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  ندهسديباچه نوي
  

  وند بخشنده مهربانبه نام خدا
  

مجموعه پـيش رو    .  در جهت افزودن به دانش خود بردارم        ديگر  كه توانستم گامي   اكرم بزرگ را ش   يخدا
 CATIA V5افزار معظم  كه هدف آن پاسخ به نياز دروني خود و همچنين شناساندن نرماست يحاصل تلاش

   .باشدبه علاقمندان فراگيري آن مي
 سيستم پروژه كارشناسي دانشگاهي در دانشكده مهندسي بيو       در قالب  1384مجموعه در خرداد سال     اين  

 حاصـل    آن  اساس مطالب  ؛ گرديد  و تاليف   تدوين " و دنياي مهندسي آينده    "CATIA  با عنوان  دانشگاه تهران 
نچه كه در اختيـار شـما قـرار     آهالبت. باشدمي افزارو تجربيات گذشته در استفاده از اين نرم   بررسي منابع موجود    

جديدتر كه تنها سر نخي از آنها        مطالب   به فراگيري  اين مطالب شما را      اميد دارم كه  .  است روز شده  به گيردمي
   .نمايدمشتاق متن ارائه شده است اين در 

 يـا حتـي   هـاي طراحـي  مديران بخـش براي  بلكه CATIA V5افزار كاربران نرمبراي تنها نه  متناين 
افزاري مناسب براي پيـشبرد     نرم هايروش انتخابگيري در مورد    كه وظيفه آنها تصميم   مديران سطوح بالاتر    

  .است مفيد  نيزباشد ميمجموعه يك اهداف طراحي
 الكترونيك رايگـان در اختيـار       نسخه مجموعه به صورت يك      اين چرا   زم است؛  لا  پاسخ به يك سوال    اما

 كـه  ه اسـت  كردروشن اينجانبافزار اين نكته را براي ل اينكه، تدريس اين نرم     دليل او  !؟گرفته است شما قرار   
 شـان دليل انتخـاب  از راه پيش رو دارند و       سطحي   يافزار بينش  دانشجويان علاقمند به فراگيري اين نرم      بيشتر

در  كـاربردي     بينشي جامع و   اميد است كه با مطالعه اين مجموعه      . باشد نادرست مي   بعضاً يهااستناد به شنيده  
  .افزار در خوانندگان پديد آيدمورد اين نرم
هايي از ايـن     نسخه كامل اين مجموعه مصمم نمود انتشار بخش        رائه در ا  اينجانب را  كه   ديگري اما دليل 

 ايـن كتـاب    در . باشـد هـاي گذشـته مـي    در مـاه CATIA V5افـزار  مجموعه در كتابي با موضوع آموزش نرم
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 .اي كپي شده است   با ايرادات فراوان به صورت غيرحرفه      ي اينجانب به صورت ناقص و     هانوشته هايي از بخش
در اختيار علاقمندان قرار دهم تا اطلاعاتي كه بعضاً          كاملرا به صورت    اين موضوع مرا بر آن داشت تا مطالب         

  .هاي نادرست از متن پيش رو در كتاب مذكور آورده شده است تصحيح شود برداشتدر اثر
 پس از مطالعه ايـن مـتن         لطفاً ؛رسانم اين بخش را به پايان مي      دو تقاضا از خوانندگان محترم    با  انتها  در  

 با توجه بـه     اما . سهيم باشيد  افزارنسبت به اين نرم    افزايش آگاهي در  آن را در اختيار دوستان خود قرار دهيد تا          
 در مورد آن   بدون اشكال    يمطالبتدوين   يرد مسلماً گهاي مختلفي از علوم را در بر مي       افزار حيطه اينكه اين نرم  
،  نظـرات  لطفـاً . هـايي روبـرو باشـد     كاسـتي  در برخـي مـوارد بـا      اين متن   ممكن است    از اين رو     ؛مشكل است 
  . با ما در ميان بگذاريد Learn.CATIA@gmail.com رس خود را از طريق آد و سوالاتپيشنهادات

  . سپاسگزارم مجيد نريمانين مهندس مرتضي گنجي وا عزيزم آقايان دوستياريدر انتها از 
 كمال تشكر را دارم    هادي جعفري شائبه دوست و استاد گراميم آقاي مهندس        هاي بي حمايت از   همچنين

انـد   اين متن مشوق اينجانب بوده      و تدوين  كه در تاليف   همراهي استاد گرامي آقاي دكتر علي جعفري      از   و نيز 
  .متشكرم

  
  مصطفي هيهات

  1386 تابستان -انتهر
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  اولبخش 
  

   )PLM( چرخه توليد محصولمديريت 
  
  چرخه توليد محصولمديريت  1-1

عنـوان    را بـه )Product Lifecycle Management-PLM( محصولتوليد بيشتر افراد مديريت چرخه 
        ايي نـوآور و   ه ـ يك استراتژي براي ايجـاد شـركت       لمحصوتوليد  مديريت چرخه   شناسند ولي    مي فناورييك  
تـا  سـازد    را قادر مـي    توليدكنندگان اين ابزار    .شودگرفته مي كار    به فناوري در اين راه چندين      وبخش است   ثمر

آنچـه در    بـه در ايـن راه     دست بياورند و از آن براي توليد محصول بهره گيرنـد و             بهرا  مورد نياز خود    اطلاعات  
مديريت چرخه  .متكي باشند اندايجاد كردهخود توليد  و  طراح و ساخت مهندسين آنچه كه توسط  اختيار دارند و  

توليـد تـا از رده       تهيه فرآيند    و  آن  از خلق  توليد يك محصول  تمام مراحل    يك مفهوم چتري  با  محصول  توليد  
  .گيردمي  در بر راآنخارج شدن 

تـرين زمـان بـه       دسترسي در كوتاه   كه توانايي ثبت و    فناوري بهكنندگان  توليد نياز   اخيرهاي  در طي سال  
 بخش فعاليت  دشوارترين .را داشته باشد، افزايش يافته است     هاي مهندسي   فعاليت در طي ايجاد شده   ي  اهداده

مـشكل  اما   .باشد مي هافايل ترين زمان و از ميان انبوهي از       در كوتاه  ي مورد نياز  هافتن داده  يا مهندسين طراح 
 افراد غير مهندس مانند افرادي كه در امور مالي مشغول            و شودتر مي گسترده ر يك شركت   د در سطحي بالاتر  

   .  هستند با مشكل مشابهي مواجه  نيزهستندبر روي پيكربندي ويژه خود ها هزينه دادهمحاسبه 
 آنهـا  د تا بتوانگيردرا در اختيار ميهاي محصول داده PLM ي،ور بهرهافزايش مشكلات و اينبراي حل   

 و كار مهندسين طـراح، سـاخت      با انجام اين  . كند مديريت گروهي يك مجموعه كاري بزرگ       كارمحيط   را در 
، هـا محاسـبه هزينـه   تـامين مـواد،     وظيفه آنها    كه   هايي قسمت مهندس و   و افراد غير   نگهداري و توليد، تعمير 

اي يكپارچه  تشكيل مجموعه  )حصولهاي م ادهد ايجاد    در موثر تمام افراد ( باشدميفروش و بازاريابي    مديريت  
   .دهندمي

 CAEو  ) رايانـه ساخت به كمـك     ( CAM،  )رايانهطراحي به كمك     (CAD هايي مانند ديگر واژه  امروزه
. يـست  ن  در صـنايع    در طي توليـد يـك محـصول         واقع شده   اتفاقات شرح كاملي بر   )رايانهمهندسي به كمك    (

CAD  ،CAM   و CAE      يريتي مد سيستم تنها بخش كوچكي از PLM ؛ با   دنباش ميPLM     ،ارتبـاط مـشتريان
 برقـرار   CAE و   CAD  ،CAM  مهندسـي  هـاي  با بخـش    و مواد  كنندگان تجهيزات  تامين وهاي اداري   بخش
   قـرار ر  يتـاث  توليـد را تحـت     و  سـاخت  فرآيند  نيز در مورد محصول   نظر مشتري   علاوه بر نظر طراح،     و شودمي
 از اي از قطعات تنها بخش كـوچكي يا مجموعهقطعه  )CAD Model( ديبعسه  مدلسيستمدر اين . دهدمي

  .است پيچيدهاين شبكه 
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 Dassault Systemes شركت هاي مديريت چرخه توليد محصولحلراه 1-2
ــه ــاورياي از نمون   ايــن شــركت.اســت Dassault Systemes  شــركتتمحــصولا، PLM هــايفن

ا  ر)PLM Solutions( اي مديريت چرخه توليـد محـصول  هحلر راهها يا به عبارت بهتافزارنرماز اي مجموعه
  : است اصليبخششامل سه افزاري مديريتي هاي نرمحلاين راه. است توسعه داده

• CATIA   رايانـه  مهندسي به كمك     و توليد ، طراحي هايي براي  ارائه سرويس   از ايجاد آن   هدفكه 
 .)CAD, CAM, CAE( است

• ENOVIA  ــهكــه هــدف از ايجــاد     محــصولهــاي بــراي مــديريت داده هــايي ســرويسآن ارائ
)Product Data Management( سيـستم هـاي  بخـش  كـردن  ن وظيفه مرتبطآدر كنار  است و 

 . را نيز به عهده دارد)Product Lifecycle Management( مديريت چرخه توليد محصول
• DELMIA      و  فرآينـد توليـد      سـازي و شبيه  براي مديريت  هايي سرويس كه هدف از ايجاد آن ارائه

 .است )Virtual Factory( ايجاد كارخانه مجازي
   دارنـد و توليـد  عمليـات  بـه با هدف سرعت بخـشيدن  را   با يكديگرصولات توانايي برقراري ارتباط   اين مح 

  .ار كندكنيز تواند مستقل از بقيه هر محصول مي. كنندهم مرتبط  ه يك شركت را بهاي مختلفواحد توانندمي
 هـاي داده شـامل    CAD يك مـدل     .شود ايجاد مي  CATIA توسط    محصول و فرآيند ساخت آن     هايداده

        تـوان  مـي  CATIAريـزي   بـا اسـتفاده از قابليـت برنامـه         . اسـت  آن توليـد هـاي فرآينـد     و داده  طراحي، جـنس  
 توسعه يك محـصول بـر پايـه    روشي براي )Relational Design( ابستهطراحي و.  انجام داد"طراحي وابسته"

 پارامترهاي   يك محصول يا   طراحي پارامترهاي تعريف محصول بين     طي كه در     است هايي رابطه وپيوندها  ايجاد  
، PLMهـاي   توانمنـدي  تـرين به عنوان يكي از پيشرفته    طراحي وابسته   . شوند ايجاد مي   آن توليد و رآيند ساخت ف

 لبي ـاتوميـك    هدف، طراحـي بدنـه    اگر  . كند اعمال مي  ليد يك محصول   تو تغييرات ايجاد شده را در تمام مراحل      
  از تمـام   توانـد  مـي  دكنمي CATIAكاري شخصي خود در      ارد محيط و كه فايل آن را      ابزار  مهندس طراح  ،باشد
  . در طراحي خود بهره گيردهادادهو از آن  مطلع شود طراحي قطعه همراه مدل هايداده

 و   تعيـين  هـا در يـك كارخانـه       دسـتگاه  يگيـر  فـضاي قرار   د تعريف، تولي و ساخت  فرآيند DELMIA با
هـاي  تـوان كارخانـه واقعـي را بـا اسـتفاده از قابليـت             د و مـي   نشوطراحي مي بردي  هاي كار  ابزار  و فيكسچرها

DELMIA  با استفاده از    .  كنترل نمودDELMIA  طـور كامـل    نـد توليـد را بـه      يتوليد فرآ  و مهندسين ساخت
  .يابندميعملكرد آن اطمينان از  اجراقبل از و  كنند ميزيساشبيه

 )Concurrent Engineering( مفهوم مهندسي همزمـان  ENOVIA و CATIA ،DELMIAتركيب 
 بـا در نظـر     كه   كندمي  فرآيند توليد براي مهندسين طراح مشخص      سازيشبيه .كند مي براي كاربران روشن  ا  ر

 . وجـود دارد   حـصول جديـد    چه مقدار امكـان توليـد م       مكانات موجود  ا  از گيريبهرههاي توليد و    گرفتن پارامتر 
 امكـان ل جديـد يـا      وص چون امكانات سـاخت مح ـ     اما ح محصولي را تغيير دهد    طراح بخواهد طر  ممكن است   

ن بـه يـك طـرح        د طرح را براي رسي    بايدتجهيزات جديد وجود ندارد      آلات و ينگذاري براي خريد ماش   سرمايه
  .دتغيير دهامكانات موجود  ساخت با قابلبهينه 

  صـورت گروهـي بـراي ايجـاد       بـه تواننـد   ميتوليد   و  طراح و ساخت    مهندسين ENOVIA  با استفاده از  
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 از  يـافتن هـاي لازم و اطمينـان       دادهدر اختيار داشتن      با ENOVIA. همكاري كنند تغييرات بر روي محصول     
فرآينـد  ،  توليـد هـاي طراحـي وابـسته و         پيونـد  داري نگه  و همچنين   محصول يهاهاي بين داده   ارتباط صحت
بايـد   تغيير اينيابد زيرا مياهميت  ح تغيير در طر    ايجاد زماندر    اين موضوع  .كند مي توليد متصل  را به  طراحي

  .منتقل شودآن هاي  تمامي قسمتبه
توانـد بـا انجـام      ي م ـ ENOVIA ،دشـو توليد ايجاد مي  فرآيند   طيدر    داده زيادي اينكه حجم    با توجه به  

 مـديران بـراي   را  انجام يك تغييرلازم نيروي انساني، منابع و پول ميزان )Impact Analysis( "اثرتحليل "
 بـا يـك تغييـر     ي از فرآيند ساخت     يهادهد كه چه قسمت   مي  تشخيص ENOVIA به عنوان مثال     .تعيين كند 

 كندمشخص مي  اين تحليل . دهدمياطلاع  را   شده يك گزارش تغيير ايجاد      تهيهگيرد و با    مير  تحت تاثير قرا  
مدت يـك هفتـه بـر روي ايـن تغييـر            به  هاي ماشينكاري   مسير و اصلاح تغيير  براي  طراح  نفر   3 بايد    مثلاً كه

هيـدروليك   سيستمبر روي   كه  دو تيم را در طراحي يك هواپيما در نظر بگيريد           ثالي ديگر    م در. كنندهمكاري  
تغييـر  هـا را    لنگي از ش ـ  يگيرد كه مسير يك   مي ممي تيم هيدروليك تص   .ندنك كار مي  آن هاي الكترونيك بوردو  

ردي اجراي اين تغييـر برخـو   باشود كه مي  متوجه سيستم ،ENOVIA طراحي به    هايدادهپس از انتقال    . دهد
بـراي دو  گزارش ايـن برخـورد   . خواهد آمد وجود   هيدروليك به  لنگيش هاي الكترونيك و يك   بين يكي از بورد   
بايد  هيدروليككه تيم   شده است   مشخص   گزارش   در.  از اين موضوع اطلاع يابند     آنها تا   شودتيم فرستاده مي  

 سيـستم ش از تجديد نظر در طراحـي        تغيير مكان بورد الكترونيك بي     چون هزينه    ندكدر طرح خود تجديد نظر      
  . هيدروليك است

در طرح  آنها  براي اعمال    در حين ايجاد تغييرات    تريوسيع با ديد دهد تا   ها به مديران امكان مي    اين داده 
 واحـد  1000000 بـا ييري   هزينه يا تغ    واحد 10000 باتغييري   انتخاب    بين  مدير پروژه بايد   .كنندگيري  تصميم

هـاي تحقيـق و توليـد خـود را          هزينـه  تواند مي ي كه وربهره  شركت  كه در اينجاست . گيري كند هزينه تصميم 
  .شود ارائه دهد متمايز ميانهخلاق  بيشتر وهاي طرح،مقابلر كاهش دهد و د

  
  Dassault Systemesمعرفي  1-3

ــركت  ــال Dassault Systemesش ــركت هواپيما 1981 در س ــين ش ــي از مهندس ــازي توســط گروه   س
Dassault Aviationبعدي، در كـشور فرانـسه   سهافزاري براي طراحي محصولات به صورت  با هدف ايجاد نرم

 حاصـل   IBM شركت آمريكايي فنـاوري اطلاعـات        با توافق براي توزيع محصولات      ، در همان سال   .تاسيس شد 
   . اتومبيل و هواپيما عرضه شد سازندههايشركت  بهCATIAافزار اين شركت با نام تجاري د و نرمش

ي افزاررم ن روش در اختيار داشتن      دريافت كه  اين شركت در طي همكاري با مشتريان خود در صنايع بزرگ          
 هـا و  روش با توجه به اين نيـاز، آنهـا          .است صنايع مهم    آنبراي   با توانايي پشتيباني از فرآيند توسعه محصولات      

 ي بـه هـاي ديجيتـال  ماكـت  .دنـد نمو )Digital Mock Up(  به طراحي ماكت ديجيتاليتوانا  راشانافزارهايرمن
 را شان زمان توسعه محصولات)Physical Prototype( يكياي فيزهماكت كمك كرد تا با كاهش تعدادصنايع 

 اولين پروژه مهمي بود كه با اسـتفاده از ايـن دسـتاورد جديـد     BOEING 777 طراحي هواپيماي .كاهش دهند
   .انجام شد
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  بـا هـدف  ( Process Centric  يعنـي د را در دو بخش عمدهو خهايفعاليت، 1997اين شركت در سال 
  

پـشتيباني مـشتريان    ا هدفب( Design Centricو  )شانتوسعه محصولات آغاز تا پايان ازپشتيباني مشتريان 
، شـركت   گيـري همزمان بـا ايـن تـصميم      .  سازماندهي نمود  )بعديصورت سه شان به براي طراحي محصولات  

SolidWorks         باشـد،  بعدي مي شان به صورت سه    با هدف پوشش مشترياني كه هدف آنها طراحي محصولات
  .است Dassault Systemesسهام اين شركت آمريكايي متعلق به % 98 اكنون .اري شدخريد

  

 بـه منظـور   Dassault Systemes   شـركت 
هـاي  حـل انجام ماموريت خود در فـراهم آوردن راه       

اي ، مجموعه  مديريت چرخه توليد محصول    قدرتمند
 يافزارفرم نرم پلات ها را خريداري و يك    از شركت 

   را بـراي گـسترش بخـش       -)V5( 5 نسخه   -جديد
Process Centricدر ســال . )1999 ( ايجــاد كــرد

 IBM شـركت    "مديريت محصول "افزار  ، نرم 1998
فـرم مـديريت    پلات تركيب آن با     خريداري شد و با   

      . ايجاد شـد   ENOVIA،  هاي محصول مجازي  داده
  

 Dassault Systemesهاي تجاري  محصولات شركت نشان

اي بـراي   مجموعـه SMARTEAM و ENOVIAاز اسـتفاده   با )SmarTeam) 1999   شركتدر پي خريد
  . دش چرخه توليد محصول و همكاري گروهي ايجاد سازي محصول، يكپارچههايمديريت پيكربندي داده

هـاي  شـركت تكيه بر دانش     براي ايجاد مجموعه ساخت و توليد ديجيتال با          DELIMA،  2000در سال   
Deneb  1997خريداري شده در    ( روباتيك   سازيخصص در شبيه  ريكايي مت ، شركت آم( Safework   شـركت ،
افزارهـاي  متخصص در نرم  ، شركت آلماني    Delta و   )2000 (ي متخصص در فناوري مدل كردن انسان      كاناداي

، بـراي توسـعه و      Spatial، شركت آمريكايي    2000در سال    . ايجاد شد  )2000 (مديريت فرآيند ساخت و توليد    
  . خريداري شدACISمانند افزاري وش اجزاي نرمفر

  و در پي خريـد شـركت  DELMIA اتوماسيون سيستمبا ايجاد ، Dassault Systemes 2004در سال  
Athys -افزارهاي كنترلفرانسوي متخصص در توسعه نرم شركت Workcell- وارد بازار اتوماسيون شد.  

