در بین  يا قطعه اگر در. آن را در لیست گماشت هاي مشخصه
با  توان میدیگر همچنین موردي مشاهده شود  هاي مشخصه

یست را وارد ل آن یراحت بهمکان قوس و شعاع آن  واردکردن
در قسمت . کرد و سپس به بانک اطلاعاتی اضافه نمود ها مشخصه

Location X  مختصات و در  مبدأمکان مرکزي قوس نسبت به
 Add آیکونشعاع قوس را وارد نموده و از طریق  Radiusقسمت 

new Property  گردد میبه مشخصات اضافه.  
  
  (Search)جستجو  بخش دوم ماژول - 2- 6

 هاي فایل توان میاست که  شده هیتعب فزارا نرمامکاناتی در 
با کلیک . را بازیابی نمود ها آنرا دوباره جستجو کرد و  شده ذخیره

 Open file formبه نام  افزار نرمماژول دوم  Search آیکونبر روي 
 هاي فایل توان میدر این بخش . شود میبر روي صفحه ظاهر 

جداگانه  طور به ها آنداخلی یا خارجی بودن  برحسبرا  شده ذخیره
هم بخش داخلی و هم بخش  توان مییا  ؛ وقراردادمورد جستجو 

خارجی را در لیست بانک اطلاعاتی مشاهده کرد بر روي کلیک بر 
به  توان میاست  شده مشخصکه در شکل  )Type( ییبالا سربرگ

داخلی و یا فقط  هاي مشخصهدستور داد تا فقط  افزار نرم
ا نشان دهد و یا هر دو را در جدولی لیست خارجی ر هاي مشخصه

 افزار نرماز دیگر امکانات این بخش از  نیهمچن. شده نمایان کند
را مورد شناسایی و  هایی فایلتا  شده فراهمکه بخشی  باشد میاین 

 ازیموردنمشخصه جستجو قرار دهد که به تعداد دلخواه اپراتور 
که فقط  هایی فایلکه  باشد میاین  ازمندیناگر اپراتور  مثلاً. است

 Countپنج مشخصه دارد را جستجو کند با کلیک بر روي سربرگ 
را جستجو کرد که فقط پنج مشخصه داشته  هایی فایل توان می

نام فایل  افزار نرمدر این بخش از  شده ارائهدر جدول . باشند
، نوع مشخصه داخلی شده ییشناسا هاي مشخصه، تعداد شده ذخیره

 ها آن يها شکلهمراه با  ها مشخصهو همچنین نام  یا خارجی
  .باشد می مشاهده قابل

  
  (Compare)مقایسه  بخش سوم ماژول -3- 6

ي فرایندکه بتوان برنامه  باشد میهدف از بخش مقایسه این 
این . قطعه ایجاد کرد هاي مشخصهجدیدي را بعد از شناسایی 

در بانک  شده رهذخی هاي برنامهجدید برگرفته از  فرایندبرنامه 
که اشاره شد بانک اطلاعاتی در  طور همان. باشد میاطلاعاتی 

به همین . است شده ایجاداستپ قطعات از قبل  يها لیفامورد 
این قطعات نیز  فرایند هاي برگهترتیب بانک اطلاعاتی از 

ویدئو  صورت بههمچنین بانک اطلاعاتی که . است ایجادشده
این . هر قطعه نیز ایجاد گردیده است کاري ماشیناز نوع  باشد می

برگه  نکهیبعدازاایجاد گردیده است تا  کاربرانامر براي راحتی 
 یچگونگتولید یک قطعه را مشاهده کردند فیلم  فرایند
این قطعه را نیز مشاهده کنند تا بیشتر با مفهوم  کاري ماشین
 علاوه بر این بخش. و نوع تولید قطعه آشنا شوند فرایندبرگه 

تصویري ایجاد گردیده و تصویر قطعه را نیز  صورت بهدیگري 
این امر بدان جهت ایجاد گردیده است تا کاربران . گیرد یدربرم