اي در ، كه تجارب پيشرفتهABAQUS خريد   هدف از . شد  خريداري ABAQUS شركت   2005در سال   
  داشـت، افـزايش حـضور در بـازار     )Finite Elements Analysis(افزارهاي تحليل اجـزاء محـدود   زمينه نرم

  بـا هـدف  SIMULIA با نام تجاري Dassault Systemesجديد  محصول ،خريد در پي اين .سازي بودشبيه
  .شدمعرفي  گرايانهواقع سازيشبيه

 خريداري شد تا با استفاده از تخـصص ايـن شـركت بتـوان رفتارهـاي                 Virtools شركت   2005ل  در سا 
  . بعدي نشان دادواقعي را بر روي محصولات سه

  
  Dassault Systemesاستراتژي  1-4

  . شركت بيان كنيم خواهيم هدف و استراتژي اين شركت را از زبان مديرعاملدر اين قسمت مي
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صـورت ديجيتـال    شـده در دنيـا بـه        تمام كالاهاي ساخته   ،ما معتقديم كه در آينده     :گويدبرنارد چارلز مي  
ترين وسيله   مناسب به نظر ما  . شوندمي چرخه توليد آن مديريت       طي و در  ساخته   ،سازيتعريف، مهندسي، شبيه  

 را درك   بعـدي ديجيتـال   هاي طراحـي سـه    تر توانايي يافتن به اين مهم اين است كه هر چه سريع          براي دست 
هاي جاري  ديريت چرخه توليد محصول فقط در مورد ساخت ابزارهاي جديد يا بالابردن كارايي فعاليت              م .كنيم

  .باشدها ميها و شيوهالعاده در استراتژيارائه دهنده يك پيشرفت فوق فناورينيست، اين 
 طراحـي صـنعتي را      ، محـصولات  يبعدي ديجيتال هاي سه  ساخت ماكت  فناوريمعرفي  هاي اخير   در سال 
 ما اين توانايي را با هدف كمك به مديريت يك مجموعه كاري بزرگ براي توليد يك محـصول                 . متحول كرد 
دنياي واقعـي را   لاكنون اين دنياي ديجيتال است كه كار هدايت، پايش و كنتر در نتيجه همايم؛گسترش داده

 .دهدراحتي بيشتر مشتري در استفاده از آنها انجام مي        براي ارائه محصولاتي با كيفيت بالاتر، نوآوري بيشتر و          
انـد كـه تمايـل دارنـد     كساني طراحي شـده   برايDassault Systemes/IBMدستاوردهاي ديجيتال شركت 

دستاورد مذكور به عنوان يـك      . كنندهاي مرتبط با محصولات خود را كامل        ها و منابع داده   محصولات، فرآيند 
   .كند عمل مي موثر زنجيره توليدسازي و بهينهي و واقعيت بخشيدن به آنكننده براي نوآورتسهيل

هـاي كـاربردي بـر    افزارنرم و )Solutions( هاحلي از راهابه واقعيت مجموعه   با هدف تبديل اين نظريه    
 هـا و  اي از افراد، شامل مـشتريان، شـريك        شبكه PLMساختار  . شده است هاي پيشرفته ايجاد    فرمروي پلات 

اين شبكه ارتباطي امكان آموزش، نوآوري و كار گروهي را          . گيردميكنندگان قطعات و تجهيزات را در بر      تامين
  .آوردكنندگان فراهم ميبراي توليد

  
   )PDM( هاي محصول مديريت داده1-5

نام قطعـه،   با   كه ما آنها را      استهايي   همان چيز  هاداده اين   ؛كنند توليد مي  داده ،CAD هايسيستمتمام  
  .  نياز استاين حجم داده براي مديريت يستميساز اين رو  .شناسيممي نقشه دوبعدي و مجموعه مونتاژي

    مـديريت  ،هـستيد  از قطعـات     ايول طراحـي مجموعـه     شخصي خود مـشغ    رايانهشايد زماني كه بر روي      
 تنهـا در اختيـار      سيـستم د چـون     مـشكلي نباش ـ   ها كـار   نقشه كردنروز به ني آنها و  اطلاعات، بازبي  سازيذخيره
، يـك   امـا در صـنايع امـروز      . كنـد مي شما تغييري اعمال ن    رايانههاي   ديگري بر روي فايل    شخصو  ست  شما

     ايكارخانه تنها شامل يك طراح نيست بلكه تيمي از مهندسـين طـراح كـه هـر يـك داراي تخـصص ويـژه                       
هـاي كنـار    در اتـاق   هر كدام از اعضاي اين تيم        .كننديك محصول كار مي   باشند بر روي طراحي و ساخت       مي

 آناي  ه و بخش  قرار گرفته است   ديگر كشوري   يا حتي  هر قسمت در شهر      نيستند بلكه هم به طراحي مشغول     
  . هستندارتباط   براي ايجاد محصول نهايي با هم دراي شبكه گستردهاب

 كننـدگان تـامين لاعات مربوط به     و اط  هاهاي آن  طراحي قطعات، نقشه   هايداده فايل شامل    صدها روزانه
  و  شـود مـي نظـر    بارهـا بررسـي و تجديـد      ها   فايل  هر كدام از اين    .شوندمي وارد سرورهاي اين شبكه پيچيده    

    وارد دادههـا بايـت     ميليـون  اي كـه روزانـه    در چنين شبكه  . شوندميهاي قبلي   حجايگزين طر هاي جديد   طرح
كـه   يـستمي س. رسـد مـي  نظـر  بـه   بسيار ضـروري   كندطلاعات را مديريت    ي كه بتواند ا   سيستم شود وجود مي

 مستقل به عهـده دارد      يستمس يا يك    )PLM(  چرخه توليد محصول    مديريت يستمسها را در يك     مديريت داده 
   .باشد مي)Product Data Management-PDM(  محصوليها مديريت دادهيستمس



 

13  

  مدو بخش
  

  CATIA V5هاي معرفي توانايي
  

  مقدمه 2-1
 كـه   اسـت هـاي مـديريتي     يستمس  به اي تنها اشاره  بيان شد  PDM و   PLMمطالبي كه تاكنون در مورد      

 يـستم س تنها هدايت بخـشي از ايـن   CATIA V5 و  كرده است شگرف روبرويدنيا را با تغييراتامروز صنايع 
  .  را بر عهده داردعظيم

تصور بر اين است . شودمعرفي مي CATIA V5هاي كاري  محيطهاي هر كدام ازقابليت  بخشدر اين
افزارهاي طراحي مكـانيكي داريـد و برخـي از     نرم يكي از حداقل   اطلاعاتي در مورد     ،كه شما به عنوان خواننده    

  . روشن استتانرايافزارها برم ندستهي عمومي اين هاواژه
افـزار   زيرا اين نرماستوردار اي برخ از جايگاه ويژه CATIA V5افزارهاي طراحي مكانيكيدر ميان نرم

 بلكه پا را فراتـر  باشد ميCAM و CAD ،CAEهاي كاري متعدد براي پشتيباني مراحل     نه تنها داراي محيط   
 كه هـدف آن مـديريت       گيردقرار مي  اي يكپارچه يستمسدر  از مراحل طراحي، تحليل و ساخت گذاشته است و          

به . باشد از رده خارج شدن آن مي       توليد و در نهايت    م تا مرحله   مراحل توليد يك محصول از ايجاد مفهو       يتمام
 كه قدرت كنتـرل و مـديريت كـل فرآينـد     است  ساخت و توليدافزار طراحي و نرمCATIA V5عبارت بهتر، 

  .دتوليد محصول را دار
CATIA V5كه هر كدام از آنها بـا هـدف پاسـخگويي بـه نيـاز      استكاري هاي محيط اي از مجموعه 

 حركت به سوي CATIA V5يكي از اهداف ايجاد .  از فرآيند ساخت و توليد محصول ايجاد شده استبخشي
 باشـد تـا بـدين وسـيله بـا افـزايش            مـي  دقيق  مجازي بعدي سه هايماكتتعريف ديجيتالي محصول و ايجاد      

  .يابد افزايش فناوريهاي توليد كاهش و قدرت رقابت صنايع داراي اين  هزينه،خلاقيت و نوآوري
CATIA V5 يك محـيط Multi Document Interface  تـوان در   يعنـي در زمـان واحـد مـي     اسـت؛

    . دنمـو  جـدا مـشاهده      اينهـا را در پنجـره     كـدام از آ    و هـر    كرد  كار تفاوتيم )Workbench( هاي كاري محيط
تحـت بارگـذاري      را آن قطعـه    در پنجره ديگري تحليل    گيردانجام مي توان همزمان كه طراحي يك قطعه       مي
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    از طرفـي ديگـر     . نمـود تـرل    كن  را  ماشـينكاري و سـاخت آن      شـيوه در پنجره ديگري    همزمان   و   كرد همشاهد
 . شـود مـال    اع  نيـز  ي وابسته سندهاهم وابسته كرد تا تغيير در يك سند در           به كاملاً را   اسنادتمام اين   توان  مي
خـوبي   تـوان بـه   مـي است و مناسب ريفتعيف اين  براي توصConcurrent Engineering كار بردن واژهبه

 )Computer Integrated Manufacturing-CIM( رايانـه توليد يكپارچه به كمـك   منظور از درك كرد كه
     هـاي كـاري متفـاوت روبـرو     شـويد بـا ليـستي از محـيط     ميCATIA V5رد به همين دليل وقتي وا. چيست

  .است  در شاخه علم مربوط به آن محيط كاري تخصصداشتنه  هر كدام لازم موثرشويد كه بكارگيريمي
پـذير نيـست و   طور كامل امكان بهCATIA V5 كه فراگيري شودمشخص مي متنپس از مطالعه اين   

 ـ را فـرا بگير    آنتواند بخشي از     خود مي  يكاري و تخصص   افراد هر كدام در زمينه     .  شـوند  اي حرفـه   در آن  د و ن
  براي استفاده موثر از ايـن ابـزار  باشد و بخشي از توانايي يك مهندس مي وان يك ابزار   به عن  افزاريادگيري نرم 

حـي اصـولي و منطقـي بـا در نظـر گـرفتن فاكتورهـاي                 تا طر  ست بكار ب  آن بايد تخصص را نيز در استفاده از      
  .يجاد شودطراحي و مهندسي ا

  
  Mechanical Design مجموعه 2-2

 بـه عنـوان هـسته عمليـات     CATIA V5افـزار   نرمMechanical Designهاي كاري مجموعه محيط
هـاي  نقـشه مرحلـه توليـد     و   جزئيـات    تـا طراحـي      )Concept(كند كه از مفهوم     طراحي محصولات عمل مي   

و  كـه بـا ورقكـاري        يهاي مخصوص در اختيـار صـنايع      ين با قرار دادن ابزار    نهمچ. گيردمهندسي را در بر مي    
  .ه استدشبه بازار هموار محصول اه براي كاهش زمان رسيدن كار دارند ر و سرسازي قالب

وري بالا  تا قطعات خود را با بهرهسازندرا قادر مي كاربران Mechanical Design  مجموعهمحصولات
و  )Surface( سـطح ،  )Wireframe( سـيمي ،  )Solid( هـاي صـلب   مدل و كنندطراحي   واقعيدر يك محيط    

 و سـرانجام     كنند  و صحت مجموعه مونتاژي را ارزيابي      بر هم سوار   و   ا طراحي ر )Hybride( تركيبيهاي  مدل
  .نمايندهاي مونتاژي را توليد هاي دوبعدي قطعات و مجموعهنقشه

  .شويدميآشنا  Mechanical Designمجموعه هاي  به صورت تصويري با قابليتدر ابتدا
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  هايمحيط  چهار سند با
  5V  CATIA كاري متفاوت در 

   5V CATIAسه سند در  
       ) قشهاجزاء محدود و نمدل صلب، نتيجه تحليل ( 
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  ربلوكه سيلند 
 Part Designه در دطراحي ش 

  هاي موتور طراحي شده با مانيفولد 
 Part Designدر  "Multiple Design"روش 
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  مجموعه مونتاژي يك 
       essembly Design A  فيكسچر در

  ي با ابعادبا اجزاي VCRيك دستگاه  
     essembly Design A شده در مونتاژ  واقعي
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  دماغه مدل كامپوزيت 
     DesignsComposite  ا در هواپيم

  دماغه مدل كامپوزيت 
     DesignsComposite  در هواپيما 
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  تعريف اتصال جوش 
  esignDeld Wطرح در  براي 

  طراحي ورق كامپوزيت 
   es EngineeringompositC در 
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  راي بheetmetal ProductionSفرماني در  
   ورق  كردنخمبراي   مناسبهايلبهدر انتخاب  ه طراح كمك ب

 

  تغذيه منبع مدل و گسترده 
 Sheetmetal Designده در  طراحي ش
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  بال هواپيما طراحي سازه 
    Aerospace Sheetmetal Designدر  

  طراحيايجاد درخت با هدف  هاتشخيص نمايه 
  Part Design Feature Recognition در  براي قطعه
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  رشده د سطوح سنبه و ماتريس ايجاد 
  Cavity Design& Core قالب احيطرماده براي  و آ  

   طراحي سازه فولادي 
 Structure Designر  د يك كارگاه
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  قالب تزريق پلاستيك طراحي ابزار 
 Mold Tooling Designر  دايقطعه 

  براي قالب تزريقطراحي پران  
 Mold Tooling Design پلاستيك در 
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  قطعات با يك مجموعه قالب تزريق پلاستيك 
  Mold Tooling Design   شفاف شده براي مشاهده اجزاء در

  برش اجزاي يك قالب 
 Tooling Designه در  مونتاژ شد
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  پلاستيكي هطراحي جزئيات بدن 
 Functional Molded Part  دركنخشك 

  سنبه و ماتريس طراحي شده 
  Functional Molded Part   در
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  سطح  درزهاي مدلتشخيص 
 ) اجزاء قرمز رنگ (Healing Assistantر  د

  پر كردن فضاي بين دو قسمت يك مدل 
 )سطح زرد رنگ ( Surface& Wireframe در  سطح
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  قطعه يك سازيطراحي و بهينه 
   Forged Part Optimizer& Cast  دررج فو

  دوبعدي بعدي و نقشهمدل سه 
  Generative Drafting در  يك اره برقي
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  طراحي شده نماهاي استاندارد قطعه 
  gGenerative Draftin در esignDart P در 

  در سند مقاطع برش خورده يك قطعه 
 Generative Drafting در آن در كنار سند مدل esignDart P  
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  جزئيات تمام نقشه دوبعدي با 
  Interactive Drafting  تهيه شده در

  بعدي يك قطعهتوضيحات سه گذاري وتلرانس 
 Annotations& D Functional Tolerancing 3 در 
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   دو قطعه در مدل و ابعاد مقاطع يك 
 D Design3D Layout for 2ر ره كنار هم د پنج

  عه بعدي يك قطتوضيحات سه گذاري وتلرانس 
 Annotations& D Functional Tolerancing 3در  
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2-2-1CATIA – Part Design (PDG)   
PDG  كـه در آنهـا مـدل        باشـد هاي طراحـي مكـانيكي مـي      افزارهاي ايجاد قطعه ساير نرم     شبيه محيط    

قبل از   سيستم قطعه براي    مهم هايپارامترامكان تعريف    PDG  برتر شود اما امتياز   طراحي مي  قطعه بعديسه
 استاندارد از قبل تعريف شده    هاي  كه طرح با پارامتر     هر زمان  ،در حين طراحي  . )Rule( شروع به طراحي است   

  .كندمي  خطاي طراحي آگاهزكاربر را از بروبا پيغام خطا  يسستمس پيدا كردتناقض 
 و بـا    كـرد  Excelافـزار    را وارد نرم   يك قطعه  هاي ابعادي رمتغياز جمله   ها   متغير  كليه توانمي PDG در
 و  ابعـاد تغيير   براي شناور   يستمس فعلي شود يك     تواند جايگزين ابعاد  ميي كه   اي از ابعاد  دادن مجموعه  نسبت

ايـن  . شوندمي ايجاد  كه تنها با يك كليك     ست ا  متنوع يقطعات ايجاد نتيجه؛  كردساير خصوصيات قطعه ايجاد     
هاي مهـم   يكي از بخش وشودشناخته مي Design Table هاي طراحي مكانيكي با عنوانافزار در نرمقابليت

 گانتوليدكننـد شود كه    باعث مي  ي شناور يستمسوجود چنين   . دهدرا تشكيل مي    طراحي مكانيكي  افزارنرمهر  
ايـن خـصوصيات در      .دننكوارد بازار   را  هاي متفاوت   و سليقه ي پاسخگوي نياز    يها مدل ،رچند متغي  با تغيير  نهات

   بيـشتري  آزادي عمـل  بـراي تغييـر طـرح        او به   است طراحكردن قطعه در اختيار     كه براي مدل  ي  هايكنار ابزار 
  .دندهمي

و از طراحـي    هـدف    زيـرا    باشدميبراي ساخت   سازي قطعه   توانايي آماده  PDG مهم   يكي از خصوصيات  
افـزار و نحـوه      نرم هايفرمان علم به    .باشدمي آنهاساخت   ي طراحي مكانيكي  هاافزار قطعات در نرم   كردنمدل

اي جـز    كه تا در خدمت اين هدف قـرار نگيـرد نتيجـه            باشدمي بخشي از دانش يك طراح    تنها   هاناستفاده از آ  
يـك  بايـد   كـه     است فاكتور ديگري توليد  اي ساخت و    علم به فرآينده   .فايده ندارد بعدي بي ايجاد يك مدل سه   

  قالـب  بـا اسـتفاده از    كـه   براي قطعاتي    ايجاد شيب خروج از قالب    . به آن آگاه باشد    اصولي    براي طراحي  طراح
سـازي قطعـه بـراي سـاخت        براي آمـاده  هايي از ابزارهايي هستند كه       و تحليل اين شيب نمونه     شودمي ساخته

   .شونداستفاده مي
     ن را از كـه آ  اسـت محـيط  ايـن  صاتمشخ از يكي ديگر )Hybrid Model ( مدل تركيبيايجاد اييتوان

را  يهـاي توان مدلمي )Solid Model( مدل صلب ايجاد برعلاوه يعني  دهد؛ تمايز مياشهاي مشابهافزارنرم
  مخـصوص سـاخت     كـاري  يهاس از ايجاد در محيط     پ ، اين محيط وجود ندارد    هايفرماننها با   د آ امكان ايجا 

 بـا    آن را  ،مـدل صـلب   تبديل آن به يك     پس از   قال داد و    انت PDG به   )GSD يا WS1 مانند (هاي سطح مدل
 و ارتباط ايـن دو مـدل        يابدمينيز انتقال   مدل سطح به مدل صلب       هر گونه تغيير در      .كرد بموجود تركي مدل  

نش بـين دو    كموقت يا هميشگي اين ارتبـاط بـرهم       قطع   مگر اينكه طراح تصميم بگيرد با        است همواره برقرار 
  .تحت تاثير قرار دهدمدل را 

 را از بـروز     او  خطا يا هـشدار    م با دادن پيغا   يستم س شوددچار خطا    در مراحل طراحي قطعه   هر زمان طراح    
 كـاربر را در انتخـاب       ،هـاي كمكـي    پيغـام  نمـايش  بـا    هـا مـان  همچنين در زمان اجراي فر     .سازدخطا آگاه مي  

معنـا   CATIA در Interactiveوم   مفه ـ اينجاسـت كـه   . دهدياري مي  نوضوعات مناسب براي اجراي فرما    م
 Computer Aided Three-dimensional Interactive Application سر واژه عبارت CATIA (يابدمي

بـين  لاعات   معرف روشي است كه توسط آن مبادله اط        رايانه علم    در فرهنگ واژگان   Interactive  واژه .)است



 

 ...بيشتر بدانيمCATIA V5 از    32

نشي يا وابسته به تاثير متقابل يـاد شـده          كمچنين از آن با عناويني همچون هم      ؛ ه شود ميسر مي  رايانهكاربر و   
 ايجـاد يـك طـرح    در  او رادهـد و مي  قرارطراحنار كدر  ون همكاريرا همچ CATIA V5 ،اين قابليت. ستا

   .بودن آن است دهوشمنافزار ين نرم اويژگيدر واقع . كند ميياريقابل قبول 
دن كـر  مـدل  هاي معمول علاوه بر استفاده از ابزارسازدرا قادر مي طراح Smart Solid Design قابليت

 بـراي   Boolean از ابـزاري بـه نـام         اسـت  PDGرده  فزارهـاي هـم   ا مشابه ساير نرم   ريباًعدي قطعه كه تق   بسه
 بيان  هب.  افزود ن يا به آ   كرد  از قطعه اصلي كم     يك قطعه را   توانمي Boolean  با .دكنطراحي قطعات استفاده    

ح مـوثرتري   كرد تا طر   استفاده   )Body( ين بدنه  از چند  توان مي  براي طراحي يك مدل يكپارچه صلب      ،ترساده
ت باعث  ي قابل  اين .دشومياستفاده  پيچيده   براي طراحي يك قطعه      مجزابا اين امكان از چند قطعه       . ايجاد شود 

طراحـي  در عـين   ايقالب ماسـه مدل يك در طراحي  مثلاً .شودمي Multiple Designروش طراحي ايجاد 
 استقرار آنها بر ابعاد ماهيچه و محلدر اين حالت     .شده است طراحي  نيز   هابعدي ماهيچه مدل سه  ، اصلي قطعه

  . اندشده وابسته يكديگربه  روي قطعه
بعـدي  دانند كه در ايجاد يك مـدل سـه        ميي  بعدكردن سه  و مدل  ي طراحي مكانيك  هاي با روش  يانآشنا

 )Feature( دادن يـك نمايـه    بـا قـرار    ، ترسـيم  سازي و پس از مقيد    شود رسم )Sketch( ابتدا بايد يك ترسيم   
   هـاي يـك قطعـه كنتـرل         اين كار محل ايجاد و شـكل نمايـه         با .شودميبعدي تبديل   به يك مدل سه   ترسيم  

 تا ايـن بخـش در تمـام         .كرد توان آن را ويرايش    مي  ترسيم و نمايه   دهاي قي ها و  و فقط با تغيير اندازه     شودمي
 ولـي  اسـت مشابه  دارند )Parametric Design( پارامتريكطراحي  قابليت هاي طراحي مكانيكي كهافزارنرم

PDG مپا را فراتر نهاده است و مفهو Post Design ر  قـرا وقابليـت  ايـن  با اسـتفاده از  .  كرده استمطرح را
هاي قرار داده شده    اندازهدر  ه   بدون اينك  استتغيير  قابل   نمايه    محل قرار گرفتن   ،بعدي سه اندازه تعدادي دادن

  .شود تغييري ايجاد )و ايجاد نمايهترسيم  رسم(در دو مرحله قبل 
 ـ. سـاخت  و رابطه آنها را با هـم برقـرار           كرد را فرموله    آنهاتوان طراحي قطعات و ابعاد      مي PDGدر   ن اي

 .دارد يخصوصيت ممتـاز ر اين زمينه د افزاراين نرم. ودششناخته مي Formula نامبا  CATIA V5خش در ب
، Lengthهـايي از نـوع      هاي مختلف يك قطعه با انـدازه      رابطه بين قسمت   برقراريدر طراحي قطعه علاوه بر      

 ،اينرسـي  سـي، انـرژي، نيـرو،      ممان اينر  ،مساحت حجم، وزن، چگالي،     جرم،  زمان، جنسهاي ديگري از    رمتغي
، شـتاب   توان الكتريكي، ولتاژ، مقاومت الكتريكي، جريـان الكتريكـي        دبي حجمي، فركانس،     ،، دما ممان، فشار 

  .هم وابسته نمودو بهتوان تعريف را مي...  و كرنشانرژي ، ايخطي، شتاب زاويه
 Formula يك قطعه مكعب شكل     .كندم مرتبط   ههاي متفاوت را به   ونيتواند پارامترهايي با ديمانس    مي
 اين سوراخ توسط يك اندازه كنترل       عمق طبيعتاً.  را در نظر بگيريد    آن  بر وجه بالايي   قرار گرفته  سوراخ   با يك 
 بـا    تا كرد وابستهوراخ را به وزن قطعه       س عمق ،ايتوان با نوشتن رابطه   ميبا استفاده از اين قابليت      شود اما   مي

  . افزايش يا كاهش يابد وراخ سعمقتغيير وزن قطعه 
       هايدر يكي از زبان    بعاي از توا  مجموعهتوان با نوشتن    شود مي  عملياتي به صورت تكراري انجام مي      اگر
د تنهـا بـا فـشردن       واي از عمليات ب    مجموعه اجراي به   نياز و هر بار كه      رد ايجاد ك  Macro  نويسي يك  برنامه
 توسـط   نقطـه  1000 كـارتزين كردن مختصات    واردبا اين روش    . شودميام  صورت متوالي انج   به آنها ايدكمه
هـا و درصـد   كند زمان انتقـال داده مي  استفادهVisual Basic و Excelهاي افزاراي كه از امكانات نرمبرنامه
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ن  امكان نوشـت   Windowsفرم  هاي ايجاد شده بر پلات    افزاريكي از خصوصيات اكثر نرم     .يابدخطا كاهش مي  
Macroاست . Macroمانند برنامه نويسي  با يك زبان Visual Basicو پـس از اجـراي آن  شـود  نوشته مي  

افزار نيز از اين قاعده مـستثني  نرم اين. اجرا كرد با كليك بر يك دكمه      ها را تنها  ماناي از فر  توان مجموعه مي
  . ين قابليت را دارد و ايستن

 نـوار   شاملكاري مستقل محيط يكايجاد  براي  كاربروانمند كردنت CATIA V5هاي جالب از قابليت
توان نام فرمان ها را تغيير      حتي مي  .استافزار  هاي كاري مختلف نرم   از محيط انتخاب شده    هاي مورد نياز  ابزار

  .تعريف كردنيز  )Shortcut Key( ميانبر كليدداد و براي آنها 
  

2-2-2 CATIA – Assembly Design (ASD)  
هـم  ، بـر  ASDكردن بـه   اند پس از واردايجاد شده CATIA V5كاري هايقطعاتي كه در ساير محيط

ز ي ا يهـا  داده تـوان هـاي مونتـاژي، مـي     از قيـد  استفاده   با همدادن قطعات بر روي      پس از قرار  . شوندسوار مي 
  .رد استخراج ك را قطعات و تعداد، فهرستمجموعه مونتاژ شده از قبيل جرم

تـك   آغـاز و سـپس فايـل تـك         ASD از   )Machine(  روند صحيح طراحي يك ماشين     بديهي است كه  
كـاري   يعنـي محـيط   Assembly Designكـاري،   دليـل ايـن محـيط   همين  شايد به ؛شودقطعات ايجاد مي

هـاي طراحـي   افزارر نـرم ه ممكن اسـت بـا تـصور شـما از طراحـي د         اين گفت . ناميده شده است  طراحي مونتاژ   
اين روش بـراي    . متفاوت باشد  ASD و سپس انتقال آنها به     PDGتك قطعات در    نيكي يعني طراحي تك   مكا

توانـد كـاربرد داشـته      هاي پيچيده نمـي   اما در طراحي مجموعه   شود  هاي ساده و مشخص استفاده مي     مجموعه
تـوان قطعـه    عـه مـي   گيرند و با حضور چند قط      قطعات در كنار يكديگر شكل مي      هامجموعه گونهدر اين . باشد
  . رد قطعه ايجاد كASD اين بدان معناست كه بايد بتوان داخل.  را طراحي كردجديد

هـر  افزار منتقل شود    به عنوان طراح به محيط نرم      هاي طرحي از ذهن شما     داده ،در طراحي وقتي قرار است    
 بـا مـشاهده     تـاكنون آيـا   . كنـد  مي پيدا شكل نهايي خود را       باشد  كه در كنار ساير قطعات قرار داشته        زماني قطعه
 بايـد    كه چطور اين شكل خاص براي اين قطعه به ذهن طراح رسـيده اسـت؟               ايدپرسيده از يك ماشين     ايقطعه
 در ارتباط با ساير قطعـات يـك مجموعـه           آنشكل و خصوصيات    شود و   نمي طراحي    يك قطعه به تنهايي    بدانيد

  :متصور شدهاي طراحي مكانيكي افزار در نرمدو روش طراحي برايتوان مي پس. گيردشكل مي
 از قبل ايجاد شده در محيط كاري طراحي قطعه در محيط كاري طراحـي                كه در آن قطعات    يروش .1

 .)Bottom Up  طراحيروش (شوندروي هم سوار ميمونتاژ 
 ،در كنـار يكـديگر  همزمان با مدل شدن     در محيط كاري طراحي مونتاژ      كه در آن قطعات    يروش .2

 .)Top Down  طراحيروش (شوندمي نيز هم سوارروي 
 و بخواهـد   باشد را در اختيار داشتهقطعه يا خود كه نقشه كند استفاده مي اول روش  از  زماني طراح  اصولاً
با در پيش گرفتن . )گرچه در اين حالت نيز بهتر است از روش دوم استفاده شود (كند افزارنرممحيط آن را وارد 
 بـه    انتقـال داده   فقـط  بلكه   مناسب نيست اربر   ك  براي كار انجام شده توسط     "طراحي"واژه  ر   ديگ يچنين روش 

  . شده است انجامCAD يستمس
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قطر و ؛ ASD استفاده از قابليت طراحي قطعات در 
  شودوابسته ميارتفاع پين به ابعاد بازو 

 
  

    ابعاد و شكل آنها ارتبـاط برقـرار    با نوشتن فرمول و رابطه ميان Top Down  روشدر طراحي قطعات با
  علاوه بـر مونتـاژ    ASDدر  .  قطعات، ساير قطعات مجموعه مونتاژي را تحت تاثير قرار دهد          تغييراتشود تا   مي

  كـاري  يـك محـيط    ASD توان گفت كـه   مي به طور خلاصه   . كرد آنها مدل كردن توان شروع به    مي قطعات
  بـا هـدف     براي دستيابي به مهندسي همزمـان      ء يك مجموعه  اجزا بين   ي ارتباط براي طراحي قطعات و برقرار    

  .باشد ميPDGتك قطعات در تك همزمان ايجاد مجموعه مونتاژي و ايجاد يك
ASD  ممكن است  خيص  اين تش  .استمونتاژي    تداخل قطعات يك مجموعه    براي بررسي  ي داراي ابزار

 قطعه ريز و    15000 اما در مجموعه مونتاژي با       باشدامكان پذير    كم   با تعداد قطعات   مجموعه مونتاژي    در يك 
 بـر  علاوه Clash Analysisبا استفاده از ابزار . بسيار مهم استابزاري در طراحي قطعات چنين وجود  درشت

 سوار شده   شاتوندر يك   . كردنيز بررسي     را آنها بين   اصله لازم ف  حداقل توانمي تشخيص تداخل بين قطعات   
فاصله بـين ايـن دو       بايدافزار   نرم ، روغن ميان اين دو قطعه     غشاي نازك  وم قرار گرفتن   لز به دليل  لنگبر ميل 

خطـا  بـروز   در صورت    بررسي كند و     )ضخامت فيلم روغن  ( معين   مقدارينظر كمتر نبودن از     از   را   قطعه درگير 
   .كند آگاه  آن كاربر را ازي پيغامبا ارسالدر طراحي 

بـراي  به عنـوان مثـال      . است مجموعه مونتاژي    راي ايجاد نمايه بر   بهايي   داراي فرمان   كاري اين محيط 
عمليـات  انجـام    روش اول دارد؛   وجـود    روش مورد نياز براي بستن درب جعبه دو         هايسوراخ كردن محل پيچ   

 روش   اين .باشدمي ASD  مونتاژ آنها در    و سپس  PDGدر   به صورت مجزاء     جعبه و درب   سوراخكاري بر روي  
 دوم ايـن اسـت كـه        روش. باشـد ميها  سوراخ تغييرات محل و ابعاد   ي دو قطعه در     هاق سوراخ باعث عدم انطبا  

 عمليــات Assembly Featureهــاي ، بــا اســتفاده از مجموعــه فرمــانASD پــس از مونتــاژ دو قطعــه در
  . انجام شودهمزمان سوراخكاري بر روي درب و قطعه

نخـورده   بـرش آن   ورده و بخـش ديگـري از      خ ـ  بـرش  صورت به  بخشي از يك ماشين    ،در برخي تصاوير  
 تـوان يـك مجموعـه    مـي Assembly Featureهـاي  با استفاده از يكي ديگر از فرمان. شودنمايش داده مي
  .  برش دادآنبعدي با هدف درك بهتر چگونگي ارتباط قطعات و مكانيسم صورت سه مونتاژي را به

  

  

 ن را در مونتاژشا برخورد دو قطعهASDفرماني در 
  بر روي هم را معلوم كرده است
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مونتاژ اين است كه در      يكي از خصوصيات يك محيط    
فيزيكي و   حين طراحي ليستي از قطعات با تمام خصوصيات       

 تعداد قطعـات منفـرد و        و ، وزن  آنها از قبيل جنس    مكانيكي
  در اصـــطلاحكـــه ايـــن ليـــست . گـــردد مـــشابه تهيـــه

Bill of Material  ياBOM  در شـود گفته مـي ASD  نيـز 
 .گرددميخودكار همزمان با طراحي مجموعه تهيه صورت به

تـوان   مي Measure هايمجموعه فرمان استفاده از   با  
  از روي ماكـت ديجيتـالي      اي را هـاي پيـشرفته   بردارياندازه

گيـري   انـدازه  ، يـك قطعـه    گيري وزن  اندازه مانند انجام داد؛ 
    ، مساحت سـطوح، حجـم     تقطعاوزن و مركز ثقل مجموعه      

   ايجاد قطعات برش خورده با استفاده از مجموعه 
  Assembly Featureهاي فرمان

  .قطعات، مركز جرم و حتي مركز جرم يك سطح
 فصل مشترك   ندتواشود مي افزار طراحي مكانيكي مشابه آن يافت مي       كه در كمتر نرم    Sectioningابزار  

  ).يك مقطع خاص از مجموعه (مشخص كندك صفحه را مونتاژي و يبين يك مجموعه 
  

 
  Measureهاي هاي مجموعه فرمانپنجره

    
  مجموعه مونتاژييك اندازه برداري بر روي مقطع 
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2-2-3 CATIA – Composites Design (CPD)  
 ماده مختلف   شناسيم از دو يا چند     كه در صنعت آن را با نام كامپوزيت نيز مي          )Composite (مواد مركب 

. شـوند كار گرفته مـي    تشكيل دهنده آن به   شوند كه براي ايجاد خواص متفاوتي و گاه بهتر از مواد            تشكيل مي 
اخل آن پراكنده   دكننده در    باشند كه مواد اليافي تقويت    مواد مركب معمول داراي ماده پليمري با پايه رزين مي         

تـوان بـسته بـه       مـي  هانتغيير آ  باشند و با  مي ها در اختيار طراح   عواملي كه در مواد مركب يا كامپوزيت      . اندشده
كننده، مقدار الياف موجود      شامل نوع رزين پايه، نوع الياف تقويت       موارد استفاده به خواص متفاوتي دست يافت      

ب ها نسبت به يكديگر و تركي     كلي، جهت لايه   هاي بكار رفته، ضخامت   در ماده مركب، جهت الياف، تعداد لايه      
  . باشددو يا چند ماده مركب يا مواد مركب ديگر در ساختمان ماده مركب مي

ويژه درمواردي كه نيـاز بـه   كننده، بههاي بدون الياف تقويتمواد مركب در مقايسه با  فلزات و پلاستيك   
انتخـاب  ا  مركبـي ر   توان مواد بر اساس دو پارامتر مقاومت و سفتي، مي        .باشد، مزاياي چندي دارند   وزن كم مي  

از اين روست كـه از       .ها باشد ط به فلزات و پلاستيك    هاي مربو تر از طرح  ن سبك اي حاصل از آ   ه كه طرح  كرد
ها، ساخت بدنه انواع ادوات نظامي مثل بدنه هليكوپتر، هواپيماهاي سـبك،            اين مواد براي ساخت بدنه اتومبيل     

اي ه ـكننده سـازه  كممحهاي   شكل به عنوان قسمت    Tاي  هاي جدار نازك، اجز   ها، لوله ها، توليد ميله  بدنه قايق 
هـاي  گيـري و ظـروف داراي شـكل       هاي راكت، پوسته وسايل اندازه     مخازن تحت فشار، پوسته موتور     هواپيما،

  .)قاسم زاده، طراحي مكانيكي اجزاي ماشين، انتشارات دانشگاه تبريزحميدرضا (د رونامتقارن به كار مي
  سازد تفاوت بـين    ي مي رها را ضرو  افزاري براي طراحي كامپوزيت    نرم  وجود لزومرسد آنچه كه    نظر مي به

 خـواص مقاومـت و سـفتي ايزوتروپيـك          همگـن و بـا      فلـزات نوعـاً    ا زير .استهاي فلزي و مواد مركب      طرح
)Isotropic(  هاي الياف كه جهـت     حضور لايه .  نيستند گونهاين شوند در حالي كه مواد مركب اساساً       فرض مي

، محاسـبات   متفـاوت اسـت   نظـر     براي دستيابي به خواص مورد      نسبت به لايه ديگر    لايههر  گيري آنها در    قرار
افـزار  وجـود نـرم    اهميـت اين تركيب پيچيـده     . سازد مي ها را پيچيده  مربوط به خصوصيات مكانيكي كامپوزيت    

بهينـه در   ح  رسـيدن بـه تركيـب و ط ـ       هاي موثر در طراحي مواد مركب را بـراي ر          كه بتواند پارامتر   يپارامتريك
  . كند مشخص ميدهدحداقل زمان تغيير 

  

 
 CPDهاي يك صفحه كامپوزيتي طراحي شده در ناحيه
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CATIA V5 در CPD  سـازي قـرار    اين سرويس را در اختيار طراحان صنايع نظامي تا صـنايع اتومبيـل
هـاي كـاري تحليـل    تواند طرح را در محيطميتوان مواد مركب را طراحي كرد بلكه طراح      نه تنها مي  . دهدمي
 و زمـان  نـد  تحليـل ك )Finite Elements Method( محـدود  ءهاي كامپوزيتي با استفاده از روش اجـزا مدل

 . طراحي را براي رسيدن به طرح مناسب كاهش دهد

CPD باشدمي براي محاسبه مركز ثقل، وزن، مساحت و هزينه ساخت طرح كامپوزيت ابزاري داراي .  
 كرد و آن را به      CPDتوان وارد    را مي  CADهاي  افزاريا ساير نرم   PDG در    صلب ساخته شده   هايمدل

  .يك مدل كامپوزيت شامل صفحات و الياف متعدد تبديل كرد
  
2-2-4 CATIA – Composites Engineering (CPE)  

  .يابدافزايش ميامپوزيت  براي طراحي و مهندسي قطعات كآن توانايي CPD  بهCPEامكانات  نبا افزود
  

2-2-5 CATIA – Composites Design for Manufacturing (CPM)  
 و انجام بررسي دقيـق در مـورد صـحت           CPD با افزودن جزئيات لازم به طرح ايجاد شده در           CPMدر  

   .دنشو، قطعه كامپوزيت براي ساخت آماده ميطرح
در  Composits Design نـام  با همگي CPEه به همراو  رددگمي اضافه CPDبه نيز  CPMامكانات 

  .گيرند قرار ميCATIA V5افزار نرم
اعث توجه بيشتر شـركت     ب  هواپيما، اتومبيل و كشتي     ساخت صنايعسترده از مواد كامپوزيت در      استفاده گ 

Dassault Systemesقطعـات شـده   ايـن نـوع    به طراحـي  هاي كاري مربوطترش امكانات محيط براي گس
يعنـي سـاخت     گذشـته    هـاي در سال  BOEING مشترك با صنايع هوايي   جديد  توجه از آغاز پروژه     اين  . است
ايـن  بدنه  از درصد زيادي. شتاب بيشتري گرفته است )BOEING )BOEING 787ل جديد هواپيماهاي نس

بـراي پـايش مـداوم    Self-Monitoring  فناوريبا هدف كاهش مصرف سوخت و استفاده از هواپيماي جديد 
  .شده استاز مواد كامپوزيت ساخته متي مكانيكي بدنه سلا

 
2-2-6 CATIA – Weld Design (WD1)  

 WD1در  . دگيـر مـي  هم مورد استفاده قـرار     كه براي اتصال دو يا چند قطعه به          استجوش يكي از اتصالاتي     
  . گيرد مونتاژ شده قرار مياي از قطعات مجموعههاي جوش بر رويانواع مدل
البته به اين   . شوده مي بر روي مجموعه مونتاژي قرار داد      ISOمطابق استاندارد   نوع جوش    WD1 15در  

  .هاي ديگري نيز وجود داردو امكان ايجاد مدل جوش شده استها اكتفا ننوع جوش 15
  ايـن محـيط    .زننـد پخ مـي  ها را    ورق  لبه ،دانيد براي ايجاد اتصالي بهتر توسط مواد جوش       كه مي  طورمانه
   .آورده است  فراهم را نيزها همزمان با تعريف نوع جوشسازي خودكار لبه امكان آمادهكاري

كند و بـر اسـاس آن نـوار ابزارهـاي           بيني مي هاي كاربر را در هر محيطي پيش      افزار هوشمند نياز  اين نرم 
  در  ممكـن اسـت     بـر همـين اسـاس       . دهـد مناسب را براي تـسهيل عمليـات طراحـي در اختيـار او قـرار مـي                
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BEVEL GROOVE WELD V GROOVE WELD  انتخاب لبه 

    
U GROOVE WELD GROOVE WELD Y GROOVE WELD 

  ..كرددادن هر كدام از اتصالات تنها بايد محل اتصال دو قطعه را انتخاب براي قرارجوش؛چند نوع اتصال 
  

نـوار   WD1 مثـال در  عنـوان به. ي مشابهي روبرو شويدها با نوار ابزارCATIA V5هاي كاري متفاوت محيط
اتـصالات   ، تا پس از سـوار كـردن قطعـات         شود مشاهده مي  نيز براي مونتاژ قطعات    ASDمربوط به    ابزارهاي

بـازار ايـران    از CATIA V5 كـه زمـاني  اسـت،  مهـم  ايدر اينجا ذكر نكتـه . جوش بر روي آن قرار داده شود
هاي مشابه بـا توجـه بـه       تكرار نوار ابزار   رفتآن بهره گ   هاي كاري ن از تمام محيط   توا و مي  شودمي  خريداري

 يكي ديگـر ( ديگر    كاري هايهاي محيط ابزار دستيابي به نوار   هاي كاري مختلف براي   امكان حركت در محيط   
افـزار و   اصـلي ايـن نـرم   نـسخه  خريـداري كه دانيد اما ب. رسدنظر ميبيهوده به) CATIA V5هاي قابليت از 

 هزاران دلار هزينه دارد و هر كاربر تنها با توجه بـه نيـاز خـود                 آنهاهاي كاري آن    محيطكدام از    استفاده از هر  
 ،هـاي كـاري   كـدام از محـيط      در هـر   افـزار خريدار نرم بيني نياز    پيش بر همين اساس  . كندآنها را خريداري مي   

مختلف منطقـي   كاري  هاي  ها در محيط  ر بعضي از نوار ابزار    ر نتيجه تكرا  د. گيردمي  صورت آنهامستقل از بقيه    
  .رسدنظر ميبه 

وزن و نـوع مـاده قابـل         د از نظر  نروكار مي هايي كه براي اتصال قطعات يك مجموعه مونتاژي به        جوش
 مجموعـه ين وزن نهـايي     نهاي مورد نياز و همچ    توان براي سفارش تعداد الكترود     مي ها از آن  و هستندمحاسبه  

  .گيرددادن جوش انجام ميصورت خودكار همزمان با قرار تمام اين محاسبات به. تفاده كرداس
كـاري ايجـاد     محـيط ( GRDاند در   گرفته  آن قرار  برهاي جوش   بعدي كه نمايه  ي از مدل سه   يهاقسمت

 داسـتاندار ه  شـوند و يـك نقـش      مي گذاري علامت ش به جو  ورت خودكار با علائم استاندارد مربوط     صبه) نقشه
  .شودايجاد مي  ماشينبراي مونتاژ

  
2-2-7 CATIA – Sheetmetal Design (SMD)  

   اغلب بر روي ايـن     .باشد ساخت قطعات مي   يهايكي از پركاربردترين روش    )Bending(  خمكاري روش
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ستگاه  د كيس مثال ساده اين نوع قطعات       .ايجاد شده است    متفاوت منظورهايهاي استانداردي با     قطعات فرم 
ن را بررسـي    آقـاب   كنيد با دقت بيشتري ساختار      فزار باز مي  ابراي تعويض سخت  آن را   بار كه    اين. است رايانه
   .بهره جست SMD از امكانات  اين نوع قطعات بايدمدل كردنبراي  .كنيد

 سـت اوت  اد متف ـ نشـو ساخته مي  PDG اينكه فرآيند ساخت اين نوع قطعات با قطعاتي كه در            با توجه به  
تمايل طراح  سازد   را مهم مي   SMDآنچه كه وجود    . اي براي آن در نظر گرفته شده است       جداگانهكاري   محيط

 متـر  ميلي 2ضخامت  با   ل شك L قطعهيك  . باشدهنگام مدل كردن آنها مي    در   طرح گسترده قطعه  به مشاهده   
ماده لازم بـراي    بايد   سازندهعنوان   بها  شم. را در نظر بگيريد   متر   ميلي 3 خممتر و شعاع    ي ميل 50 در 50 و ابعاد 

. كنيـد  خـم    محل مناسـب   از    و هيد برش د  محل مناسب ا از يك تسمه فولادي استاندارد از        ساخت اين قطعه ر   
 توسـط تـا     در آنها آمده اسـت      با ضرايب مشخص   يوابط ر كنيدهاي مهندسي مكانيك مراجعه     هندبوك اگر به 
ان پذير باشد ولـي در      كمثال ام اين  قطعه ساده   اين محاسبات براي     شايد. شودمحاسبه   طول گسترده ورق     آنها

   . باشد است و شايد هم امكان ناپذيرممكن پيچيده به سختي ايمورد قطعه
 هايطرحايجاد  تا از     است مشاهدهقابل  در طراحي قطعه هر دو نماي گسترده و قطعه اصلي در كنار هم              

دو قـسمت از ورق در بررسـي         )Overlap( پوشـاني مكن است هم   م به عنوان مثال  . لوگيري شود جمنطقي  غير
چنـين     سـاخت را بـراي     از ورق    ايتكـه  تـوان مطمئنـاً نمـي   . گسترده يك قطعه خمكاري شده مشخص شود      

را در مـدل    هـا   و برخـورد  پوشـاني   تواند اين هـم    كه مي  دهد ارائه مي   سرويسي SMD . جدا كرد  آن از   ايقطعه
   .كنداصلي و گسترده شناسايي 

بـر روي   )Bend Axis( هـاي خـم   محلشودمي نقشه تهيه ها قطعات و گسترده آن نوعزماني كه از اين
توان  مي DXFحتي با تهيه خروجي با قالب       . شودمي مشخصصورت خودكار    به در نقشه  شكل گسترده ورق  

  .باز كرد AutoCADكشي دوبعدي مانند هاي نقشهافزارنقشه گسترده ورق را در نرم
  

خط محور نشان  ؛ يك قطعه خم شدهگستردهنقشه 
   كه بايد ورق خم شود استهاييمحلدهنده 
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  نكته جالب ايـن اسـت كـه بـراي ايجـاد ايـن       . ها را بر روي ورق ايجاد كرد  توان انواع فرم   مي SMD در
كاري فرم    به اين محيط   هاي دلخواه و انتقال آن    توان با ساخت فرم   ها هيچ محدوديتي وجود ندارد زيرا مي      فرم

 ايجـاد شـده      يا با استفاده از ابـزار      ؛مورد نظر را با ايجاد يك مجموعه سنبه و ماتريس بر روي ورق منتقل كرد              
   .درطور همزمان بر روي ورق ايجاد كهايي را بهبرش ها و فرمتوسط كاربر،

هـايي بـراي جلـوگيري از       كافش ـرسـند   هم مي كه دو خم به    شدن ورق در جايي     دو انتهاي محل خم    در
هـاي از   انواع شـكاف   SMDدر  . )Relief( شودشدن ورق در محل خم شدن ورق ايجاد مي        چروكيدگي يا پاره  

  .شودبه دو سوي يك خم افزوده ميشده  تعريف پيش
  

  

    
Point Stamp 

    
Surface Stamp 

    
Curve Stamp 

    
Extruded Hole 

    

هاي از پيش انبا فرم هاي ايجاد شده بر روي ورقفرم
  SMDشده در  تعريف

Bridge  
  
2-2-8 CATIA – Sheetmetal Production (SH1)  

. گيردمي قرار   مورد بررسي)Manufacturing( از نظر قابليت ساخت SMD  مدل شده در قطعهSH1در
      دارايهـاي بـراي يـافتن ناحيـه   هـا  ه بررسـي از اين دسـت  Self Overlapping Checking System تحليل

 طراحي تـا توليـد ايـن نـوع قطعـات را              تمامي مراحل  SMD با   SH1 هايتركيب قابليت . باشدميپوشاني  هم
  .دهدپوشش مي