با مشاهده تصویر قطعه به شباهت بین قطعه جدید و قطعه 
 Compareبعد از کلیک کردن بر روي گزینه . پی ببرند داشدهیپ

همانند ( شد اهدبازخو Compare formصفحه جدیدي به نام 
این بخش از  .باشد می افزار نرمکه سومین ماژول موجود  )4 شکل

افزار از اهمیت بخصوصی برخوردار است و روش خاصی را  نرم
. است گرفته شیپدر  فرایندبرنامه  نیتر مناسببراي پیدا کردن 

از ترتیب  فرایندبرنامه  نیتر مناسبافزار براي پیدا کردن  نرم
که فایلی وارد  وقتی. کند استفاده می شده ییساشناهاي  مشخصه

هاي قطعه  افزار شروع به شناسایی مشخصه شود نرم افزار می نرم
ي ا قطعهکند و بعد از انجام شناسایی شروع به جستجوي  می
ها شبیه به قطعه  کند که دقیقاً ازلحاظ ترتیب مشخصه می

ه داشته اگر قطعه ورودي چهار نوع مشخص مثلاً. باشد ورودي می
سطح -صورت سطح استوانه مشخصه به 4 باشد و ترتیب این

  .باشد دار قوسسطح -سطح استوانه-مخروطی راست به چپ
  

  
Fig. 4. Third section of module  

  بخش سوم ماژول 4شکل 
  

اگر چنین . گردد میدنبال چنین ترتیبی  دقیقاً افزار نرم
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 برحسبو این جستج دهد یمرا نمایش  آنترتیبی پیدا شد 
 ها مشخصه اندازه بهو وابسته  باشد می ها مشخصهترتیب نوع 

یک روش جدید  ها مشخصهترتیب  برحسبجستجو . باشد ینم
گرچه قطعه . است شده گنجانده افزار نرمکه در این  باشد می

اندازه ممکن است شبیه قطعه ورودي نباشد اما  ازلحاظ داشدهیپ
 تواند میی های شخصهمبراي چنین  کاري ماشینروش و نوع 
 افزار نرم. از این مزیت استفاده بسیاري برد توان میمشابه باشد و 

. است ییها يبند تیاولومشابه داراي  ي قطعهبراي جستجو کردن 
از  دقیقاًکه  دهد یم يا قطعهبدین معنی که اولین اولویت را به 

پنج  يا قطعهاگر  مثلاً. باشد میهر نظر شبیه به قطعه ورودي 
شروع به  افزار نرممشخص داشته باشد  يها بیترتمشخصه با 

جستجو در بین قطعاتی خواهد کرد که پنج مشخصه دارند و 
 هاي مشخصهشبیه ترتیب  ها مشخصهترتیب این  دقیقاًهمچنین 

ي افزار نرمدر بانک  يا قطعهاگر چنین . باشد میقطعه ورودي 
این بهترین . نمایش خواهد داد Equalیافت شد آن را در بخش 

 ازرا پیدا کند که هم  يا قطعه افزار نرمحالت ممکن است که 
تعداد  ازلحاظترتیبی شبیه قطعه ورودي هست هم  لحاظ

اما اگر در بانک اطلاعاتی ؛ باشد میشبیه قطعه ورودي  ها مشخصه
اولویت دومی را در  افزار نرمپیدا نشد  ها یژگیوبه چنین  يا قطعه

که  کند میستم شروع به یافتن قطعاتی سی. ردیگ یمپیش رو 
اما فقط  باشد میشبیه به قطعه ورودي  ها مشخصهتعداد  ازلحاظ

 نکهیباابنابراین ؛ باشد میقسمتی از قطعه شبیه قطعه ورودي 
براي بخشی از  توان مییافت اما  توان ینمقطعه مشابهی  دقیقاً

 یندفرا باشد میقطعه که شبیه آن در بانک اطلاعاتی موجود 
 Sameاین قطعات مشابه نیز در بخش . تولیدي را مشخص کرد