  ع داخلي وجـود دارد كـه در      شعا ي براي هاي متفاوت حداقل  ي با ضخامت و جنس    يهاكردن ورق  براي خم 
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هاي وارده به ناحيه خارجي خـم ممكـن اسـت           علت تنش بهعاعي كمتر از آن، ورق       ش صورت خم شدن ورق با    
كردن حداقل شـعاع    هاي استاندارد و مشخص      تهيه جدولي از ورق    و با تكيه بر اين تئوري    . دچار شكست شود  

ز  كه پـس ا    دارد ابزاري   SH1. شود در ساخت قطعات جلوگيري مي     عيب  از ايجاد اين   خم براي هركدام از آنها    
جـداول اسـتاندارد مقايـسه كـرد تـا      ايـن  هاي موجود در قطعه را با خم توان ميSMDپايان طراحي قطعه در     

  .شودبه طراح گزارش داده  هرگونه مغايرت در خصوص عدم رعايت حداقل شعاع داخلي خم
  

    
  گسترده قطعه  درپوشانيهم يك تشخيص   خم با استاندارد ورق شعاععدم تطابق تشخيص؛  خمبازبيني شعاع

 
2-2-9 CATIA – Aerospace Sheetmetal Design (ASL)  

ASL    نيز مانند SMD    با اين تفـاوت   دارد با روش خمكاري   ساخته شده   قطعات مدل كردن اختصاص به 
  .اختصاصي شده است براي صنايع هوايي  كاريكه اين محيط

  
2-2-10  CATIA – Part Design Feature Recognition (FR1)  

كـردن قطعـه در      و هر عملي كه طراح در راستاي مـدل         هستندهاي طراحي مكانيكي پارامتريك     افزارنرم
مايل ت در صورت شود تاثبت مي )Design Tree( طراحيدهد در ساختاري با عنوان درخت  انجام ميافزارنرم

  .را ويرايش كردطرح بتوان 
مراحـل قبـل     اشـتباهي در     طول طراحي يك قطعه متوجـه     طراح در   اگر  هاي غير پارامتريك،    افزاردر نرم 

هاي ديگـر   به طراحي قسمت  دوباره   و پس از حل مشكل       ندك  پاك  انجام داده شده را     بايد تمامي عمليات   شود
هـاي  افـزار  امـا در نـرم  .شودبار طراحي مي براي يك و صرفاً  نداردها قطعه هويت    افزارگونه نرم  اين  در. بپردازد

هر زمان و   ،  كردن قطعه رعايت كرده باشد     ح را در مدل   و شناوري طر   هاي طراحي طراح فاكتور گر  ا پارامتريك
 اخير مفهـوم پارامتريـك   بيان .تواند تغيير مورد نظر خود را اعمال كندهاي طرح مي  كدام از قسمت   بر روي هر  

 تا بتـوان اقـدام      شود مي  ايجاد خت طراحي ، در هويت  اين فاقد براي قطعات    FR1در   .سازندبودن را روشن مي   
  .به ويرايش و تغيير طرح نمود

 
2-2-11 CATIA – Structure Design (SR1)  

  دانيـد مقـاطع   مي كه طورهمان. شوندمشاهده مي هاي فولادي   هاي بسياري پروفيل  در ساختمان ماشين  
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راهم شـده اسـت كـه    ايـن امكـان ف ـ     SR1در  . شوندمي تعريف   متفاوتهاي   بر اساس استاندارد   هااين پروفيل 
هاي فـولادي   در اختيار طراح باشد تا در ساخت سازه        Catalogهاي استاندارد در    اندازه اي از مقاطع با   مجموعه

   .از آنها استفاده كند
     ر از نياز بـه اسـتفاده مكـر      طراح  كه  هاي كاري   ر محيط  ندارد؛ د  SR1 اختصاص به    تنها Catalog مفهوم

 

 

ــ ــتاندارداتقطع ــد ي اس ــگ،   مانن ــيچ، بلبرين ــواع پ ان
 از دارد او  ابـزار برشـي       و چرخدنده، بـوش   رولربرينگ،

 در   ذخيـره شـده     و مجموعه قطعـات از پـيش تعريـف       
Catalog كنداستفاده مي .  
ــيSR1در  ــر  م ــاي تي ــوان انته ــراي ت ــا را ب   ه
كاري  در اين محيط  . شان به يكديگر آماده كرد    اتصال

تـوان تيرهـايي بـا    مستقيم ميهاي تيرعلاوه بر ايجاد   
   .را نيز مدل كردهاي قوسي فرم

كـاري تحليـل     هـاي كردن سازه به محيط   با وارد 
CATIA V5را در مقابل نيروهـاي آنتوان رفتار  مي  

  
 

 SR1در استاندارد   پروفيل فولاديپنجره انتخاب مقطع

  .وارده تحليل كرد
  
 2-2-12 CATIA – Core & Cavity Design (CCV)  

كه زماني. اند تشكيل شده  )Cavity( و ماتريس    )Core( از دو بخش اصلي سنبه       هاي تزريقي عموماً  قالب
 ايـن   شـود؛ مـي   فضايي خالي ايجـاد    ماتريس و   سنبهقالب بر روي دستگاه تزريق بسته شود ما بين دو قسمت            

اين فضا با مـواد      عهبسته به جنس قط   . ه خواهد شد  ساختريزي  عمليات قالب  كه با اي است   شكل قطعه فضا هم 
 .قطعه مورد نظر باشدشدن قالب، حاصل  و باز شود تا پس از خنك فلزي مذاب پر ميياپليمري 
محيط ( MTD  و قطعه براي ساخت قالب آن در       شودايجاد مي  قطعات   سنبه و ماتريس  سطوح   CCV در

  صـفحه جـدايش  ،)Parting Line(  تعريف محل خط جدايش قالـب ؛گرددآماده مي) كاري طراحي ابزار قالب
)Parting Surface( قالبهايقسمت  قالب، تعريف جهت جدا شدنسنبه و ماتريس براي استفاده در ساخت  
)Pulling Direction(از   بر روي قطعـه  يا انبساطصد انقباضو اعمال در ، بررسي شيب خروج قطعه از قالب   

   .دنباش ميمدل كردن قالب آنها در اختيار طراحان قالبيي هستند كه براي آماده كردن قطعه براي هاسرويس
  

2-2-13CATIA – Mold Tooling Design (MTD)   
 مدل شده و قرار      از پيش  با استفاده از ابزار    قالب قطعه    CCVدر   ساخت قالب سازي مقدمات   پس از آماده  
 مـدل     MTDدر  قالـب   در امـر سـاخت ابـزار      هـاي فعـال      قطعات ساخت شركت   هاي حاوي گرفته در كاتالوگ  

   .شودمي
  بار طراحي با يك  توانهاي طراحي مكانيكي و طراحي وابسته مي      افزارگيري قابليت پارامتريك نرم   با بكار 
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 تغييـرات   عمـال قالب شرايطي را فراهم كرد تا امكان ا       
صـورت  بـه  قطعـه در قالب، در برابـر تغييـرات ابعـادي          

 يافت  MTD در   هاتمام اين قابليت  . خودكار ميسر شود  
  . شودمي

  MTD قابــل توجــه ايــن اســت كــه     نكتــه
. هـاي تزريـق پلاسـتيك اسـت        مختص طراحي قالب  

امروزه بخش عظيمـي از قطعـات پلاسـتيكي بـا ايـن             
دخالت عوامل متعدد در سـاخت      . شوندروش ساخته مي  

قطعــات باكيفيــت پلاســتيكي باعــث شــده اســت كــه 
اي در  ه ويـژه  مختصصان طراح و سازنده قالب از جايگا      

  .بين متخصصين ساخت و توليد برخوردار باشند
 هاي تزريق پلاستيك همگي    قطعات و ابزار قالب   

  
 

   ابزارايشامل مجموعه MTDهاي يكي از كاتالوگ
  قالب استاندارد 

  ل مح ـ  شـدن  راحتي فقط با مـشخص    باشند و به    موجود مي   MTDشده در   تعريف   پارامتريك از پيش    ابعاد با 
هـا و   هـاي راهگـاهي، گيـت     ها انواع فـرم   علاوه بر اين ابزار   . شود ابزار بر روي بدنه قالب منتقل مي       ،گيريقرار

  . قرار داده شده است MTDكاري در  خنكيستم سهايهمچنين فرم
كـاري طراحـي برنامـه       محيط( PMG برقراري ارتباط با       اييتوان به توان  مي MTDهاي  از ساير ويژگي  

كـاري طراحـي برنامـه       محـيط ( SMG و سـوراخكاري بـراي تهيـه برنامـه       ) كاري با ماشين ابـزار فـرز      ماشين
  . كرد اشاره  سنبه و ماتريس براي تهيه برنامه ماشينكاري سطوح)محورهماشينكاري با ماشين ابزار سه

است كـه   آن را به محيطي واقعي تبديل كرده         ، براي سفارش ابزار و قطعات قالب      BOMايجاد همزمان   
   .شودانجام مي )Design for Manufacturing-DFM( در آن طراحي براي ساخت

  
2-2-14  CATIA – Tooling Design (TG1)  

    قـرار  سـازان    در اختيـار قالـب    هـا   براي مدل كردن ساير انـواع قالـب       تري   ابزار عمومي و وسيع    TG1در  
آن را به ابـزار   است و همين امر TG1هاي در ويسدر عدم ارائه برخي از سرMTD  با TG1تفاوت . گيردمي

هـاي تزريـق     بـراي سـاخت قالـب      MTDمفيدي براي سازندگان قالب تبديل كرده است زيرا تخصصي بودن           
  . پلاستيك دليل بر افزايش قيمت آن نيز است

  
2-2-15 CATIA – Functional Molded Part (FM1)  

  

FM1 هاي كاري طراحينيز يكي ديگر از محيط CATIA V5 طراحـي قطعـات    بـراي باشـد كـه   مـي 
كه در پشت قطعات پلاسـتيك   هاييهايي مانند انواع تقويتي   قسمت FM1در  . پلاستيك تخصيص يافته است   

شـوند كـه از آنهـا        قطعات پلاستيك اضافه مـي     به مختلف   ا اهداف ها ب اين تقويتي . شودمي  مدل دشوديده مي 
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هـاي  لاستيك، افزايش كيفيت سطح قطعه و همچنـين ايجـاد موقعيـت      افزايش استحكام قطعات پ   توان به   مي
  . كرد اشاره  محتويات دستگاه دادنمناسب براي قرار

  

  
  هاي ايجاد شده براي آنمدل يك قطعه پلاستيك به همراه تقويتي

  

، ايجاد لبه بر روي دو قطعه، ايجاد جاي پيچ مخصوص قطعات پلاسـتيك بـر                ايجاد شيب خروج از قالب    
 هـاي  فرمان  در هم ايجاد گيره و قفل براي بستن دو قطعه به         گيرند و مي اي كه بر روي هم قرار     روي دو قطعه  

FM1   توان با تعيـين چنـد      مي  كه به راحتي   نشان داده شده است    ي پنجره فرمان  ،در شكل . استشده   گنجانده
  .دراد ك بر روي هم قرار گيرند لبه ايجبايد بين دو قطعه پلاستيك كه ،پارامتر

          

 
   بر روي هماي لازم براي مدل كردن لبه قطعات جفت شوندهپنجره تعريف متغيره

  

 FM1وجود   دليل كرد و    مدل PDGتوان اين نوع قطعات را در        آيا نمي  ماند، پاسخ به سوال باقي مي     اما
. طراحي قطعه توجه كـرد    در    زمان و شناوري   در اينجا بايد به فاكتورهاي    ! ع قطعات چيست؟  براي ايجاد اين نو   

هركـدام از   FM1با اجراي چند فرمـان انجـام شـود امـا در     PDG ممكن است عمليات ايجاد اين قطعات در 
 افزايش بـازده در طراحـي       ، نتيجه شود و  و تعيين چند متغير ابعادي ايجاد مي       اجراي يك فرمان  ها تنها با    نمايه

  . باشدميهايي كاراتر قطعات و ايجاد طرح
هاي مـدل كـردن قطعـه در        جاي اينكه انرژي تيم طراحي را معطوف پيدا كردن روش          به FM1ر واقع   د

. متمركـز شـود    شهاي ايجاد طرح  بر تنهاگذارد تا   هاي تخصصي ذهن او را آزاد مي       با ايجاد فرمان   افزار كند نرم
افكارشان بـر روي ايـن موضـوع        آورند تا   افزارهايي در اين سطح شرايطي را براي طراح فراهم مي         در واقع نرم  

- در نـرم    فقـدان آن   امتيـازي كـه   . " طور طراحي كنند   چه" نه اينكه    "چه چيز طراحي كنند   "متمركز كند كه    
  .گيردهاي خلاقانه را از طراح ميي طراحي مكانيكي سطح پايين امكان ارائه طرحهاافزار
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اي اشاره كرد با اين تفاوت كه به جـاي          پوستههاي  توان به ابزاري براي ايجاد مدل      مي FM1از امكانات جالب    
  .گذاشتافزار عهده نرم را بهآنكردن حجم پوسته، تعيين ضخامت توان با مشخصانتخاب متغير ضخامت مي

  
2-2-16 CATIA – Wireframe & Surface (WS1)  

WS1 كاري  ترين محيطمعروفCATIA V5كي ايـران  هاي طراحـي مكـاني  فزارا كه آن را در بازار نرم
   .دارد  راهاي سيم و سطح مدلكاري قابليت ايجاد اين محيط. محبوب كرده است

ي يهـا مدل  داشتن ابزار قدرتمند براي ايجاد سطوح و    را در كنار   WS1است كه    امتيازي ،پارامتريك بودن 
كه قابليـت سـاخت      هاييرافزاامتيازي كه در نرم   ؛  كرده است اي برخوردار   العاده پيچيده از محبوبيت فوق    رويهبا  

 بـراي  Mechanical Desktopافـزار  نـرم   دربه عنوان مثال. خوردهايي را دارند كمتر به چشم ميچنين مدل
     در  .ندهـا پارامتريـك نيـست   مـدل  شـود و نمـي   ايجـاد )Design Tree( اي سطح درخت طراحـي هايجاد مدل

  .باشد ويرايش  قابلو طراحي ثبت شود كه در درخت ستا مكانيكي عملياتي پارامتريك افزارهاي طراحينرم
 اگـر  اين بدان معنـي اسـت كـه          .است  مدل صلب   به مدل سطح امكان تبديل    WS1يكي ازخصوصيات   
توانـد   مي يست امكان پذير ن   PDG هاي صلب با مجموعه فرمان    ل مد يك ايجاد    كه طراح به اين نتيجه رسيد    

 البتـه   .كنـد   تبديل  يك مدل يكپارچه صلب    آن را به   سپس   ندكيجاد   ا WS1در   از طرح خود را      يخشتمام يا ب  
 ايـن قابليـت طراحـي را      .  نيـز وجـود دارد      مدل سـطح    به مدل صلب تبديل  اين امكان به صورت عكس يعني       

Hybrid Design هاي حاصل نيز به نامند و مدلميHybrid Model مشهور است.   
 مجموعه مونتـاژي در كنـار قطعـات          يك جاد شده را در    اي سطحهاي  وان مدل تجالب است بدانيد كه مي    

  .شودناميده مي Hybrid Assembly  قابليت اخير؛درك مونتاژ صلب
 را بيـان   Design in Context مفهـوم هاي صلبمدلبا استفاده از سطح سيم و هاي مدلقابليت ايجاد 

با تغييـر    تا   كندها را كنترل و مديريت      باطارت مهندسي همزمان    با استفاده از  دهد   اجازه مي  طراح كه به    كندمي
  . نيز اعمال شوند وابستههايمدل بر روي تتغييرامدل اصلي 
WS1   كه از جمله ددارهاي سيمي  براي ساخت مدل را رياضيپارامتريك  هاي  حنيع من ا قابليت ايجاد انو 

، Spline،Spline 3D، Helix، Polyline ،Hyperbola ،Parabola ،Ellipse ،Arc هاي منحنيتوان بهمي
Circle،Conic   هـاي     سيمبتوان  تا كردتوان در آن كنترل ها را ميهمچنين كيفيت و نوع منحني. كرداشاره 

G0 ،G1 و G2 )C0 ،C1 و C2 ( كردرا ايجاد.  
  
2-2-17 CATIA – Healing Assistant (HA1)  

HA1       محـيط  هـاي ايـن   با استفاده از فرمان   . باشدهاي سطح مي  مدل عيوب يك ابزار كمكي براي رفع 
 افـزار هاي اين نرمدمطابقت با استاندارشوند براي  ميCATIA V5وارد ها افزارسطوحي كه از ساير نرمكاري 

هاي سـطح ايجـاد شـده در        حتي در برخي موارد مدل    .  احتمالي رفع شود   ايراداتگيرند تا   مورد بررسي قرار مي   
  . وجود داردHA1 و نياز به استفاده از امكانات دندار اين ايرادات را نيز CATIA V5هاي كاري محيط
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 در صورت ايجاد درز بـين دو سـطح          استهاي رويه قطعه    ها فقط داده  هاي اين نوع مدل    از آنجا كه داده   
هـاي صـلب يـا       در مراحل بعدي طراحي مانند ايجاد مدل       ، طراح رويت نباشد قابل  نيز  كه ممكن است با چشم      

ن تـوا نمـي  سـطوح را     سـازي همچنين عمليات يكپارچه  . نامه ماشينكاري قطعه دچار مشكل خواهد شد      تهيه بر 
 به غيـر از درز بـين   توانالبته مي. كند را ترميم ميهاهايي كه در اختيار دارد اين درز   فرمان  با HA1. انجام داد 
 )C2 و   C1( G2 و   G1ارامتريك  بين آنها را كه مانع از ايجاد سطوح پ        ) بودنعدم مماس ( شكستگي   ،دو سطح 

 :Healing) Healing ،هاي سـطح  لانجام اين عمليات ترميمي بر روي مد      .  كرد شانترميمو  يافت    را شودمي
  . شوديده مينام) دادنالتيام دادن، جوش

و  سـازي خـصوص بـراي عمليـات قالـب       شود به انجام مي هاي سطح   بر روي مدل   HA1عملياتي كه در    
  يك قطعه را براي ساخت قالب و عمليات ماشينكاري         هايداده  زيرا اكثر طراحان   .استمهم  يار  بسماشينكاري  

حـال  . )STEP و   IGES  ذخيره سازي  هايقالب (كنند دريافت مي  CAD  قسمت از هاي سطوح صورت داده به
 بعضي از   هايداده ،ديگرافزار  افزار به نرم  و انتقال آن از يك نرم      هاقالب گونهسازي با اين  ذخيرهممكن است با    

  . كند را دچار مشكل ميادامه كار اين اشكال بروز .سطوح از بين برودهاي قسمت
  

2-2-18 CATIA – Cast & Forged Part Optimizer (CFO)  
 را براي   PDGقطعات مدل شده در     توان  و با استفاده از آنها مي      شودمي ضافه ا PDG به   CFOامكانات  
   .گري آماده كردرجينگ و ريختههاي فوساخت با روش

بـا    از كوره   خارج شده  شكلقطعه بي . آيدميبه فرم دلخواه در    فلز  متوالي كردن ضربات  در فورجينگ با وارد   
در فـورج  . )فورج گرم(گيرد خود مي  را بهقالبشكل  ،هاي سنگينچند ضربه توسط پرس آمدن   وارد بالا با    دماي

   .آيدميدر شكل قطعه مورد نظربههاي سنگين ضرباتي توسط پرسوارد آمدن  با دماي معموليسرد قطعه در 
را بـه خـود      قالب   شكل ،شدن و پس از خنك    شودمي رد يك قالب  گري نيز فلز يا آلياژ مذاب وا      ريختهدر  

   .كرد اشاره ايهاي ماسهبه قالب توان ميهاترين اين نوع قالباز معروف. گيردمي
 پـاي  بـه  پـا  اسـت  ده ش قرار داده   ريخته و فورج    قطعات سازيبراي بهينه  CFO  در امكانات جديدي كه  

وري در طراحـي ايـن      باعث افزايش كيفيت و بهره    در صنعت    ريزيقالبهاي جديد بخش فورجينگ و      فناوري
   .شودنوع قطعات مي

  
2-2-19 CATIA – Generative Drafting (GRD)  

 هاينظر طراحان بوده است و شركت     اي از قطعات هميشه مد    وعههاي مهندسي قطعه يا مجم    تهيه نقشه 
نيز آن را   CATIA V5.اندخود قرار داده هاي طراحي مكانيكي اين سرويس را براي مشتريانافزارسازنده نرم

 كه چندان هم دور     هاي آتي سال طي هاي نوين انتقال داده   روشبا گسترش    رسدنظر مي بهاما  . ارائه داده است  
 بـر روي كاغـذ جـاي         و چاپ نقـشه    شود تررنگكم طراحي مكانيكي هاي  افزارنرم حضور اين بخش در      ستني

  . دهدهاي الكترونيك خود را به نقشه
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 كـاري  هاي كه در محيط   بعديهاي كاري سه   مدل شده در محيط    ي دوبعدي از قطعات   هانقشه GRDدر
 ISO  ماننـد  يي اسـتاندارها  بـا  علائـم اسـتاندارد نقـشه         اسـتفاده از   باو   هاي مختلف بعدي در نماها و برش    سه

جامعـه مهندسـان مكانيـك       (ASME،  )اسـتاندارد صـنعتي ژاپـن      (JIS،  ) سازي سازمان بين المللي استاندارد   (
  .شودميايجاد ) موسسه استاندادهاي ملي آمريكا (ANSI، )آمريكا

 با فشردن يك دكمه، طراح را در ايجاد         صورت خودكار تنها  هاي دوبعدي يك نقشه پيچيده به     ايجاد اندازه 
توان تمام نقـشه    مي تحليليك ابزار   استفاده از   در انتها با    . كندمي همراهيهدف مورد نظر     تا رسيدن به   نقشه

 براي دستيابي   پيچيدهي  هااين ابزار در نقشه   . را يافت هم  بر روي    قرار گرفته    ها و علائم   اندازه ورا بررسي كرد    
  .استبهتر بسيار مفيد اي به نتيجه

اي نقشه راحتي بتوان  هاي مختلف باعث شده است تا به      هاي دوبعدي از قالب   قابليت بازخواني فايل نقشه   
وجـود  . آن اعمـال كـرد     انتقال داد و تغييـرات لازم را بـر         GRD ديگري ايجاد شده است به       افزاررا كه در نرم   

      هـاي اسـتفاده كننـده از      شـود تـا ارتبـاط شـركت       ر باعـث مـي    هـاي ديگ ـ  افزارقابليت ذخيره داده در قالب نرم     
CATIA V5حفظ شودهاافزار ساير نرمكاربرهاي  با شركت .  