پیدا نشد که هم  يا قطعهاما اگر ؛ هستند مشاهده قابل
قطعه ورودي باشد هم  هاي مشخصهآن به ترتیب  هاي مشخصه

قطعه ورودي باشد  هاي مشخصهش به تعداد های مشخصهتعداد 
بدین  .ردیگ یمدر این صورت سیستم اولویت سوم را در پیش 

ش های مشخصهکه  کند میمعنی که سیستم قطعاتی را پیدا 
قطعه ورودي است اما قسمتی از قطعه  هاي مشخصهکمتر از 

لیست  Lessاین قطعات در بخش . شبیه قطعه ورودي است
 فرایندتا  ردیگ یماولویت چهارمی که سیستم در پیش . شوند می

که قطعاتی که تولیدي را براي قطعه ورودي ایجاد کند این است 
قطعه ورودي دارد  هاي مشخصهبیشتري از  هاي مشخصه

و قطعاتی که شبیه قطعه ورودي هست  ردیگ یمقرار  یموردبررس
بنابراین براي ایجاد برنامه ؛ شوند میلیست  Moreدر قسمت 

 شده ذخیرهدر سیستم  قبلاًیک قطعه جدید اگر قطعه  فرایند
قطعه  يها اندازههرچند  به نتیجه رسید تر عیسر توان میباشد 

 توان می حال نیبااقطعه ورودي متفاوت باشد  يها به اندازهنسبت 
تولید آن  فرایندورودي یافت و از  ي قطعهمشابه  ییها بخش

قطعات مخروطی را  تواند میهمچنین  افزار نرم. استفاده کرد
است  صورت نیبدراست یا چپ جستجو کند لازمه آن  صورت به

از . گردد رفعالیغفعال یا  ها مخروطوط به که گزینه مرب
امکاناتی که در این سیستم گمارده شده است این  نیتر مهم

برگه  توان می موردنظریافتن قطعه  يجستجوهست که بعد از 
 شده دادهان را در همین صفحه باز کرد بخشی اختصاص  فرایند

اختصاص داده شده  فرایندبرگه  کیقطعه است که براي هر 
است علاوه بر  شده ذخیرههر قطعه که در بانک اطلاعاتی  .است

ان قطعه، تصویري از نقشه  فراینداستپ فایل ان قطعه، برگه 
ان قطعه در  کاري ماشیندوبعدي قطعه و ویدئویی از چگونگی 

با کلیک بر . است شده ذخیرهبانک اطلاعاتی به اسم همان قطعه 
ه این اطلاعات ب توان می شده  دادهاختصاص  يها بخشروي 

بسیار  فراینداین امر کار را براي مشاهده برگه . دسترسی داشت
از  توان میآسان نموده همچنین با مشاهده تصویر قطعه 

قطعه مشابه برخوردار بود مناسبی براي انتخاب  يریگ میتصم
، ترتیب کاري ماشینبه انتخاب نوع  شده ذخیرهعلاوه بر این فیلم 

بسیار کمک شایانی  مورداستفاده يابزارهاو  کاري ماشینعملیات 
در بانک اطلاعاتی  Word در فرمت یک فایل فرایندبرگه . کند می

در  ها و ویدئو JPEG همچنین تصاویر در فرمت. است شده ذخیره
در جداول بالا . باشند میدر بانک اطلاعاتی موجود  MP4فرمت 
 Count material likeو  Index start likeیی با مضمون ها ستون

عبارت . مشابه اشاره دارند هاي مشخصهوجود دارند که به تعداد 
Index start like  بدین معنی است که سیستم شماره ي

را نشان  باشد میرا که مشابه مشخصه ورودي  اي مشخصه
به عبارت دیگر قطعه از ان مشخصه شباهتش شروع ؛ میدهد

صه شبیه مشخ Count material likeو به تعداد  شود می
مثال اگر در ستون  عنوان به .باشد می وودي قطعهمشخصه 