     ،ات و در صـورت تغييـر ابعـاد و شـكل قطع ـ            اسـت ارتباط نماهاي نقشه با قطعه اصـلي همـواره برقـرار            
توانـد اتفـاق بيفتـد      صورت عكس نيز مـي     بهحتي اين جريان    . شوندروز مي هاي آن به صورت خودكار به     شهنق

خصوصيت مذكور قابليت كار همزمـان    . قطعه اصلي انتقال يابد    نقشه دوبعدي تغييرات به   ر  يعني با تغيير ابعاد د    
  . آوردمي بر روي نقشه و قطعه را براي طراح فراهم

  ت قطعـات، همچنـين     ، تهيـه ليـس    )نماي قطعات در وضعيت جدا از هـم       (تهيه نقشه از نماهاي انفجاري      
اي قطعـه   ه ـ سوراخ جدولهاي هندسي و اندازه و تهيه       دادن علائم استاندارد جوش، صافي سطوح، تلرانس      قرار

  . است GRD هايهمراه با مشخصات مكاني سوراخ از ساير قابليت

  
2-2-20 CATIA – Interactive Drafting (ID1)  

 توسـط    نماهاي دوبعدي مستقيماً   ID1 درين تفاوت كه    با ا  شودهاي دوبعدي تهيه مي    نيز نقشه  ID1در  
    هـاي دوبعـدي را از يـك مـدل          ، كـاربر نقـشه    GRD امـا در   )AutoCADافزار  مانند نرم  (شود مي طراح ايجاد 

  . گيرد در دسترس كاربر قرار ميGRD در ID1امكانات . كندبعدي استخراج ميسه
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2-2-21 CATIA – 3D Functional Tolerancing & Annotations (FTA)  
اي ابعـادي، علائـم     ههاي هندسي، تلرانس   اعم از ابعاد، تلرانس    هاي قطعه توضيحات و تلرانس   FTAدر  

  . گيردبعدي قرار ميجوش و صافي سطوح را بر روي مدل سه
  

2-2-22 CATIA – 2D Layout for 3D Design (LO1)  
LO1    تركيبي از PDG   و GRD پس از ورود به      .است LO1 گيرنـد كـه   دو پنجره در كنار يكديگر قرار مي

 .هاي دوبعـدي آن اختـصاص دارد      نقشههمزمان  بعدي قطعه و ديگري به استخراج       طراحي سه يكي اختصاص به    
. گيـرد در بـر مـي     يعني هر دو آنها اطلاعات پنجره ديگر را          استدرخت طراحي واقع در اين دو پنجره نيز مركب          

  .شودثبت مي PDGهاي فايلمشابه   با پسوند وم يك فايل نااطلاعات اين دو پنجره با
در  در واقـع     .باشـد مي تركيب نماهاي دوبعدي آن   بعدي قطعه با    خراج مدل سه   است  LO1هاي  از ديگر توانايي  

   بعـدي  كـاري طراحـي قطعـه سـه        كاري نقشه دوبعدي به سمت محـيط       مراحل طراحي از محيط   اين محيط كاري    
  .دشوانجام مي

  
   Analysis مجموعه2-3

 هـر ) FEM( محـدود    ءهاي كاري توانمندي براي تحليل با روش اجزا       شامل محيط  Analysisمجموعه  
   هـاي و اسـتفاده از توانـايي      تحليـل حاصـله از    بـا اسـتفاده از نتـايج        . باشـد نوع قطعه يا مجموعه مونتاژي مي     

CATIA V5 كرد سازيتوان محصولات را بهينهمي.   
طراحـان   ،تحليـل  باعث شده است تا علاوه بر استفاده متخصصان          از اين امكان    در استفاده  راحتي كاربر 

اي حلقـه  )FEA )Finite Element Analysis و  CADهاي محيط بيندر واقع .از آن بهره گيرندنيز بتوانند 
در  هرگونـه تغييـر      انجـام داد و     نيز توان عمليات تحليل را    كه همزمان با انجام كار طراحي مي       شودمي تشكيل
 مورد توجه تحليل تا در يابدميانتقال  )CAE) Computer Aided Engineering به قسمت CADقسمت 

  . شود ميايجادCAE  و CAD  بين منسجمنتيجه يك رابطهدر  .گيردقرار
  .شويدمي آشنا Analysisهاي مجموعه  با قابليت به صورت تصويريدر ابتدا
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  هاي حرارتيتنش كانتور 
  وارد بر يكي از قطعات موتور هواپيما 

  يك سازه در اثر كانتور و بردارهاي جابجايي اجزاء 
  Structural Analysis Part Generativeر  اعمال بار استاتيك د
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  در اثر اعمال بار  كانتور تنش يك قطعه 
 Structural Analysis Part Generative در استاتيك 

  در كنار سند esignD artPسند مدل صلب ايجاد شده در  
  Generative Assembly Structural Analysisر آن د تنش  كانتور
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  ؛ Hybride Assembly قابليت 
 يكي از قطعات سيستم تعليق اتومبيلمدل مش  

  در اثر نيروي وارد كانتور جابجايي پروانه كشتي 
  AnalysisGenerative Assembly Structural به آن در 
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   كنار در esignDart Pمدل صلب طراحي شده در  
  Structural Analysis Part Generativeر  دآنكانتور تنش  

  تحليل شده تنش قطعه كانتور كانتور جابجايي و 
  Generative Assembly Structural Analysis در 
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  و مدل يك مجموعهكانتور تنش  
  Generative Assembly Structural Analysis  در

  قطعه تحليل شده كانتور تنش محل اتصال دو 
 Generative Assembly Structural Analysis در 
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  هاي مش قطعهگره نمودار ارتعاش يكي از 
  AnalysisDynamic Response Generative در 

   قسمتيبررسي كيفيت مش 
 FEM Surface در  از بدنه يك اتومبيل
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   يك بررسي كيفيت مش 
  SolidMEF  در مجموعه مونتاژي 

  هايدر نظر گرفتن تلرانس تحليل يك مجموعه مونتاژي با 
 Tolerance Analysis of Deformable Assembly در ژ مونتا
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2-3-1 CATIA – Elfini Structural Analysis (EST)  
EST همراه    به GPS   وGAS       دآورمـي بعـدي را فـراهم      قطعـات سـه   امكان تحليـل مكـانيكي .EST     

  تحليـل  با استفاده از روش   عمليات تحليل را     و   ند ارتباط برقرار ك   GRD و   PDG  ،ASDتوانند به راحتي با     مي
ت بـالايي بـراي تحليـل قطعـه يـا      از قـدر كـه    درعـين حـالي  ي كاريهااين محيط  .دانجام ده اجزاء محدود   

ــاتمجموعــه ــوردااي از قطع ــستند ر برخ ــادگير،ه ــا ي آ ي ــز نه ــسيار ســريع و آســان ني ــتراتژي ؛اســت ب                  اس
Easy to learn, fun to use هاي كاري در طراحي تمام محيطCATIA V5     ن ي رعايـت شـده اسـت تـا بـد

  .ه شوددپوشش دااي از كاربران  گستردهوسيله محدوده
GPS و GASنـام  با و همگي يستند نمستقلي كاري ها محيط Generative Structural Design در 

كـاري   محيطيك در همگي  آنها اختصاصيهاي وارابزار نگيرند و قرار ميCATIA V5 افزار نرمStartمنوي 
 GAS اصلي براي تحليل قطعات در نظر گرفته شده اسـت و             كاري  به عنوان يك محيط    GPS .دنگير مي قرار
 اندشده طراحي GASو   GPSهاي  تيافزايش قابل   و هاي مونتاژي  تحليل مجموعه   با هدف  بترتي  به ESTو  
  .دنشو اضافه مييستمس  صورت انتخابي بهبه

. شـود مـي  را شـامل  و ديدن نتايج پردازش، حل- پيشكليه مراحل CATIA V5هاي كاري تحليل محيط
رسـيدن  براي   كنند محدود براي تحليل استفاده مي     ءهاي تحليل كه از روش اجزا     افزاردر تمام نرم  اين سه مرحله    

   :شوند انجام مي به ترتيب زيراين مراحلنيز  CATIA V5در . دنشوميطي  به جواب
بنـدي مـدل     مش ، تعريف جنس، تعريف ثوابت و     سازيدل م عمليات كليه   ،پردازش-در مرحله پيش   •

 .گيردانجام مي
 و عريـف هاي وارده بر قطعـه ت    انواع نيرو  گذاري و تعريف شرايط مرزي،    علاوه بر قيد   ،در مرحله حل   •

 .شودانجام ميحل عمليات 
 ن و ش، انيمي ـ ادير مق ـ ، جـدول  نمـودار  صـورت هاي تحليل بـه    در انتها در مرحله ديدن نتايج، نتيجه       •

 .كردنها گزارش تهيه توان از آند و ميشونشان داده مي كانتورهاي رنگي
 براي رسـيدن بـه       محدود ء روش اجزا  مبتني بر ي  هاارافزتمام نرم  كه در    هستند  استانداري  مراحل ،مراحلاين   
   .تفاوت باشندمدر جزئيات ممكن است  البته ؛دنشوطي ميجواب 

اسـتاتيك، هارمونيـك،     (تحليـل ين  چنـد  محـدود    ءبراي مـدل اجـزا    توان   باشد مي   شده نصب EST اگر
  يك  در هر مرحله   توانتنها مي ،  GPS در    صورت  در غير اين   .كرد را همزمان تعريف و محاسبه       ... )كمانش و   

تـا بتـوان انـواع       دوش ـ باعث مـي   ESTبا استفاده از     GPSهاي  افزايش قابليت . بر روي مدل انجام داد    تحليل  
 ، ارتعاشــي)بررســي رفتــار قطعــه تحــت يــك بــار اســتاتيكي( )Static Analysis( تاتيكي اســهــايتحليــل

)Frequency Analysis( )( و كمانش) بررسي رفتار قطعه تحت بارگذاري هارمونيكBuckling Analysis( 
   .را انجام داد) بررسي كمانش در تيرها(

. اسـت  زيـت قطعـات كامپو  بـراي   دود   مح ـ ءامكان ايجـاد مـدل اجـزا        كاري اين محيط از امكانات جديد    
   .شوداستخراج مي CPD تعريف شده درخصوصيات اين نوع مواد و همچنين جنس آنها از مدل 
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نيـز   )Variable Bearing Loads( ير ياتاقانيمتغهاي و بار )Thermal Loads(  حرارتيهايباراعمال 
مشخـصات  هايي را كه    توان بار  مي همچنين. پذير است امكان بر روي مدل  هاي معمول   در كنار ساير بارگذاري   

  .دنمو اعمالبر بخشي از قطعه  ثبت شده استTXT  فايل متنييك  يا Excelدر  هاآن
 Parallelتواند مسائل را بـه روش       ي در حل مسائل مي    يبراي حل مسائل پيچيده و افزايش كارا       افزارنرم

    هــاي ســختيمحـدود اســتفاده از مـاتريس   ء تحليــل بـا روش اجــزا  و اسـاس پايــه. كنـد ل حــ Lanczosيـا  
)Stiffness Matrix(مـدل پيچيـده و بـزرگ باشـد بـا افـزايش ابعـاد         كـه   زمـاني .باشد براي حل مسئله مي

هـاي   ماتريس ،تهمين دليل با هدف افزايش سرعت محاسبا       به. يابدمي افزايش    نيز محاسبه زمان ،هاماتريس
كاهش زمان محاسـبات بـه      . )Parallel( دشونمي زمان با هم حل   مهاي كوچكتر تقسيم و ه    بزرگ به ماتريس  

  .دانجامميهاي محاسبه هينكاهش هز
 .انجـام داد   هـا سيم و   سطح هايمدلهاي صلب،    مدل مانند  حجمي قطعاتتوان بر روي    ها را مي  تحليل

 خودكـار  به صـورت  ستميس  وگيرد مي قطعه اصلي قرار)Features( ايهر روي نمايه بهادگذاريقي تمام بار و  
افزارهـاي  نـرم   سـاير  متفاوت بـا   (دهد انتقال مي  شدهمش روي مدل    را بر دها   بارها و قي   ، مدل بنديمش  از بعد

  . )قرار داد گذاري را بر روي مدلتحليل كه بايد ابتدا مدل را مش كرد و سپس بار و قيد
 بـه يـك گـزارش كامـل شـامل           HTML قالـب ديل بـه    ب ـتان با   تودست آمده در تحليل را مي     نتايج به 

صـورت    نتايج تحليـل بـه     ، نوع تحليل  ،))Elements( هاو المان  )Nodes( هاتعداد گره (قطعه  ء  عات اجزا اطلا
  .هستند قابل ويرايش ها اين گزارش. و انيميشن تبديل كردنمودارددي، ، جداول عمصور

  
2-3-2CATIA – Generative Part Structural Analysis (GPS)   

  2-3-1 CATIA – Elfini Structural Analysis (EST)  
  

2-3-3 CATIA – Generative Assembly Structural Analysis (GAS)   
GAS   هايبا افزايش قابليت GPS،   هـاي صـلب يـا    مدل شاملهاي مونتاژي  تحليل را بر روي مجموعه

 همچنـين . دهـد ميانجام )  سطحهاي صلب ومدل  شاملهاييوعهمجم( Hybrid Assembly هايمجموعه
  راايـن توانـايي  . درشـده را در كنـار سـاير قطعـات يـك مجموعـه مونتـاژي دا                 قطعـات مـش     تحليـل  قابليت

Assemblies of Analysisيا Assembly of Finite Element Models      گوينـد كـه هـدف آن كـاهش 
 در شـده  مـش  توان قطعات مي يعنيباشد  مي PLM مهندسي همزمان در      از قابليت  يريگهزمان طراحي با بهر   

 يك مجموعـه كامـل مونتـاژي تمـام يـا      پس از ايجاد گردآوري كرد و CATIA V5 در ديگر راهاي افزارنرم
  .هايي از آن را تحليل كردبخش

GAS  سـاده،  هـاي   هاي اتـصال قطعـات شـامل تمـاس         انواع حالت   براي تعريف  هاي جامعي  شامل ابزار
   .باشدمي توسط كاربر تعريف شده، چسبي، پيچي و اتصالات ياتصالات جوش

 ايجـاد   ASDخواهد بين قطعات ارتباط برقرار كند در ابتدا يـك قيـد مونتـاژي در                معمولاً زماني كه كاربر مي    
ــه(افزايــد  يــك خــصوصيت بــه آن قيــد مــي GASكنــد ســپس در مــي   هــم، انطبــاق فــشاري،چــسبيده ب
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 هاي كاري براي تعريف قيدهاي اتصال محيط با سايرGASاط ارتب

  

. كردن اتصالات بـين قطعـات كـارايي ندارنـد         براي مدل  ASD قيدهاي   ، موارد رخيدر ب  اما...) وپيچي   اتصال
 براي استفاده در محيط تحليل براي تحليل مجموعه مونتاژي، در           ASDمونتاژي  علت مناسب نبودن قيدهاي     

 :شود ميبنديدستهموارد زير 

بـر روي    ASD  كاربر بايد تعـداد زيـادي قيـد در         ،خاصو اتصالات    خصوصيات   برخيبراي تعريف    .1
 .شودمي Over-Constraint قطعات قرار دهد كه اين كار باعث ايجاد خطاي

تـوان   و تنها مـي پذير نيستامكان ASD در )Connection Constraints (دهاي اتصالتعريف قي .2
به عنوان مثال ممكن اسـت  . كردآن تعريف  را در )Positioning Constraints( هاي موقعيتقيد

در به دليـل   را هاتوان آننمي اما چون    متصل شود  ي ديگر اهبه وجهي از قطع    اي قطعه وجه بخواهيم
 .ردبر روي هم قرار داد بايد از يك اتصال مجازي استفاده ك قطعه دوم اختيار نداشتن

 .استفاده كرد هاي موقعيت قيد ازتواننمي در مونتاژ قطعات سطح .3

 .كردتوان اتصال جوش تعريف  نميASDدر  .4

 ايجاد شـده اسـت   Analysis Connectionكاري جديد با عنوان   يك محيط،ها اين نيازپاسخ بهبراي 
منـوي   Analysis & Simulationقـرار گرفتـه در زيـر منوهـاي      (كند در اين زمينه كمك ميASDكه به 
Startافزار  نرمCATIA V5 كـاري وجـود نـدارد و نـوار      افـزار ايـن محـيط   هاي نـرم در برخي از نسخه؛ البته

ايجاد   اتصالات مورد نياز براي مدل تحليلAnalysis Connection  در).دگيرقرار مي GAS ابزارهاي آن در
   .كردايجاد  ASD دهاي قي با را نمي تواناين اتصالات ؛شودمي

  :كرده دتوان مجموعه مونتاژي را براي تحليل آمابه دو صورت مي  اينكهنتيجه
  داده شده است   بين قطعات قرار     ASD كه در     بر روي قيدي   GAS در    يك خصوصيت  كردناضافه   .1
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اتصال لغزنده بـا اسـتفاده از       دادن قيد    قرار  مثال به عنوان .  ايجاد شود  آن قيد تا مفهوم اتصال براي     
 . بين دو قطعه قرار داده شده استASDكه در  Contact Constraints  مونتاژيقيد

و كه از نوع اتـصالات طراحـي نيـستند     Analysis Connectionكاري  در محيطتي  اتصالاايجاد .2
 .)مثلا اتصال جوش( كرد  ايجادASDتوان آنها را در نمي

 

2-3-4 CATIA – Generative Dynamic Response Analysis (GDY)  
GDY  مقابـل   در   اي از قطعـات را    قطعـه يـا مجموعـه     دهـد تـا پاسـخ دينـاميكي          اجازه مـي   به كاربران  

در تحليل دينـاميكي     GPSافزايش توانايي   اين قابليت باعث    . بيني كنند  پيش  تصادفي و نامنظم   هايبارگذاري
  .دنشوافزوده مي GASهاي مربوط به اين بخش به ابزار نوار.شودمي

  
2-3-5 CATIA – FEM Surface (FMS)  

هـاي كـوچكتر    تر و حل قسمت   هاي كوچك  مسئله به قسمت    محدود بر تقسيم   ءروش تحليل اجزا  اساس  
 بـا    را ي كه عمليـات تحليـل     يهاافزارنرم به همين دليل در   . باشدميبراي رسيدن به جواب يك مسئله پيچيده        

. نامنـد مـي  Mesh Model  راشويم كـه آنهـا  هاي خاصي روبرو ميدهند با مدل محدود انجام ميءروش اجزا
 نحـوه ايـن     ؛)بنـدي مـش (شـود   تـر تقـسيم مـي     هاي كوچـك  براي رسيدن به جواب، قطعه پيچيده به قسمت       

  .استترين مراحل تحليل ترين و مشكل يكي از حساسبندي براي رسيدن به جواب دقيقمش
FMS و FMD كاري   در محيطكه هر دوAdvanced Meshing Tool كـاربران  بـه   گيرنـد مـي  قرار

  .كنند خصوصيات مش، مش ها و قطعات صلب را با كنترل برمدهد تا سطوح، سياجازه مي
 ي آن بنـد مـش  ي از مدل اصلي را در     يهاتوان بخش شده باكيفيت مي  با هدف دستيابي به يك مدل مش      

تغييـر ايجـاد    شود و در طراحي اصـلي قطعـه         شده اعمال مي   اما اين تغييرات تنها بر روي مدل مش        كردحذف  
نهـا  آ كه تاثيري در تحليـل ندارنـد ولـي حـذف             ها لبه يا برخي گردي  هاي كوچك    حذف سوراخ   مثلاً .كندنمي

. باشـد  رسيدن به يـك مـش باكيفيـت مـي          FMSدر واقع هدف     .دهدبندي را تحت تاثير قرار مي     كيفيت مش 
   .گيردرار مي يا مقدار عددي در اختيار كاربر قنمودارنتيجه اين بررسي به صورت 

    محـدودي  ءافـزار تحليـل اجـزا   عملياتي است كه در كمتـر نـرم  ) Mesh Quality( بررسي كيفيت مش
   .توان آن را يافتمي
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2-3-6 CATIA – FEM Solid (FMD)  

  2-3-5 CATIA – FEM Surface (FMS)  
  
2-3-7 CATIA – Tolerance Analysis of Deformable Assembly (TAA)  

TAA  هايي در اثر ايجاد اتصالات بر روي       د در طي فرآيند مونتاژ چه تنش      كند تا درياب   كمك مي  به طراح
  .د اصلاح كنبراي رسيدن به يك محصول بدون اشكال فرآيند مونتاژ را آيد تاوجود ميقطعات به

پيچ، چسب و انواع انطباقـات در         جوش، پرچ،  اتصالاتبارها از    و كشتي  ، هواپيما توليد اتومبيل در صنايع   
كنتـرل  نتخاب يك فرآينـد مونتـاژ نامناسـب و           ا ساخت قطعات معيوب به دليل     .شودمونتاژ قطعات استفاده مي   

لـزوم وجـود     ،بينيهاي احتمالي و غيرقابل پيش    بيني دگرگوني ر حين مونتاژ براي پيش    رفتار اين نوع قطعات د    
  .سازديت ميچنين محيط كاري را با اهم

هاي ين تنش نهمچپيچي و    تهاي ناشي از جوشكاري قطعات، استفاده از اتصالا       توان تنش مي TAAدر  
 را   ترتيب عمليات مونتـاژ     و  و ابعاد قطعات   دكربيني  يشرا پ   با انطباق مورد نظر    ايجاد شده در اثر مونتاژ قطعات     

محـصول   قطعه و    ها باعث كاهش عمر    اين تنش  .داي ناخواسته در قطعه نشو    ه تا باعث ايجاد تنش    نمودبهينه  
جلـوگيري از    هـا و  باعث كـاهش هزينـه     قبل از مونتاژ نهايي قطعات       هاگونه تنش اطلاع از ايجاد اين   . شودمي

در هنگـام تحليـل     به دليل اينكه ممكـن اسـت        . دشومي عمليات مونتاژ   محتمل در  ناپذير  جبران هايخسارت
در نظر گرفتـه     مونتاژفرآيند    در  ايجاد شده  هاي پسماند تنش GPS  و GASت در   اي از قطعا  قطعه يا مجموعه  

   .گردداستفاده ميها  تنشبراي تشخيص اين نوع TAAنشود از 
  

   Machining مجموعه 2-4
هـاي ابـزار    هاي ماشينكاري قطعات براي ماشـين      تهيه برنامه  Machiningهدف از استفاده از مجموعه      

NC   و CNC سـاخت   فرآيند به منظور   سازيهدف تحليل و بهينه   برداري با    عمليات براده  سازيبيهش. باشد مي
  . اين مجموعه استهاي كارينيز از ديگر اهداف محيطيك قطعه با كيفيت بالا 

  .شويدمي آشنا Machiningهاي مجموعه  با قابليت به صورت تصويريدر ابتدا
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  ماشين ابزار سازي يكشبيه 
 NC Machine Tool Builder  در

  براي برنامه نوشته شده سازي و بررسيشبيه 
 NC Machine Tool Simulationدر ه  ساخت يك قطع
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  برداي و سازي برادهشبيه 
  Lath Machining در مليات عتخمين زمان 

  تعريف مسير ابزار براي داخل تراشي با 
 Lath Machiningتراشي در  استفاده از قلم و ابزار داخل
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  برداي باتعريف مسير ابزار براي برداه 
 Prismatic Machining رماشين ابزار فرز انگشتي د 