Index  و در ستون  6عددCount like  باشد  شده نوشته 4عدد
 شود میبدین معنی است که شباهت از ششمین مشخصه شروع 

و چهار مشخصه بعد از ان یعنی تا دهمین مشخصه به قطعه 
یشتر باشد تعداد ب Count likeهرچه تعداد . ورودي شباهت دارند

  .متشابه بیشتر است هاي مشخصه
  

  مطالعه موردي - 7
متعلق به شرکتی است که در کار  شود میکه بررسی  يا قطعه

این شرکت قطعاتی را در سري . چوبی هستند يها هیپاساخت 
ابعادي  ازلحاظتولیدي خود دارد که داراي تنوع بالایی است اما 
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سیر تولید براي بیشتر قطعات لذا م. فرق دارند باهماین قطعات 
 توان میتولید، آن را  فرایندبرگه  بار کییکسان است و با نوشتن 

 يها یدگیچیپاین قطعه داراي . به قطعات دیگر نیز تعمیم داد
گزینه  افزار نرملذا جهت آزمایش  باشد مینوع خود خاصی در 

ک در بان قبلاًاین قطعه با ابعاد کوچک . باشد میبسیار مناسبی 
است و حال با ابعادي جدید وارد مسیر  شده ذخیرهاطلاعاتی 

لذا براي . باشد میتولیدي  فراینداست و نیازمند برگه  دشدهیتول
جدید دیگر نیاز نیست  ي قطعهاین  فرایندبرگه  آوردن به دست

 .تولید را طی نمود فرایند ایجاد برنامه پرزحمتو  بر زمانمسیر 
مشابهی براي  فرایندبرگه  توان میتی با مراجعه به بانک اطلاعا

  .است شده دادهنشان  5 قطعه در شکل. قطعه جدید ایجاد نمود
 صورت بههاي مربوط به این قطعه  نخست تمامی مشخصه

هایی  ها با مشخصه شود سپس این مشخصه یمدستی استخراج 
. د شدنشده باید ایجاد کنند مقایسه خواه یطراحافزار  که نرم
 .دهد یمرا نشان  ذکرشدههاي مربوط به قطعه  همشخص 1جدول 

 افزار نرمبعد از ذخیره قطعه در فرمت استپ، این فرمت وارد 
 ایجاد هاي مشخصه. شود یمآن استخراج  هاي مشخصهشده و 

نشان  6در شکل  افزار نرمبراي قطعه مذکور از طریق  شده
 ، نوعشده  استخراج هاي مشخصههمچنین تعداد . است شده داده
 باشد میی های مشخصههمان  دقیقاً ها آنو موقعیت مکانی  ها آن

 افزار نرمبنابراین ؛ است آمده به دستدستی  يها یبررسکه در 
را با دقت بالایی شناسایی کند  اي استوانههر نوع قطعه  تواند می
ها  پس از استخراج مشخصه. آن را استخراج کند هاي مشخصهو 

توان فرایندي که شبیه  می Compareبا کلیک بر روي گزینه 
  .باشد را یافت قطعه ورودي می

  

  
Fig. 5. Technical specifications of desk basis part  

  میز ي هیپا قطعه فنی مشخصات 5شکل 

Table 1 Features of the desk basis part 
  ي میز هیپاهاي مربوط به قطعه  مشخصه 1جدول 
 نوع

  مشخصه
شعاع 
  استوانه
(mm)  

ول ط
 استوانه
(mm)  

شعاع 
 قوس
(mm)  

طول 
 قوس
(mm)  

زاویه 
 مخروط
(mm)  

طول 
 مخروط
(mm)  

  -  -  -  -  13  56  استوانه
  1/33  22  -  -  -  -  مخروط
  -  -  -  -  26  5/42  استوانه