  قطعاتسازي عمليات سوراخكاري شبيه 
 iningPrismatic Machابزار در  ثابت شده بر ميزكار ماشين 
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  يك عمليات د قبل از اختصاصنيد ماشينكاري شوكه با هايمعرفي ناحيه 
 Prismatic Machining Preparation Assistant در  خاص براي ساخت آنها

  يك عمليات د قبل از اختصاصنكه بايد ماشينكاري شو هايمعرفي ناحيه 
 rismatic Machining Preparation AssistantP در  خاص براي ساخت آنها
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  ماشينكاري  سازي عملياتشبيه 
 Axis Surface Machining-3در  

  ماشينكاري  سازي عملياتشبيه 
 Axis Surface Machining-3در  
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  قطعه عمليات ماشينكاري يك سازيشبيه 
 Advanced Machining  درمحورهابزار سه براي ماشين

  ؛ NC Manufacturing Review در ارزيابي فرآيند ماشينكاري 
 هاي متفاوت با رنگماده باقيمانده تا پايان عمليات ماشينكاري  نشان دادن مقدار 
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  براي ايجاد بندي يك قطعهشبكه 
  STL Rapid Prototyping ر دSTL فايل 

  ماشينكاري فرآيند بررسي و ارزيابي 
 facturing VerificationNC Manu در 



 

 ...بيشتر بدانيمCATIA V5 از    68

  

  

  

  يك قطعه ساختعمليات بندي نمودار گانت براي زمان 
 Slide Lath Machining-Multi  درCNC با ماشين ابزار 

  طراحي برنامه ماشينكاري يك قطعه 
 Cavity-Multi در Multi Pocket Machining 
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  ريزي عمليات ماشينكاري يك قطعهبرنامه 
 Axis Surface Machining-Multi در دآزا- با رويه فرم

  قالب فورج سازي عمليات ماشينكاريشبيه 
 Axis Surface Machining-Multi  يك شاتون در
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2-4-1 CATIA – NC Machine Tool Builder (MBG)  
د تا با استفاده از ايـن مـدل         ر ك سازييك ماشين ابزار را با تمام خصوصيات آن شبيه        توان  مي MBG در

 را با تمـامي     ي كارگاه كوچك يا كارخانه بزرگ     طراحدر واقع    . تعريف شود  نظرمورد  مجازي برنامه ساخت قطعه     
  شـده مدل هاياي ابزارهماشيناز  سازيبراي شبيه .دنكمي سازيابزارهاي آن به صورت مجازي شبيهماشين 
  .شودمياستفاده   DELMIAيا ASD ،كاري ن محيطميدر ه

 شـود افزوده مي  عنصر حركت    مجموعه مونتاژي  به) كاري طراحي مكانيسم  محيط( KINهمانطور كه در    
   درجات آزادي ابـزار و ميـز مطـابق واقعيـت تعريـف               و شوده مي  شده حركت داد   مونتاژابزار    ماشين MBGدر  
هـاي حركتـي     سپس خصوصياتي مانند نقطه قرارگيري قطعه كار و محل سوار شدن ابزار، محـدوديت              شودمي

، نقطه تعويض ابـزار، محورهـاي مختـصات و محـدوده            ءبراي هر كدام از اتصالات ماشين ابزار، موقعيت مبدا        
  .شودتعريف ميسرعت و شتاب 

  

 
   MBG به DELMIA  وارد شده ازمدل ماشين ابزار

  

 2-4-2 CATIA – NC Machine Tool Simulation (MSG)  
 مسيرهاي تعريف شده به صورت گرافيكـي يـا بـا اسـتفاده از               دربرداري از قطعه    عمليات براده  MSG در
 سـازي شـبيه ) هاي كاري براي ساخت قطعه    در ساير محيط    آماده شده  برنامه( قبل تهيه شده   از    عددي يكدها
   .شود مي ساخت قطعه استفادهنامهبراي بررسي بر MBG در  ايجاد شدهابزار ز ماشين ا،سازيدر شبيه. شودمي

ي برنامـه    بررسي برهمكنش بين قطعـه و ماشـين ابـزار در اثـر اجـرا               MSGدر واقع هدف از استفاده از       
 بين عوامل موجود در سـاخت       برخورد توان تحليل    MSGهاي   بر همين اساس يكي از قابليت      .باشدميساخت  

  طـراح . ها جلوگيري كـرد   برخورد هاي ناشي از اين   باشد تا با استفاده از آن بتوان از بروز خسارت         يك قطعه مي  
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  MSG برنامه ساخت قطعه دربررسي  براي MBG شده در سازياستفاده از ماشين ابزار شبيه
  

سـازي  شـبيه  ام و فيكـسچرها را در     ضمائم آن، قطعه نهايي، قطعه خ ـ      ر و ، ابزا ميز،  كلگيرخورد بين   تواند ب مي
 عمليات ساخت قطعه بررسي و برنامه و مسيرهاي ابزار را براي رسيدن به وضعيت مطلـوب در همـين محـيط                    

  .كاري ويرايش كند
  
2-4-3 CATIA – Lath Machining (LMG)  

         تراش ماشين ابزاري است كـه بـا چـرخش يـك قطعـه خـام در برابـر لبـه برشـي يـك ابـزار و                       ماشين
كنـد و بـا پـشتيباني       تراش مجـازي عمـل مـي        يك ماشين  همانند LMG .دهدبراده برداري به آن شكل مي     

بـراي   هاي ابـزار  هاي تراش افقي و عمودي برنامه عمليات ماشينكاري توسط ماشين         عمليات مربوط به ماشين   
 بـه صـورت خودكـار       CNCهـاي تـراش      كدهاي مربوط به ماشـين     سازي و پس از شبيه    شود مي قطعه تدوين 
  . شوداستخراج مي
 LMGدر  )Manufacturing Program(  بـراي ايجـاد يـك برنامـه سـاخت     هايي كـه پارامتراز برخي 

 حـد   انتخـاب صـفحه   ،  نقطه مرجع ،  )عمودييا   ماشين تراش افقي  (نوع ماشين    عبارتند از  تعريف كرد توان  مي
روش ،  كـار  مختصات مركـز ميـز    ،  مكان تعويض ابزار  ام،  حدوده قطعه كار نهايي و قطعه خ      مستگاه،   قلم د  مرز
         بـرداري از سـطوح تخـت       بـراده  ،طـولي در مـسير    بـرداري از روي قطعـه       بـراده  (از قطعـه خـام     بـرداري براده

، تراشـي رو، تراشـي داخـل ، هاي موازي با كانتور نهـايي كانتور در مسيربرداري از روي قطعه   براده،  )تراشيكف(
زاويه نـصب قلـم     ،  گيرمشخصات قلم ابزار  ،  )برداري از لبه جلوي قطعه يا از لبه انتهايي آن         ليات براده شروع عم 

 قلم روتراشي يـا    (گيرنوع قلم ابزار  ،  )ابزار در زمان شروع   نقطه آغاز حركت    (مختصات مرجع قطعه كار     ،  گيرابزار
 ، الماسه ، ضلعي 4 ، ضلعي 3،   ضلعي 5 برشي   يهاابزار ( و تعريف ابعاد آن    نوع و شكل ابزار برشي    ،  )تراشيداخل
كيفيت ،  زمان تاخير ،  سرعت پيشروي ،  يربرداسرعت دستگاه در حين براده    (مشخصات دستگاه   ،  )شيار زن ،  گرد

ت قلـم   نحوه حرك ـ ،  )سرعت اسپيندل ،  سرعت نزديك شدن به قطعه كار     ،  )سطح تمام شده   يا   سطح زبر (سطح  
  .مليات ع بعد از اتمامبه طرف قطعه و برگشت
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  :كردتوان براي يك قطعه كار تعريف عمليات زير را مي
  شـامل   )بـرداري  تراش اوليه قطعه تا نزديك اندازه نهايي بـا حـداكثر سـرعت و بـار               (تراشي  خشن -الف

 برداي موازي كانتور نهاييراده، بتراشي كف،برداري طوليبراده
 تراشيدن شيار روي قطعه  -ب
  )كانتور موازي/زاگزيگ/ راهتك( ايجاد تورفتگي -پ

زن خارجي يا داخلي، قلم نگهدارنده      با در اختيار داشتن پنج نوع قلم و نگهدارنده شامل قلم نگهدارنده ابزار شيار             
  . شودمي برداري تعريفتراشي عمليات برادهداخلقلم ابزار شيارزن بر روي پيشاني قطعه، قلم روتراشي و 

  

  
 دهدت خشن تراشي؛ خطوط سبز در شكل مسير حركت ابزار را نشان ميتعريف مسير ابزار در عمليا

  

  عمليات ماشينكاري نهايي يك شيار -ت
  عمليات ماشينكاري نهايي در امتداد يك پروفيل-ث
   عمليات ايجاد رزوه بر قطعه -ج

  

   
 هاي ماشينكاري نهايي ايجاد رزوه بر روي قطعه كارره تعريف پارامترپنج
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            دنـده  هـايي همچـون تعيـين اسـتاندارد       هاي ذكر شده پـارامتر     علاوه بر پارامتر    ايجاد رزوه  اتبراي عملي 
(ISO, Trapezoid, UNC, GAS, …) ه، تعـداد  زوهـا، گـام ر  ، تعـداد دندانـه  )داخلي يـا خـارجي  (، نوع دنده  

بـرداري، مشخـصات     زمان بـراده   ها، فاصله و زاويه حركت قلم در      برداري براي كامل شدن دنده    هاي براده پاس
  .توان مشخص كردو كيفيت سطح نهايي را مي) زن داخلي يا خارجيدنده(قلم 

 

  دار، ايــن روش بــرايتراشــي بــا روش شــيب خــشن-چ
برداري از قطعات داراي جنس سخت توسط ابـزار برشـي           براده

گرد مناسب است تا اثـرات سـاييدگي بـر روي ابـزار برشـي و                
  .اهش يابدهاي برشي كتنش

دار، ايـن   عمليات ايجـاد تـورفتگي بـه روش شـيب          -ح
  بــرداري از قطعــات داراي جــنس ســختروش بــراي بــراده
است تا اثرات ساييدگي بر روي      گرد مناسب   توسط ابزار برشي  
  .هاي برشي كاهش يابدابزار برشي و تنش

هاي ماشين علاوه بر عمليات ذكر شده كه تنها مختص       
سوراخكاري، برقـوزني،   عمليات عمومي    برخي از    استتراش  
 ايهــاي اســتوانهســوراخ زنــي، بورينــگ و تغييــر شــكلپــخ

  
  

تعريف مسير زيگزاگ براي ايجاد تورفتگي براي 
   جنس سختقطعات

  .قابل تعريف است
بـراي  . از نظر دور بماند    آنها   رخيهايي تعريف شده توسط كاربر ممكن است تعريف ب        با توجه تعدد پارامتر   

هـاي كـاري مجموعـه      هـاي محـيط   فرمان هاي كنترل ترافيك در پنجره    ل اين مشكل علائمي مانند چراغ     ح
Machining  ير  و سـا   هـاي لازم اسـت    سبز بودن اين علائم، نشانه تكميـل تعريـف پـارامتر          .  قرارگرفته است 

  .باشدها نشانه نقص عمليات ميرنگ
  

  
 نامه ماشينكاريدر تعريف يك بر علائم راهنمايي كننده كاربر

  

بـرداري در محـيط      عمليات برداه  ،هاي مربوط به آن   پس از تعريف مسيرهاي ماشينكاري و تعيين پارامتر       
. شـود شـده مـشاهده و اشـكالات احتمـالي رفـع             تا كيفيت سطح ماشـين     شودميسازي  افزار شبيه مجازي نرم 

  .شوداز براي ماشينكاري تخمين زده ميبرداري زمان مورد نيعمليات براده سازيهمچنين در حين شبيه
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 به صورت از     كه شود در طي تهيه برنامه فرآيند ماشينكاري از ابزارهاي برشي مختلفي استفاده مي            مسلماً
    صـورت دلخـواه تعريـف       يا در حـين تهيـه برنامـه بـه          اندشده در يك بانك اطلاعاتي قرار گرفته       تعريف   پيش
د كه نشو درخت طراحي ثبت ميResource List ار برشي مورد استفاده در شاخهبه هر حال تمام ابز. شوندمي

  .توان ابزار برشي مورد نياز را سفارش دادبا تهيه ليستي از آنها مي
دهد كه عمليات ماشينكاري را به طور كامل با         به طراح اجازه مي    PDG و   LMGايجاد ارتباط موثر بين     

 برنامـه  ات قطعه در حين مراحل طراحي قطعـه و ايجـاد   تمام تغيير ودط كنبعدي قطعه مرتب فرآيند طراحي سه  
  .يابدميح اتوماسيون افزايش گيرد و سطميتحت تاثير قرار  ساخت

  
2-4-4 CATIA – Prismatic Machining (PMG)  

هـاي  هـاي آن بـراي اسـتفاده در ماشـين         كد و هاي فرز تهيه  ابزار برنامه ماشينكاري با ماشين    PMGدر  
  .شودمياستخراج   NCفرز

محـوره و    سـه تـا پـنج      هـاي راحتي عمليات سوراخكاري و فرزكاري با ماشين ابزار       ه  توان ب  مي PMGدر  
ريـزي عمليـات بـرش بـا        اين محيط برنامه  . كردزي  يربرنامه   را محوره با ميز چرخان   هاي سه همچنين ماشين 

   .كندمي يپشتيباننيز را  )High Speed Cutting( هاي بالاسرعت
 به  اينقطه كنترل ابزار در حين حركت از        باشد و مقصود   بررسي مسير ابزار مي    ،نكته مهم در شبيه سازي    

هاي بالا باعث آسيب    هاي ناگهاني در سرعت   برخورد. باشدبراي بررسي احتمال برخورد با قطعه مي       ديگر   نقطه
  .شودميديدن قطعه، دستگاه و ابزار 

        محـوره بـا ميـز چرخـان، ماشـين         سـه  محـوره، ماشـين   ماشين سـه  ( ابزارماشين  و مشخصات  تعيين نوع 
تعيـين نقـاط    (  انواع تنظيمـات بـراي ماشـين و ابـزار          و) محوره، ماشين تراش افقي، ماشين تراش عمودي      پنج

ز مختصات مرك ـ،  نقطه تعويض ابزار   ، قلم دستگاه   صفحه حد مرز   تعيين،  فيكسچر، قطعه كار، بلوك خام،      مرجع
سرعت نزديك شـدن و     ،  سرعت پيشروي ابزار  ،  برداي دستگاه  براده سرعت، مشخصات ابعادي ابزار،     ميز ماشين 

، قطعـه كـار    نحوه تماس قلم با   ،  )سرعت خطي يا دوراني    (اسپيندلسرعت دوراني   ،  دور شدن ابزار به قطعه كار     
،  و پايان حركـت بـر روي قطعـه كـار    تعريف نقطه شروع، موقعيت مكاني قلم ابزار قبل و بعد از انجام عمليات    

 تلـرانس ميـزان   ،برداري مسير براده برداي و نحوه براده،)در هر پاس(برداري در هر بار حركت قلم     براده ميزان
بـرداي   فاصله بـين قلـم در دوبـار بـراده          ، مربوط به ضخامت فيكسچر    تلرانسميزان  ،  لقي قلم در حين حركت    

  نهـايي  ماشـينكاري نحـوه عمليـات     ،  شوندهايي كه تراشيده مي   زاويه ديواره ،  يبردارتعداد دفعات براده  ،  متوالي
)Finishing(،  برداري، مسير نزديك شدن به     از براده  قبل و بعد  مسير حركت ابزار    ،   راستاي ابزار )Approach( 

 .است PMGهاي ويژگي از) )Retract( و مسير دور شدن از قطعه كار
در كنار پارامتر قـرار     اي كه   ترهاي بالا دچار مشكل شود با كليك بر دكمه        پاراماگر كاربر در درك مفهوم      

  .كندچه قسمتي از عمليات را تعريف ميمذكور  پارامتر شود كهگرفته است متوجه مي

 :شودميسازي ريزي و شبيه عمليات زير برنامهPMGدر 
1. Pocketingوسيله فرز برداري با هدف ايجاد حفره در قطعه به براده 
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2. Facingتراشي قطعه به وسيله فرزبرداري از سطح قطعه يا كف براده 
3. Profile Contouring وسيله فرزبرداري از سطوح منحني شكل به براده 
4. Curve Followingوسيله فرزبرداري در امتداد يك منحني به براده 
5. Point-Pointفرزوسيله  به و سطحطه نقيتعدادبرداري توسط  تعريف مسير براده 
 

  صورت گرافيكيبه هاي نشان داده شدهپارامتر
  هادر پنجره يكي از فرمان

 
 

  براي ايجاد حفره بر روي قطعهتعريف مسير 
 PMG   در

  
  

  تعريف مسير براي كف تراشي قطعه
 PMG در 

  
  

برداري در مسير منحني  تعريف مسير براي براده
  مسطح  قطعه  غيروهبر روي وج
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   براده برداري در امتداد يك لبهتعريف مسير
   غير مستقيم

 
  

، بورينـگ و تغييـر شـكل        زنـي ، پخ زنيي جهت انجام عمليات سوراخكاري، برقو     هايدر اختيار داشتن ابزار   
سوراخكاري با مته، ايجاد نشان روي قطعه كار قبل         ه مواردي مانند    توان ب اي كه از آنها مي    هاي استوانه سوراخ

اي، سـوراخكاري بـا عمـق زيـاد، سـوراخكاري بـراده شـكن،               اد سوراخ با تاخير دو مرحلـه      از سوراخكاري، ايج  
، زدنبورينـگ و پـخ    ،  ايجاد دنده غيـر اسـتاندارد در داخـل سـوراخ، بورينـگ             قلايزكاري، ايجاد دنده معكوس،   

بـه سـوراخ،    بورينگ در حالت اسپيندل ثابت، برقوزدن، ايجاد خزينه در لبه سوراخ، ايجاد خزينه مخروطـي در ل                
 در داخل سوراخ، افزايش قطر سـوراخ        Tايجاد پخ در دو لبه سوراخ، ايجاد خزينه در داخل سوراخ، ايجاد شكل              

 هـر يـك از   .باشـد  مـي PMG از ديگر ابزارهـاي    با استفاده از تيغه فرز، ايجاد رزوه در سوراخ با استفاده از فرز            
  .ت دهيدهاي نوار ابزار زير مطابقها را با شكل دكمهفرمان

  

  
  براي تعريف عمليات مختلف ماشينكاري PMG يكي از نوار ابزارهاي

  

 كيفيـت   ي بـا بررس ـ   و سـازي شـبيه   PMG در فـضاي مجـازي        از آن   هـر مرحلـه    ،پس از ايجاد برنامه   
 سـاخت  مـاده بـراي      متـرين  ك مـصرف اين عمليات بارها بدون     . شودميبرطرف   ايرادات احتمالي    اري،كماشين

  . قابل اجرا استقطعات متعدد 
 عمـق   طـوري كـه مـثلاً     ،  كـرد هم وابـسته    توان به را مي مه ماشينكاري   خت قطعه و تهيه برنا    اسمراحل  

 شده اسـت    مشخصسوراخ  طراحي   براي   PDGسوراخكاري بر روي قطعه با استفاده از عمقي كه در           عمليات  
  .هم وابسته شودرات آنها بهي و تغيتعيين
  

2-4-5 CATIA – Prismatic Machining Preparation Assistant (MPA)  
MPAكاري مستقل   به عنوان يك محيطCATIA V5 هـاي  محـيط   بـه ي است كه بلكه قابليتيستن

  . شود افزوده ميAMG و PMGهاي  نوار ابزاربه MPA ابزارهاينوار .شودكاري ديگر افزوده مي
صـورت خودكـار   بهتوان گيرد، مي قرار مي در اختيار كاربرPMG در MPAبا ابزاري كه به واسطه نصب    

بعـد از   افـزار نـرم   مثلاً.درهاي ماشينكاري را استخراج ك نمايه)Part Features (هاي قطعهبا استفاده از نمايه
هايي را كه بايد سوراخ شود، نوع سوراخ و مشخـصات آن            قسمتاري  كاجراي فرمان مربوط به عمليات سوراخ     

  كاربر تنهـا بايـد بـا ويـرايش         .كندميو ابزار مناسب را براي آن انتخاب         دهد مي صصورت خودكار تشخي  را به 
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هـاي مربـوط بـه عمليـات ماشـينكاري           و پـارامتر   هـد اطلاعات ثبت شده در درخت طراحي جزئيات را تغيير د         
تـك  تـك  اين ابزار را در اختيار نداشـته باشـد بايـد             كاربر اگر .را تعريف كند  يستم  ستشخيص داده شده توسط     

.  آنها را ايجاد كندPMGهاي مراحل ماشينكاري و نوع عمليات مربوطه را تشخيص دهد و با استفاده از فرمان
هـاي  و مجموعه محـيط    PDGاي بين   دهد تا رابطه  نويسان عمليات ماشينكاري اجازه مي    برنامه اين قابليت به  

  .دن ايجاد كنMachiningكاري 
  

2-4-6 CATIA – 3-Axis Surface Machining (SMG)  
 فرزكـاري   فناوري. شودميمحوره تعريف   هاي ابزار سه  اري ماشين كعمليات فرزكاري و سوراخ    SMGدر  
 هـاي  سـاير محـيط     مـشابه  كاري امكانات اين محيط  ساير   .شودمي  پشتيباني SMGهاي بالا توسط    با سرعت 

   .است Machining مجموعه كاري
مـسير  . باشـد هاي كاري كاربران هماهنگ مـي      و با نياز   ه است شينكاري سطوح يك عمليات چند سوي     ما

يـا   )Area Oriented (تواند از فرم يك ناحيه از قطعه تبعيـت كنـد  تعريف شده براي عمليات ماشينكاري مي
  .)Operation Oriented ( تعريف شودمستقلاً

كه بايد ماشينكاري شـود  هايي  تمام ناحيه، قبل از تعريف عمليات ماشينكاريArea Orientedدر روش 
براي ماشـينكاري يـك قطعـه       داند  طراح مي كه  كاربرد اين روش زماني مفيد است       . شود معرفي مي  يستمبه س 

اين امكان زماني بيشترين كـاربرد را دارد كـه          . شودها استفاده    بايد چه عملياتي براي هر كدام از ناحيه        پيچيده
 و از ماشين ابزار براي توليد انبوه         شود از قطعات مشابه ماشينكاري    )Family(به عنوان مثال بايد يك خانواده       

)Mass Production (عمليـات   هاي مورد نظر بر روي يك قطعـه يـك  ناحيهپس از تعريف . شوداستفاده مي
تـك  اي كه براي يك قطعه تعريف شده است براي تـك          در انتها برنامه  . شودبراي هر ناحيه اختصاص داده مي     

  . آيدمي خانواده به مرحله اجرا دراعضاي يك 
صورت تدريجي برنامه عمليات ماشينكاري را به صورت عمليـات  كاربر به  Operated Orientedدر روش 

   اين مورد براي توليد يك قطعه منفرد يا توليد محـدود مناسـب اسـت زيـرا بـه او امكـان                      . كندمتوالي تعريف مي  
 ناحيه يـا    ،در اين روش پس از انتخاب عمليات      . ل ماشينكاري را تعريف كند    صورت قدم به قدم مراح    دهد تا به  مي

هايي را كه بايد ماشينكاري شوند با انتخاب كل قطعه، يك وجه از قطعه يا گروهي از وجوه قطعـه انتخـاب                      ناحيه
 صـورت در  . شـود مـي اجـرا   هاي مورد نظر در پنجره فرمان تعريف و در نهايـت عمليـات              سپس پارامتر . دنشومي

  .هاي باقيمانده انجام شودصحت نتيجه، عمليات براي ناحيه
  :است شامل موارد زير شودميتراشي انجام پس از عمليات خشنSMG  عمليات ماشينكاري كه در

1. Sweeping Machining  يك عمليات ماشينكاريFinishing يا Semi-Finishing  كه پـس از 
مسير ابزار در اين عمليـات  . كندقطعه را ماشينكاري ميشود و تمام    كاري استفاده مي  عمليات خشن 

 .شودمي در صفحات موازي تعريف 
2. Zlevel Machining يــك عمليــات ماشــينكاري Finishing يــا Semi-Finishing كــه مــسير 

 . كندماشينكاري در صفحات موازي افقي عمود بر ابزار قطعه را ماشينكاري مي
  



 

 ...بيشتر بدانيمCATIA V5 از    78

  
Sweeping Machining  

  

  
Zlevel Machining  

  

  
  

  

3. Contour-driven Machiningمليات  اين ع
  :شودبه سه دسته تقسيم مي

ابزار يك ناحيـه   Parallel Contours -الف
صورت افـست از     كه به  يرا به تبعيت از مسير    

يك كانتور راهنما ايجـاد شـده اسـت جـاروب           
  . كندمي
ــين دو  Between Counters -ب ــزار ب  اب

كانتور راهنما را كه در طول مـسيري كـه بـه             
ور ايجـاد شـده     يابي بين دو كـانت    ميان  وسيله  

بـرداري بـه دو     است و انتهاي هر پـاس بـرداه       
  .كندشود، جاروب ميكانتور ختم مي

ــور از Spine Contours -پ ــا عب ــزار ب   اب
 كانتورهايي در صفحات عمود بر سطح قطعـه،       

  .كندآن را جاروب مي
4. Isoparametric Machininig  عملياتي است

سطح اي از   دهد تا باريكه  كه به كاربر اجازه مي    
 .يك قطعه را براي ماشينكاري انتخاب كند

5. Spiral Milling     با اسـتفاده از ايـن عمليـات
يك سـطح بـا كيفيـت خـوب بـدون نيـاز بـه               

 .شودمي ايجاد خاص استفاده از ابزار
6. Pencil Operation   كاربرد ايـن عمليـات در 

محـل  ابـزار بايـد در      حركـت   جايي است كـه     
برد كـار . باشـد   ممـاس   سطح مجاور  اتصال دو 

هـاي زائـد    اين عمليات بيـشتر حـذف قـسمت       
عمليات قبلي در محل برخـورد دو       باقيمانده از   

 Contour-driven Machining (Parallel Contours)  .باشدميسطح مجاور 
   انتخاب ناحيه وه اختصاص مسير ابزارمراحل

7. Roughing Rework Operationكـه  وجه به مناطق خاصـي اسـت   عملياتي كه هدف آن تنها ت 
 هـا معمـولاً   ايـن ناحيـه   . هاي زائد از عمليات ماشينكاري قبلي وجـود دارد        احتمال باقيماندن قسمت  

باشد و در يـك يـا   كدام متفاوت مياي است كه عمليات تعريف شده براي هرمحل اتصال دو ناحيه 
  .دو عمليات مرز اتصال اين دو ناحيه پوشش داده نشده است
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Contour-driven Machining (Isoparametric Machinig) 

  تعريف مسير ابزار حل انتخاب باريكه وامر
Contour-driven Machining 

 (Between Contours)  
  
2-4-7 CATIA – Advanced Machining (AMG)  

 
2-4-6 CATIA – 3-Axis Surface Machining (SMG) 
2-4-4 CATIA – Prismatic Machining (PMG) 

  
2-4-8 CATIA – NC Manufacturing Review (NCG)  

NCG مجموعههاي كاري    براي تمام محيط   ايپايه Machining هـا از سرويس اي  مجموعهو   باشد مي 
 مـسير ويـرايش    ، را  باقيمانـده  مـاده بررسي  برداي،  عمليات براده  سازيشبيه مسير ابزار،     صحت براي بررسي را  

  .دهدرا ارائه ميماشينكاري به ماشين ابزار انتقال برنامه   وابزار
  

2-4-9 CATIA – NC Manufacturing Verification (NVG)  
گونـه   هرNVG. شود ميبررسيه  شدماشينكاري تائيد و دقت قطعه      ماشينكاريصحت فرآيند    NVG در

 ماشـينكاري دقـت قطعـه     همچنـين    .كندميپيدا   را   قطعههاي   فيكسچر وقطعه خام     با برخورد ابزار يا ابزارگير   
هـاي  نتيجه به صـورت گرافيكـي بـا كـانتور       . شودمي بررسي نابجا    و شيار  وسيله يافتن هرگونه خراش    شده به 
        .شود نمايش داده ميآن بر روي )استده در قسمتي از قطعه هر رنگ معرف مقدار ماده باقيمان( رنگي

  
2-4-10 CATIA – STL Rapid Prototyping (STL)  

) Stereo lithography( استريوليتوگرافي )Rapid Prototyping ( سريعسازيهاي نمونهيكي از روش
   .كرد  تهيه عيوب طراحي اوليهبررسيبراي  را بعدييك قطعه سهتوان با استفاده از اين روش مي. نام دارد
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 موجـود را وارد     STLفايل  توان  همچنين مي  .شودميو مديريت   ايجاد   STL قالبي با   يهافايل STL در
STLكردبررسي آن را ، كيفيتبندي كرد و پس از مش .  

  
2-4-11 CATIA – Multi-Slide Lath Machining (MLG)  

MLG  تراش  ابزارهايين توسط ماشماشينكاريعمليات Center ندكچند محوره را پشتيباني مي.  
Center Machineكنتـرل  عـددي  صـورت   كـه بـه  اسـت  خودكـار   اصلي يك خط توليدء يكي از اجزا     

 دهـاي اسـتاندار   به يكـي از بخـش  ددهنهاي ابزاري كه چند عمليات را با هم انجام مي      امروزه ماشين  .دشومي
  .اند تبديل شدهيصنايع توليد

  
2-4-12  CATIA – Multi Pocket Machining (MPG)  

MPG  قطعات ماشينكاري عمليات  براي تعريفهاييفرمانداراي Multi Cavity  هـاي  قابليـت . اسـت
MPG با PMG ،SMG و AMG شود ميشانو باعث افزايش قدرت تركيب.  
  

2-4-13  CATIA – Multi-Axis Surface Machining (MMG)  
MMG    بـراي   را    سـطح   صـلب يـا    هـاي مـدل  ماشـينكاري  عمليـات سازد تا برنامـه     قادر مي كاربران را   

  العـاده و   هـاي فـوق   چنـد محـوره بـه علـت قابليـت         هاي ابزار   ماشين. دنهاي ابزار چند محوره تهيه كن     ماشين
سـاخت  ي پيچيده براي مـصارف خـاص از جملـه صـنايع             ها با رويه  ي قطعات ماشينكاري در   شانپذيريانعطاف
  .گيرند نظامي مورد استفاده قرار مي صنايع و اتومبيل وهواپيما

 هماننـد  MMGسـاير امكانـات    .دهدافزايش مي آن را توانايي SMGبه MMG   امكاناته شدن افزود
  .باشدمي Machining  مجموعهكاري هايساير محيط

  
  Product Synthesis  مجموعه 3-5

 تـامين اتوماسـيون و   Product Synthesisمجموعـه  ري هـاي كـا  هدف از استفاده از مجموعه محـيط 
همچنـين بـا اسـتفاده از امكانـات ايـن            .باشدهاي طراحي و توليد با هدف افزايش صحت آنها مي         داده بررسي

هـاي جديـد اسـتفاده      طرح آوري و از آنها بارها در      جمع يستمستوان دانش فني يك شركت را در        مجموعه مي 
  .كرد

  .شويدمي آشنا Product Synthesisهاي مجموعه صويري با قابليتصورت تابتدا بهدر 
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  وي رقرار دادن توضيح بر 
 DMU Navigatorر  ماكت ديجيتالي د

   برايي از ماكت ديجيتاليمشخص كردن قسمت 
 DMU Navigatorهاي از قابليت؛  ارائه توضيح در مورد آن
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   توضيحات بر روي قسمتي از ماكت ديجيتالي قرار دادن
 DMU Navigatorهاي نشان دادن تغييرات در طراحي جديد؛ از قابليت براي 

   براي حركت در ماكتFly Mode  وضعيت
 DMU Navigatorهاي ؛ از قابليتآنديجيتالي با هدف بررسي  
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  تغييرات تشخيصبا هدف مقايسه دو نقشه  
  DMU Navigatorهاي  در طراحي جديد؛ از قابليت

  باز شدن ارابه فرود سازي مكانيسمشبيه 
 DMU Kinematics Simulator در يك هليكوپتر 
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  گيري اندازهمكانيسم براي  يك اندازه برداري از
  DMU Space Analysis در آنهافاصله بين حداقل  

  از  نمايش مقطعي 
 ce AnalysisDMU Spaدر  قطعه 
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   تشخيص حداقل فاصله بين تاير و 
 DMU Space Analysisگليگر يك اتومبيل در  

  هليكوپترارابه فرود يك ز مايش خاصي ا ن
 DMU Optimizerها در  با هدف كاهش حجم داده
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  مدل انفجاري يك مجموعه 
  DMU Fitting Simulatorدر   مونتاژي

   حركت قطعه برايسازي و شبيه تعيين مسير
  DELMIA  در يك مجموعه سازي عمليات مونتاژ قطعات شبيه
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  ازيسبراي شبيه تعريف مشخصات ديد 
  Human Builderدر   محدوده ديد راننده

  هنگام در سازي ديد رانندهشبيه 
  Human Builderدر  در جاده  رانندگي
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   مقايسه با پارامترهايدر بررسي راحتي اعضاي بدن راننده 
 lysisHuman Activity Anaر  ذخيره شده در بانك اطلاعاتي د

  براي هاي ابعادي يك انسانتعريف پارامتر 
 Human Measurements Editor  درگرايانه آنسازي واقع شبيه



 

89  

  
  

  

  ساناندقيق  كردن مدل پارامترهاي ابعادي لازم براي 
 Human Measurements Editorدر وضعيت نشسته در  

  روي تجهيزات بررسي دسترسي راننده به 
 سازي طرحبراي بهينه Human Posture Analysisر د داشبورد 
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  بررسي دسترسي كارگر خط توليد به ميزكار در 
 CATIA  وDELMIA آن و محل قرارگيريسازي ارتفاعبهينه براي   

  بررسي نحوه مونتاژ سازه 
  DELMIA بال يك هواپيما در 
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  بدن راننده آن بر  صندوق عقب خودرو براي يافتن اثربار بهانتقال سازي شبيه 
 Human Activity Analysis در Biomechanics Single Action Analysis با 

   براي تعيين بيشترين بارسازي و تحليل بلند كردن بار از صندوق عقب خودروشبيه 
 Human Activity Analysis در 1981IOSH Nر معيا با استفاده از  مجاز قابل جابجايي
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  ؛ Engineering Analysis Reviewشده در بررسي مدل تحليل  
    استبه قطعه ديگريطعه پس از تغيير شكل  قبرخورد ناليز برخورد نشان دهندهآ 

   يافته با شكل برخورد قطعه تغيير مشخص شدن 
  Engineering Analysis Reviewقطعه مجاورش در بازبيني طرح در  
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   يكشاسي بررسي اتصالات 
  DMU Fastening Review در اتومبيل 

  هايهمقايسه داد ه در طراحي جديد با برخورد بين دو قسمت يك مجموع تشخيص
  DMU Space Engineering Assistant در ENOVIA ذخيره شده درهاي ح جديد با داده طر



 

 ...بيشتر بدانيمCATIA V5 از    94

  
  

  

  اعمال هاي يك مجموعه باطراحي كابل 
  Flex Physical Simulationت  خصوصيات مكانيكي آنها با امكانا

  هاي قطعهو تلرانس هابررسي اندازه 
   ReviewTolerancing & DMU Dimensioning  در
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   يك گروه دردانشمديريت و به اشتراك گذاشتن  
 Rule Base  ح در طرصحتبراي اطمينان از ledge ExpertKnow  

  با استفاده از امكاناتبا استفاده از قوانين تعريف شده و قرار داده شده در مدل  
 Knowledge Advisor شودمي پيغامي براي طراح نشان داده  در حين تغيير طرحبروز مشكل با 
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   سازي شتاب يك قطعه با استفاده ازطراحي و بهينه 
  Product Engineering Optimizer در  آن، شتاب نشان دهندهنمودارهاي 

  نظر گرفتن سازي طرح با در بهينه
  ct Engineering OptimizerProdu نيازهاي كاربر در 
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    كاتالوگدرذخيره شده  Template استفاده از يك 
    Product Knowledge Templateه با امكانات ، ايجاد شدطرح جديديك براي  

  هايدر طرح  براي استفادهTemplate ايجاد يك 
  Product Knowledge Template بعدي با استفاده از امكانات 
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   و برقراري ارتباط عملياتي محصولسيستمتعريف  
 Product Function Description آن در  با ماكت ديجيتالي

  هومي محصول براي يافتن اشكالات مهندسيمرحله طراحي مف 
  Product Function Optimizer مشكلات در  عملياتي آن و حلسيستم در 
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3-5-1 CATIA – DMU Navigator (DMN)  
 آن را بـراي يـك       پرداخت و با افـزودن توضـيحات،       ديجيتالي   ماكتررسي  توان به ب  مي DMNبا امكانات   

 نمـايش محـصول بـه       محصول يا  طراحي    بر مانند مشاوره و بررسي گروهي    ي   با اهداف  )Presentation(نمايش  
  سـر واژه -Product Synthesis مجموعـه هاي كـاري   ابتداي نام محيطدر - DMU  واژه.مشتري آماده كرد

بـراي آزمـايش از آن   هاي واقعـي كـه    با اندازه استمدلي Mock-Up. باشد ميDigital Mock-Up عبارت
ي ماكت ديجيتـال   از اين رو به آن       شود ايجاد مي  افزار نرم  در  مجازي صورتبه اما اين ماكت در      شوداستفاده مي 
  . شودگفته مي

DMN   در ابعـاد كوچـك تـا         مختلـف از كالاهـاي مـصرفي       ابعاددر  هاي ديجيتالي    ماكت بررسيقابليت 
سـازي  شـبيه ( FTT ،) مكانيسم سازيشبيه( KIN يهاي كار  محيط شامل DMN .ردآلات عظيم را دا   ينماش

      )هـا  فايـل   نمـايش  سـازي بهينـه  (DMOو  ) بررسي فواصـل بـين قطعـات       (SPA،  )مونتاژ و دمونتاژ محصول   
كارهـاي  در آن   شود كـه    محسوب مي  مذكور    كاري هاي يك محيط پايه براي محيط     DMN در واقع  .باشدمي
  . دشومي انجام بر روي ماكت ديجيتالي اوليه

 يـد از بـالا، چـپ،   د (فقط در نماهاي خـاص  مشاهده طرح قابليت طراحي مكانيكيهاي  افزارنرمساير  در  
يـك  خـم    اجزا پر پيچ و    تواننمي ز اين نماهاي استاندارد   تفاده ا با اس  اما   امكان پذير است   )يزومتريكا راست و 

  با در اختيار داشتن يـك توانمي CATIA V5در محيط مجازي  و بررسي كرد اما  را مشاهدهماكت ديجيتالي
  .كردي طرح طنترل ل را براي ك غير معموهاي مسيرNavigating in Fly Mode  ابزار وماوس خاص

 و دنشـو مـي ارد و نيز قطعات  زيرا در اينجااست ASD مشابه درخت طراحي  دقيقاDMNًدرخت طراحي   
ها و قيودي غير از قيدهاي      قطعات با روش  اينجا   در   با اين تفاوت كه   . دنگير مناسب قرار مي   موقعيت مكاني در  

 دنشـو روي هم مونتاژ ميبراي رسيدن به يك مكانيسم مطلوب  Assembly Constraints( ASD( مونتاژي
 يـك مجموعـه   كهبار  اين .متفاوت است ASD  دريگريكدارتباط قطعات در دنياي واقعي با ارتباط آنها با   زيرا  

 خارجي   واقعيت اندهم مرتبط شده   به  دو قطعه  ،كنيد از خود بپرسيد آيا قيدي كه به وسيله آن         ميمونتاژي ايجاد   
 ASDدر  . بريددر مونتاژ قطعات پي مي     DMUهاي كاري   و مجموعه محيط   ASDآنگاه به تفاوت    ! د؟ن دار نيز

بـا تعريـف    KIN شود اما در قطعات گرفته مي)Degree of Freedom(  تمام درجات آزادي،با قرار دادن قيد
 و درجات آزادي مربوط به حركت قطعات آزاد باقي          شود مي قيدهاي خاص تنها چند درجه آزادي قطعه محدود       

  .ماندمي
د، در نوش ـ ميبعدي روي قطعه قرار دادهصورت سه توضيحات بهFTA در   تر بيان شد  طور كه پيش  همان
هـاي مـورد    بعدي در محـل    يا دو  كاربر با ايجاد توضيحات سه    . وجود دارد  نيز امكان مشابهي      كاري اين محيط 

 نماي ديد را در     ،تواند در حين ارائه پروژه با انتخاب اين توضيحات از درخت طراحي           نظر و تنظيم زاويه ديد مي     
  سـاير  بـا  ارتبـاط آن را    Hyperlink تواند با ايجاد  نين مي همچ. محل مورد نظر براي ارائه توضيحات قرار دهد       

 ارتبـاط برقـرار كـردن بـا         كند مثلاً در نمايش فايل خود بـا       اين امكان به كاربر كمك مي     . ها برقرار كند  قسمت
قطعـه خـاص را    سـازنده آن  ها و جداول مربوط به آن قسمت يا اطلاعاتي از شركت نمودار ديگر،افزارهاي  نرم

   در واقع با استفاده    .ايجاد كرد توضيحات  براي ارائه    يك لينك صوتي     توان بر روي قطعه   حتي مي . دهدنمايش  
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 ش بزرگدر صفحات نماي جت هواپيماييك بررسي ماكت ديجيتالي 

  

 و هـيچ    اسـت   كامل ي كه حاوي اطلاعات   شود فايلي از قطعه يا مجموعه مونتاژي ايجاد مي        ها،ابزارگونه  از اين 
 و ارائـه    طـراح تـيم    كمكي براي    هاي ابزار هااين .در آن وجود ندارد    داده سازيذخيرهقالب   وديتي از لحاظ  محد

   .باشنديماكت ديجيتالي مدهنده 
مجموعه بزرگ كـاري  هاي مختلف يك  كه بخشگيرد قرار مييستميس در CATIA V5به لحاظ اينكه 

)Enterprise(   و انتقال بهتـر     نمايش  براي كاري  محيط وجود چنين  كند مي هم متصل بهدر نقاط مختلف دنيا     را 
       در منوهـاي   .رسـد  بـسيار ضـروري بـه نظـر مـي           هنگام انتقال يك فايـل بـه مكـان ديگـري از دنيـا              اطلاعات

CATIA V5 در منـوي   بـه عنـوان مثـال   .اند براي دستيابي به اين هدف ايجاد شده وجود دارند كههاييقسمت 
Tools  به نام  قسمتيهاي كاري    همه محيط Conferencing ن برقراري ارتباط بـا     آ كه وظيفه    گرفته است  قرار

يـك   ،ينص بـين متخص ـ   صـله يت فا دمحـدو با حذف    در واقع    .باشدمي  يك محصول   طراحي افراد درگير در  ساير  
مطلع  آنلاينت  صوربه  نظرات ساير افراد نيز    توان از شود كه مي  ايجاد مي در يك اتاق مجازي     محيط كار گروهي    

 با حضور ساير افراد از طريق برقـراري ارتبـاط   ايدر مورد طراحي قطعه   با استفاده از قابليت ويدئو كنفرانس      و   شد
مـشخص   )Presentation(  مناسب يك نمايش اهميت  اي  لسهدر چنين ج  . كرد ارتباطي رودرو ايجاد     ،ايماهواره

  .اي آماده كنداي ارائه در چنين جلسههاي خود را برفايلبايد  كاربر است و در نتيجه
 با انجام تنظيماتي كه در مورد مسير حركت دوربين، خـصوصيات نماهـا و نحـوه نـورپردازي                   DMNدر  

 قالـب  درهـايي   امكان تهيه گـزارش   همچنين  . كردتهيه  براي طرح   جامع   انيميشنيك  توان  ميد  شوميانجام  
HTML  شودميهاي درخت طراحي ثبت     شاخه يكي از در  گزارش  اين  . وجود دارد  تصاوير   حات و شامل توضي 

  .استو قابل ويرايش 
   افـزوده DMNتـوان بـا امكانـاتي كـه بـه       قرار گرفته باشد مـي ENOVIA در كنار CATIA V5 اگر
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    ح قبلـي آن بـه صـورت خودكـار مقايـسه كـرد و               ر بـا ط ـ    را ايهاي دوبعدي طرح جديـد قطعـه      شود نقشه مي
  .بر روي نقشه مشخص نمودهاي آنها را تفاوت

  
3-5-2 DMU Kinematics Simulator (KIN)  

KIN   مجموعه هاي مهمبخشيكي از Product Synthesis و سـازي شـبيه   كه در آن مكانيسماست 
 فرود يك   ارابه باز شدن    مكانيسم يا   حركت يك بيل مكانيكي    مكانيسمتواند   مي مكانيسماين  . شودتحليل مي 

  .شود به محصول افزوده مي"حركت" ر واقع در اين محيط ويژگيد. هواپيما باشد
برقرار  مناسب مكانيسمبراي رسيدن به يك  )Joint(  اتصال نوع16 از قطعات با استفادهارتباط   KINدر

 Kinematics Joints د در نوار ابـزار نكناي را تامين ميكه هر كدام از آنها حركت ويژهاتصالات اين  .شودمي
  .رفته استقرار گ

  

 
 مكانيسم قطعات راينوار ابزار تعريف اتصال ب

  

  در عـين قدرتمنـدي آنهـا   برر بـا كـا   آسـان  برقراري ارتباطCATIA V5  كاريهايمحيط مثبتامتياز 
ورد بر را در انتخاب عناصر م     ركا  و به نوعي   اندده هوشمندانه طراحي ش   هاپنجره فرمان  و   هاتمام دكمه . باشدمي

. نشان داده شده است    شكل بالا اي از اين خصوصيت در      نمونه. دنكنهنمايي مي اجراي يك فرمان را   نياز براي   
افزار رعايت شده است و نرم )Graphical User Interface-GUI(  رابط گرافيكي كاربراين قوانين در طراحي

   . شده استافزار نرمبراي كاربري ايني انساني  زمان آموزش نيرو كاهشباعث
 يييـدها اما ق  ؛شد بيان مكانيسم مونتاژ و ايجاد يك      كاري طراحي  تفاوت مونتاژ قطعات در محيط     تر،پيش

 هـاي اتـصال به   يارز با استفاده از اب    دتوان مي دنشوداده مي قرار   بر قطعات يك مجموعه مونتاژي       ASDكه در   
KIN  يستن مكانيسممونتاژ دوباره قطعات براي ساخت  و ديگر نيازي به دنشوتبديل.  