  -  -  7/27  15  -  -  قوس
  -  -  78/5  3  -  -  قوس

  -  -  -  -  5  7/44  استوانه
  -  -  0/64  118  -  -  قوس

  -  -  -  -  4  7/56  استوانه
  -  -  -  -  4  7/52  استوانه
  69/1  6/54  -  -  -  -  مخروط

    6/10  7      قوس
  -  -  1/39  45  -  -  قوس
  -  -  3/2  2  -  -  قوس

  -  -  -  -  3  34  استوانه
  -  -  -  -  3  0/38  استوانه

  -  -  -  -  10  10  قوس
  -  -  -  -  2  3/39  استوانه

  -  -  15  13  -  -  قوس
  -  -  -  -  3  44  استوانه
  -  -  -  -  50  10  استوانه
  -  -  -  -  44  50  استوانه
  -  -  -  -  4  48  استوانه
  -  -  -  -  10  50  استوانه

  

  

  

  

  
Fig. 6. The features extracted by software for the desk basis part 

  پایه میز ي قطعهبراي  افزار نرمدر  آمده دست بهمشخصات  6 شکل
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را این قطعه  CNCنویسی  برنامه Processبا کلیک بر روي 
توان از اطلاعات داخل این برگه فرایند  لذا می. شود می مشاهده

استفاده نمود و برگه فرایند جدیدي ایجاد نمود و با اسم جدیدي 
  CNCبخشی از برنامه. در داخل بانک اطلاعاتی ذخیره کرد

  .آورده شده است 7ربوط به قطعه فوق در شکل م
و تخمین زده  ي واقعیها مقادیر مربوط به مشخصه 2 در جدول

ي واقعی با توجه ها مشخصه. شود می افزار دیده شده از طریق نرم
اند و  بدست آمده 5 به مشخصات و ابعاد داده شده در شکل

 طور همان. آید می افزار بدست مشخصات تخمینی هم از طریق نرم
افزار بصورت  شود همه مشخصات واقعی از طریق نرم می که دیده

براي  2 به عنوان مثال در جدول. استدقیق تخمین زده شده 
 56نوع استوانه تشخیص داده شده و شعاع آن  1مشخصه 

با  بدست آمده که دقیقاً متر میلی 13و طول استوانه هم  متر میلی
این مثال . باشد می یکسان 5 مشخصه بدست آمده از طریق شکل

کاري شده است و  یک مثال عملی است که در کارگاه ماشین
تواند تمامی  میر بصورت واضح نشان داد که مس افزا نرم

پس از  .دقیق شناسایی و استخراج کند را بصورت کاملاً ها مشخصه
نوبت به استخراج برگه  ها اتمام شناسایی و استخراج مشخصه

افزار با استفاده از همین مشخصه شروع به  رسد که نرم می فرایند
اي که  اي، قطعه عهقط 400جستجو کرده و از بین بانک اطلاعاتی 

باشد پیدا  می ي استخراج شده آن شبیه قطعه مورد نظرها مشخصه
در اختیار برنامه ریز  فرایندکند و شکل آن را همراه با برگه  می

شود قطعه  دیده می 7که در شکل  طور همان .دهد می تولید قرار
در  .باشد می کار مورد مطالعه شبیه قطعه تقریباً ،شناسایی شده

کار همراه با تمامی الزامات تولیدي  ه بعد برگه فرایند قطعهمرحل
کاري و مراحل  کار، قید و بند، تجهیزات ماشین شامل ابزار، قطعه

تولید به عنوان برگه مورد استفاده استخراج شده و براي 
برداري در اختیار بخش مهندسی تولید شرکت قرار داده  بهره
یند مستخرجه شامل تعداد با توجه به اینکه برگه فرا. شود می

فقط بخش کوچکی از  8باشد در شکل  صفحات متعددي می
  .کار داده شده است قطعه CNCبرنامه 

 
Table 2 Comparison of the real and extracted values of the features using of the software 

  ه توسط نرم افزاري استخراج شدها ي واقعی با مشخصهها مقایسه مقادیر مشخصه 2جدول 

 نوع  تعداد
  مشخصه

  (mm) طول مخروط  (mm) زاویه مخروط  (mm) طول قوس  (mm) شعاع قوس  (mm) طول استوانه  (mm) شعاع استوانه
  مستخرج  واقعی  مستخرج  واقعی  مستخرج  واقعی  مستخرج  واقعی  مستخرج  واقعی  مستخرج  واقعی

  -  -    -  -  -  -  - 13  13  56  56  استوانه  1
  1/33  1/33 22  22  -  -  -  -    -  -  -  مخروط  2
  -  -  -  -  -  -  -  -  26  26  5/42  5/42  استوانه 3
  -  -  -  -  7/27  7/27  15  15    -  -  -  قوس 4
  -  -  -  -  7/5  7/5  3  3  -  -  -  -  قوس 5
  -  -  -  -  -  -  -  -  5  5  7/44  7/44  استوانه 6
  -  -  -  -  0/64  0/64  118  118  -  -  -  -  قوس  7
  -  -  -  -  -  -  -  -  4  4  7/56  7/56  استوانه  8
  -  -  -  -  -  -  -  -  4  4  7/52  7/52  استوانه  9
  69/1  69/1  6/54  6/54  -  -  -  -  -  -  -  -  مخروط  10
  - -  - -  6/10  6/10  7  7  -  -  -  -  قوس  11
  -  -  -  -  -  1/39  -  45  -  -  -  -  قوس  12
  -  -  -  -  3/2  3/2  99/1  2  -  -  -  -  قوس  13
  -  -  -  -  -  -  -  -  3  3  0/34  0/34  استوانه  14
  -  -  -  -  -  -  -  -  3  3  38  38  استوانه  15
  -  -  -  -  -  -  -  -  28  18  10  10  قوس  16
  -  -  -  -  -  -  -  -  2  2  3/39  3/39  استوانه  17
  -  -  -  -  15  15  13  13  -  -  -  -  قوس  18
  -  -  -  -  -  -  -  -  3  3  44  44  استوانه  19
  -  -  -  -  -  -  -  -  50  50  10  10  استوانه  20
  -  -  -  -  -  -  -  -  44  44  50  50  استوانه  21
  -  -  -  -  -  -  -  -  4  4  48  48  استوانه  22
  -  -  -  -  -  -  -  -  10  10  50  50  استوانه  23
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Fig. 7 The recognized part for extraction of the process route 

  قطعه شناسایی شده جهت استخراج برگه فرایند 7شکل 
 

 
Fig. 8 A Part of the suggested CNC program for the work 

  براي پایه میز شده شنهادیپقطعه  CNCبرنامه بخشی از  8شکل 
  

  يریگ جهینت - 8
شناسایی و استخراج  براي يافزار نرمپژوهش حاضر، در 

قادر به  افزار نرماین . ایجاد شد اي استوانهقطعات  هاي مشخصه
و ایجاد یک برنامه  اي استوانهقطعات  هاي مشخصهشناسایی 

که در  افزار نرماین  .باشد می نیمه اتوماتیک روش تولید به فرایند
 افزار نرمو ورودي خود را از  افتهی  توسعهشارپ  محیط سی

Inventor2014  با فایلی به فرمتSTEP-10303  کند میدریافت، 
 و ترتیب از طریق روش شباهت تولید را فرایند ي برنامه

طعات مختلفی ، قافزار نرمپس از ایجاد  .کند میایجاد  ها مشخصه
تمامی  و این برنامه توانست جهت شناسایی به سیستم داده شد

. کندشناسایی  اي استوانهمشخصات هندسی و موقعیتی قطعه 
 ها آن يها اندازه ۀمشخصبا  ها مشخصهنتایج استخراج و شناسایی 

 ییزماآمورد راستی  افزار نرمو نتایج  شدقطعه مقایسه  ي نقشهدر 
پس از  .یکسانی را در پی داشت کاملاًج قرار گرفت که نتای

قطعات  هاي مشخصهبا  ها مشخصه، این ها مشخصهاستخراج 
 وارد قطعات فرایندبرگه  موجود در بانک اطلاعاتی مقایسه شد و

و  آمد به دستنیز از روي قطعات بانک اطلاعاتی  افزار نرمبه  شده
نتایج  .یک ورودي جدید در بانک اطلاعاتی ذخیره شد عنوان به
پس از شناسایی  تواند می افزار نرمکه  دهد یمنشان  آمده دست به

 .را با دقت بالایی معرفی کند فرایندبرگه  نیتر کینزدمشخصات 
تولید،  يها روشتولید  فرایند هاي برگهدر  لازم به ذکر است که

 نویسی برنامه يرهایمس، استفاده مورد آلات نیماشو  ابزارآلات
بسیاري اطلاعات دیگر در مورد چگونگی  و CNC يها نیماش

با مراجعه به این  که يطور به. است شده  دادهساخت قطعه قرار 
. شود میمشخص  یروشن بهاطلاعات تمامی مسیر ساخت قطعه 

را تعدادي از محققان در پیش  ییها روشقبل  يها سالدر 
 دتولید را هموار سازن فرایندگرفتند تا بخشی از مسیر ایجاد برگه 

 IGES ،STEPي مختلف مثل ها بنابراین فقط با استفاده از فرمت
ها را شناسایی و  و غیره سعی کردند تا بخشی از هندسه مدل

حل را  ها استخراج کنند که در عمل مشکلی از تکنولوژیست
   .و هنوز هم در حد تحقیقات مانده است کند نمی

ات قبلی این در مقایسه با تحقیق  برنامهاین  ي مهمها یژگیواز 
ي مربوط به ها تواند تمامی مشخصه می این برنامه است که اولاً

اي و نه بخشی از آنها را بدون هیچ محدودیتی  قطعات استوانه
در این پژوهش علاوه بر شناسایی  ثانیاً ؛شناسایی و استخراج کند

ده شي روش واریانت استفاده ها ، از قابلیتها و استخراج مشخصه
اي طراحی گردیده  کاربردي اضافه شده و برنامه و بخشی کاملاً

به عبارت دیگر . که تلفیقی از دو روش واریانت و جنرتیو باشد
را دوباره استفاده کرده و به  ها برنامه، نتایج حاصل از مشخصه
تولید براي  فرایندترین برنامه  کمک آنها نزدیکترین و مشابه

 نولوژیست و تولیدکنندهقطعه مورد نظر را انتخاب و در اختیار تک
بنابراین دیگر نیازي نیست که در قسمت مهندسی . گذارد می

بصورت دستی  مجزا و فراینداي برنامه  تولید براي هر قطعه
برنامه قابلیت این را دارد که تعداد نامحدودي  ثالثاً .نوشته شود

در بانک  ها پس از شناسایی و استخراج مشخصه کار قطعه
به عنوان  ،گردد و براي قطعات بعد از آنهااطلاعاتی ذخیره 

لذا پس از مدتی استفاده از این . هاي مشابه استفاده گردد مدل
 فرایندي تولیدي، زمان لازم براي طراحی ها شرکتافزار در  نرم
تواند کاهش یابد که  نزولی تا حد صفر می صورت به ها شرکتدر 

و کاهش انرژي  ي و کاهش نیروي انسانیور بهرهمنجر به افزایش 
بسیاري از  باوجود بنابراین .مصرفی قطعات تولیدي خواهد شد

و  کنند یمقطعات را ایجاد  هاي مشخصهتحقیقات دیگر که فقط 
در همه  تواند می افزار نرماین  ،کاربرد عملی چندانی ندارند

عرصه  استفاده موردتولیدي با دقت بسیار خوبی  هاي کارگاه
  . بگیردقرار  کاري ماشینصنعت 
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