 قـرار داده شـده    اتـصالات    بـه     امكان حركت براي مكانيسم با توجه      آن تحليلبا   ،مكانيسم پس از ايجاد  
فواصـل بـين    حـداقل    را از نظـر      مكانيسم  ساده هايبا استفاده از ابزار   تواند  همچنين طراح مي  . شودبررسي مي 
 از   قطعـات  برخـورد  بـه محـض      سممكاني ـ .كندبررسي   هاي احتمالي برخورد و   تلف در حين حركت   قطعات مخ 

  .برآيد تا طراح در جهت رفع اشكال ايستدحركت باز مي
قابـل  اي قطعـات    هاي خطي و زاويه   ها و شتاب  سرعتآن،  در حين حركت     براي بررسي كارايي مكانيسم   

اي يـك   حركت اجز مقدار   توانمي Sensor با استفاده از ابزار   . استمشاهده  قابل  هايي  گراف درو  گيري  اندازه
 توانميبه عنوان مثال     .كردرسم  به صورت وابسته به زمان       ارهاييدنمو در   آن سازيطي متحرك  را   مكانيسم

 مبناهاي مختلف نسبت به يك      زمان  ثانيه مكان سر جك را در      15  طي درهيدروليك  جك  يك   باز شدن    طي
   .كرد مشاهده يدر گراف

 حركت قطعات نسبت بـه هـم را         بنديزمان  و خالت داد توان عنصر زمان را د     مي مكانيسم سازيهدر شبي 
به عنوان مثـال    . شودمي  تنظيم سازي شبيه در هاتقدم و تاخر اجراي حركات    اين قابليت   با استفاده از    . تغيير داد 
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بـاز   هواپيما باز شود و سـپس ارابـه فـرود             فرود ارابه يك هواپيما انتظار داريم كه ابتدا درب محفظه          فرودحين  
 باعـث   ترتيـب زمـاني   اين  .  محفظه به محل خود باز گردد      ب در در انتها  مناسب قرار گيرد و      موقعيتدر   و   ودش

  .شود ميSimulation with Lawاستفاده از ابزار 
   محـيط   دري كـه يهـا  اين امكان وجود دارد كـه كـاربر از كار  CATIA V5 كاريهاي در تمامي محيط

 كـه از    كنـد بـه طـراح كمـك مـي       نيـز    KINت در   اين قابلي ـ . كندتهيه    فليم  يا  عكس دهد انجام مي  افزارنرم
  . درا در آن نمايش ده مكانيسم نحوه حركت و ندك فيلم تهيه مكانيسم سازيمتحرك

 از لحظه شروع  مكان هندسي يك قطعه را در حين حركت در فضاSwept Volumeابزار ديگري با نام 
حجـم   .شـود  مـي  ذخيـره  يك قطعه فايل   اين حجم همانند     .كند مي به صورت يك حجم ثبت    تا پايان حركت    

 و بـا اسـتفاده از آن        دهد نشان مي  كندميور  ايجاد شده فضايي را كه قطعه مورد نظر در حين حركت از آن عب             
  .شودمياحتمال برخورد با ساير قطعات بررسي 

  
3-5-3DMU Space Analysis (SPA)   

 لـذا   را با مشكل مواجه كندآنتواند عملكرد متر مير حد دهم ميليهايي د، اندازهگاهي در طراحي مكانيسم 
  . است SPA وظيفه استانداردهاي اندازهبراي رسيدن به آن   مكانيسم و تصحيحءگيري فواصل بين اجزااندازه

    در محـيط مجـازي     وضـعيت  در ايـن     ،فاصله منفـي   ؛دارند سه وضعيت     نسبت به هم   كلي قطعات به طور 
 دو قطعـه بـا هـم        وضعيتدر اين    ،صفرفاصله  ،  رودفرو مي اخل قطعه ديگر     د قسمتي از يك قطعه در     افزارنرم

   . فاصله دارندكه در آن دو قطعه نسبت به هم ،فاصله مثبت  وتماس دارند
از  Interference Checking & Analysisشـود   انجـام مـي  مكانيسم هايي كه بر رويتحليلاز انواع 

 بـه   انتظار از وضعيت دو يا چنـد قطعـه نـسبت           كردن با مشخص    تحليل در اين    .استار  اهميت خاصي برخورد  
  داده  نـشان     شرط برقرار نگرديد محـل و نـام قطعـات تحـت تـاثير              آنها بين   اگر. شودز مي ا آغ تحليل،  يكديگر

تن غـشاي   گـرف  كه انتظار داريم بين دو قطعه يك فاصله مجاز براي قـرار            فرض كنيد  عنوان مثال  به. شوديم
اخطـار   يـستم ساصله تعيين شده كمتر باشد      ين قطعات از ف    چنانچه فاصله ب   . باشد نازك روغن جهت روانكاري   

   .سازد قطعات مطلع ميرا از برخورد طراح تحليلاين . خواهد داد
گيـري  زههـاي انـدا    تا با انواع ابزار    كند را قادر مي   قدرتمند طراح گيري ابعادي بسيار    هاي اندازه حضور ابزار 

صـورت پارامتريـك     هاي گرفته شده به   اندازه. گيري كند  را اندازه  افزار فواصل مهم  دقيق در محيط مجازي نرم    
 روزبـه صورت خودكـار     ها نيز به   اين اندازه  و در صورت تغيير ابعاد قطعات و فاصله آنها،        در درخت طراحي ثبت     

اي از  بعدي يا ايجاد برش در قسمتي از قطعه يـا مجموعـه           توان با ايجاد مقاطع دو    علاوه بر اينكه مي   . شوندمي
هـايي را بـر روي مقـاطع دوبعـدي و بـر روي              گيـري هم آگاه شد و اندازه    قطعات، از وضعيت قطعات نسبت به     

  . تنها با حذف بخشي از قطعه انجام دادشوندميهاي داخلي كه در حالت عادي مشاهده نقسمت
 بـه  Arc Through Tree Pointsابـزار   شودديده مي ي كاريها در تمام محيطگيري كهعلاوه بر ابزار اندازه

SPA   از اين ابزار براي محاسبه طول كمان، مختصات سه نقطه ابتـدايي، ميـاني و انتهـايي              . افزوده شده است
  .شوداستفاده ميكمان، شعاع كمان، زاويه كمان و مختصات مركز كمان 
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ايـن  . اسـت افـزار  در ايـن نـرم   شـده  اجـرا گيري از عمليـات  زارشگ CATIA V5يكي از امكانات مفيد 
  . سازي استقابل ذخيره  TXT وXML ،HTMLهاي ها در قالبگزارش
  

3-5-4  DMU Optimizer (DMO)  
هـايي بـا   ، فايلسيستمكند تا با افزايش كارايي    به طراح كمك مي    DMO در    نمايش قطعات  سازيبهينه

  . ندحجم بالا را بررسي ك
شود تـا بتـوان    نمايش داده مياتقطع هاي سطحتنها داده ،)Simplification( سازيبا سادهDMO  در
در . هاي مجموعه قطعـات بررسـي كـرد       گرفتن محدوديت ناشي از حجم بالاي فايل       را بدون در نظر    مكانيسم

طـراح بـه    ي دسـتيابي    بـرا  يك قطعه    رويههايي دقيق از    داده براي بررسي يك طرح، داشتن    بسياري از موارد    
 ي و شـكل   توان جزئيـات قطعـات را از بـين بـرد          هايي مي با استفاده از فرمان    همچنين   .خود كافي است   رمنظو

   . حفظ شودفراد تا اطلاعات محرمانه طراحي در حين مشاوره با ساير ااز قطعه را به نمايش گذاشتحدودي 
  بـراي افـزار نـرم   كـارايي كـاري  ر اين محيطتوان گفت كه د  مي DMO  از يدر تعريف جامع  طور كلي   به

  .شودافزايش داده مي  ديجيتالي ماكتبهترمديريت 
  اجزاء مـرتعش    با محاسبه مكان   .شودمي سازيينهه ب ،شود ايجاد مي  فضاهايي كه در محصول    DMO در

 Vibration بزارا. شودمي گيري اين نوع قطعات محاسبه، فضاي لازم براي قراردامنه ارتعاش هايموقعيتدر 

Volume      ن ارتعـاش بـه قطعـات ديگـر برخـورد            كار به لحاظ داشت    حين دارند تا در     نيازفضايي را كه قطعات
   .كند محاسبه مينكنند

 ـتـوان  با استفاده از ابزاري مي         بـراي    برخـورد تحليـل ضـخامت اختـصاص داد تـا     )Surface ( سـطح هب
     كـه قطعـات خـود را بيـشتر بـه صـورت             اسـت ر مختص صـنايعي     اين ابزا . شودانجام  ي از اين دست     هايمدل
  .انجام دهند ه صلب آنقطع را بر روي هاييگيرياندازه و نياز دارند كنند ميايجاد اي سطحهمدل

نين فضاي خالي داخل يـك       و همچ   يك قطعه   ابعادي ، محدوده حجم بين قطعات يك مجموعه مونتاژي     
جـم   ح عنـوان مثـال   به .دشو انجام    آن  تا محاسبات لازم بر روي     كرد يك جسم صلب پر      باتوان   را مي  سمتق

بـراي محاسـبه فـضاي لازم بـراي          آن ابعاد خارجي    بيشينهيا  معين  نا هندسه  با  اتومبيل يك داخل باك بنزين  
  .قابل محاسبه است Free Space ابزاربا استقرار باك در اتومبيل 

  
3-5-5 DMU Fitting Simulator (FIT)  

      در مـدل انفجـاري، قطعـات بـه صـورت خودكـار از هـم بـاز             .  هستيد با تهيه مدل انفجاري آشنا    مطمئناً  
 بـاز شـدن   CATIA V5امـا در  . شـود  آنها اسـتفاده  از ليست قطعات يك ماشينشوند تا در تهيه نقشه و مي

 ،فـزار انـرم  زيبعدي در محـيط مجـا  هاي سه با ايجاد مسير  FITدر  . شود انجام مي  ايرت حرفه قطعات به صو  
   .شودمينشان داده صورت انيميشن در محل مناسب به قطعات بر روي هم و گرفتن قرار عمليات

   و باعـث كـاهش      تـسهيل  بزرگ بـا حجـم بـالاي قطعـات        آلات  ماشينمديريت مونتاژ    FITبا استفاده از    
داري هسرويس و نگ   احدهاي و  در  نه تنها در مونتاژ قطعات بلكه      FIT. شودمي انساني   يهاي ناشي از خطا   هزينه
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 در  مهـم  اينكتـه كـه   را   قطعـات    كـردن  بـاز   و تقدم و تـاخر     محصول  اجزاي  شدن بازتواند نحوه   تعميرات مي و  
 قطعات يك هواپيما براي سرويس و تعميرات كردن  باز،هدف اگر .كندريزي  برنامهباشدآلات ميات ماشينتعمير

قطعات را به صورت متحرك بسته شدن   يا ت باز كه مجموعه عمليا  ديجيتال  ساليانه آن باشد وجود يك راهنماي       
هـاي  واحـد امـروزه در     .اسـت  موثر زمان، هزينه و خطاي انساني       داري در كاهش  صورت معني به دهدمينمايش  

   .انددادها ه تكنسينه همراهايتاپلپ حجيم جاي خود را به هاياتالوگكسرويس و نگهداري 
يابي و فـروش    هاي بازار واحددر   براي آموزش نيروي انساني و همچنين        FITايجاد شده در    هاي  از فايل 

 .شودمياستفاده  كنندگانتامين به  تاثيرگذارنمايشئه يك ابراي ار
در . كـرد تشبيه  سينمايي  فيلم  ساخت يك    سناريو براي    كتوان به نوشتن ي   را مي  سازي متحرك  نوع اين

و چه مـسيري    زمان در كدام نقطه از فضا قرار داشته باشد            كه هر قطعه هر    ندكاين سناريو طراح مشخص مي    
 يـك  كـردن  بهترين مسير براي بازبراي يافتن  به طراحPath Finder فرمان .شودطي براي رسيدن به هدف 

  مونتاژ وسازيترين مسير را براي متحرك    منطقي  اين ابزار به صورت خودكار     .كندكمك مي مجموعه مونتاژي   
  .كندانتخاب مي يك مجموعه مونتاژيشدن  دمونتاژ

 كنـد  به قطعات ديگر برخورد      اشجابجايي قطعه مورد نظر در مسير       اگر مجموعه   كردن باز سازيدر شبيه 
د كـاربر   نخورمي بر هم قطعاتي كه به   كردنشاخصباز داشتن قطعه از حركت يا        تي يا يك اخطار صو   با   سيستم

  .سازدد مطلع مي محل برخوررا از نحوه و
فاده از مكـان  اين حجم بـا اسـت  در اينجا  اماوجود دارد نيز  FITدر  Swept Volumeامكان استفاده از 

  .شودمي ايجادمونتاژ هندسي قطعه در حال 
عدم امكـان    سازيشبيه  اين با چه بسا    ؛استمهم  دمونتاژ شدن يك دستگاه بسيار      ژ يا   بررسي نحوه مونتا  

اي از  ه يا مجموع   قطعه  و همين امر باعث تغيير طراحي يك       مشخص شود ر دنياي واقعي    داجراي اين عمليات    
 "طراحـي بـراي سـاخت     "كنـار    در "نگهـداري  و طراحي براي تعمير  "و   "طراحي براي مونتاژ  ". قطعات شود 

سترسي آسان به برخي از قطعـات     د. گيرند  قرار  طراح اصول مهمي هستند كه بايد در طراحي محصول مد نظر         
   .مهم استدر طراحي يك محصول 

  
3-5-6Human Builder (HBR)   

HBR  كردن انسان به عنوان اولين مرحله تحليل برهمكنش بين محـصول و انـسان اختـصاص                به مدل
  .باشندآلات و ابزار ميماشين عوامل انساني يكي از مهمترين پارامترها در طراحي. دارد

   محـيط و وسـايل كـار بـا عملكـرد انـسان در ارتبـاط بـا                 كـردن    هدف مهندسي عوامل انساني سـازگار     
 توانسازگاري مي از اطلاعات مربوط به اين. باشدانسان مي.... هاي فيزيكي، ذهني، ادراكي، حسي و مشخصه

هاي ها و طرح  اين اطلاعات بايد كمك كند تا محيط      . استفاده كرد ... هاي كاري و    در طراحي تجهيزات، محيط   
مربوط به انـواع   انسان تامين كند و همچنين اطلاعات   ترين راحتي كار و ايمني ممكن را براي       بيش فراهم شده 
دكترعلـي  (نامنـد   عوامل انساني را ارگونومي مـي      مهندسي. هاي ظرفيتي انسان نيز بايد تامين گردد      محدوديت
  ).هاي طراحي در مهندسي، موسسه انتشارات علمي دانشگاه شريفروش اميرفضلي،
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  HBRمدل ديجيتالي انسان در 

  

HBR را با  ديجيتالي يفه مدل و هدايت دقيق يك انسان      وظ 
ين ا. بر عهده دارد    رفتار و برهمكنش با محيط اطراف      تحليلهدف  
در از پيش تعريـف شـده بـا ابعـاد پارامتريـك             هاي ديجيتالي   مدل

ــرار دارد  ــار طــراح ق ــراي . اختي ــالي طراحــي شــده ب ــدن ديجيت   ب
CATIA V5 موجـود از  هـاي ديجيتـالي  ترين مـدل يكي از دقيق 

 اتصال حركات يك انسان را      99اين بدن با دارا بودن      . استانسان  
هاي مشخص كردن جنسيت مدل، انواع روش     . كندسازي مي شبيه

 مــثلاً(  بــدن بــا توجــه بــه خــصوصيات بــدناعــضادادن  حركــت
اي كامـل از    ، مجموعـه  )اي بـازوي انـسان    محدوديت حركت زاويه  

نگـه داشـتن يـك جـسم         تفـاوت فـرم      مـثلاً (هاي خـاص    حركت
هـاي  ذخيـره مـدل    ، امكان )يك جسم كروي در دست    و  سيلندري  

 مجدد، سـاخت انيميـشن      استفاده در يك كاتالوگ براي    شده ايجاد
سازي فضاي ديد يـك انـسان از        ها و ابزار پيشرفته شبيه    از حركت 
  .است HBRامكانات 
 سازي محصولات هاي ديجيتالي تنها در طراحي و بهينه      لمد

 و  سـازي عمليـات مونتـاژ     شـبيه  روند بلكه از آنهـا بـراي      ر نمي بكا
 شودبندي در خطوط توليد و تعمير و نگهداري نيز استفاده مي          بسته

 و دسترسي    خط توليد  هاي احتمالي وارده به بدن كارگران     تا آسيب 
آسان تكنسين براي بازرسي و تعمير قسمتي از يك ماشـين مـورد             

 نيـز بـه كمـك       DELMIAدر ايـن راه     البتـه   . بررسي قرار گيـرد   
CATIAآيد مي.  

  
  

  محدوديت حركت بازوي انسان ديجيتالي   
  

      

داشتن  يك دست ديجيتالي هنگام نگه     حالت
هـاي متفـاوت؛ حالـت نگـه        اجسامي با فـرم   

، جـسم   )1 (داشتن جسمي ماننـد يـك پـيچ       
  )3 (ايجسم استوانهو ) 2(كروي 

)1(  )2(  )3(  
  

3-5-7  Human Measurements Editor (HME)  
ــات  ــه  HMEامكان ــراحب ــي ط ــازه م ــد اج ــا ده ــادي ت ــصوصيات ابع ــكخ ــسان  ي ــومتريآ(ان  نتروپ

)Anthropometry( كند بهتر مديريت را)  بدنء رابطه نسبي بين هيكل، وزن و ابعاد اجزابررسي .  
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 به جنسيت و مليت است كه خصوصيات ابعادي را تحت تاثير            ر اين حيطه توجه   يكي از موضوعات مهم د    
 طراحـي را در    توجـه بـه مليـت        .فراهم شده است   و مليت مدل   جنسيت   امكان تعيين  HME در   .دهدقرار مي 
 و مـسائل فرهنگـي در اسـتفاده از يـك            اين فـاكتور  عدم توجه به    . دهدهاي مختلف تحت تاثير قرار مي     كشور

در نظـر گـرفتن ايـن       . ناپذيري خواهـد شـد    هاي جاني و مالي جبران    عث خسارت  با يمحصول در كشور ديگر   
 HME. شـود حيـاتي اسـت     كنندگاني كه محصولات آنها در بازارهاي جهاني توزيـع مـي           موضوع براي توليد  
قابليت ايجـاد   ) ايآمريكايي، كانادايي، فرانسوي، ژاپني و كره     (مليت به صورت پيش فرض       5علاوه بر پوشش    

  .نيز داردديجيتالي از مليت مورد نظر كاربر را  مدل
 كاربر ابزاري در اختيار دارد تا بتواند مليت مدل را انتخاب كند و به تبع اين CATIA V5مجازي  محيط در

-هايـن اطلاعـات از داد     . گيرد، وزن و مركز ثقل مدل ديجيتالي تحت تاثير قرار مي          اعضاءانتخاب، فرم بدن، ابعاد     
همچنـين بـر اسـاس اطلاعـات        . شودر كشور در مورد خصوصيات ابعادي مردم آن كشور تهيه مي          هاي آماري ه  

  . كه مدل طراحي شده چند درصد از جمعيت آماري را پوشش دهدكندكاربر مشخص ميآماري 
  . متغير آنتروپومتري پارامتريك قابل تعريف استHME 103در 

  

    
  ان ديجيتاليهاي ابعادي يك انستعريف دقيق پارامتر

  
3-5-8 Human Posture Analysis (HPA)  

مدل   گيريهاي قرار هاي مختلف حالت  دهد كه به صورت كيفي جنبه      امكان مي  طراح به   HPAامكانات  
هايي  و با اجراي آزمون    دكنتحليل   بر روي عملكرد او را       هاحالتو نحوه تاثيرگذاري اين      )Posture( ديجيتالي

  . د با محيط اطراف بهينه نماياتور را در ارتباطراحتي و عملكرد اپر
 ـ              با توجه به اطلاعات از قبل      سازيه بهين اين  آل ده ذخيره شده در بانـك اطلاعـاتي در مـورد وضـعيت اي

     و بـا مقايـسه حالـت مـدل         تحليـل شـود   توانـد   تمام يا قسمتي از بدن مي      .شودگيري اندام بدن انجام مي    قرار
گيري بدن كه   قرارهاي  حالتهاي  با بهترين معيار  ) نده بر روي مبل اتومبيل در رانندگي       حالت نشستن ران   مثلاً(

هاي اطلاعاتي ذخيره شده است به هر كدام از اعضاي بدن مدل يك مقدار عددي اختـصاص                 بانك از قبل در  
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هـاي مطلـوب     شدن زانو در هنگام نشستن چه مقدار با معيـار           زاويه خم  شود تا مشخص شود كه مثلاً     داده مي 
در ي بـدن   براي هر كـدام از اعـضا     يا كدهاي رنگي   نمودار،  صورت مقادير درصدي  ها به اين امتياز . فاصله دارد 

 سيـستم ايـن   . شـود هاي ابعادي براي رسيدن به وضعيت مطلوب تـصحيح          گيرد تا پارامتر  اختيار كاربر قرار مي   
در اينجـا   (اين تغييـرات، طراحـي محـصول        . اد كند صورت خودكار بهترين حالت را به طراح پيشنه       تواند به مي

بر همين اسـاس هـدف از اسـتفاده از ابـزار            . دهدمي طور مستقيم تحت تاثير قرار    را به   ) هاپدالطراحي مبل و    
Postural Score Analysis در HPA  پي بردن به ميزان راحتي و كارايي كاربر در شرايط واقعي در هنگـام 

  .  باشد با محصول ميكار
    

 

 
  

 HPAهاي از پيش تعريف شده براي بدن در حالت
  
3-5-9  Human Activity Analysis (HAA)  

توان راحتي، ايمني و كارايي كـاربر را در زمـان اسـتفاده از              مي HAA ارگونومي   تحليلبا استفاده از ابزار     
كـه در كنـار     زماني   HAA امكانات   .دجلوگيري كر افزايش داد و از آسيب به بدن او         دنياي واقعي   محصول در   

 قرار گيرد به ابزار قدرتمندي براي تحليل رفتار و حركات انسان بـا اسـتفاده از مـدل                   HME و   HPAامكانات  
عميـر و نگهـداري،     ت،   بيومكانيـك   انـساني،  عوامـل گوي نياز مهندسين    پاسخ  HAA .شودديجيتالي تبديل مي  

  . باشدمي ن خطوط توليدو طراحا و توليد بندي، ساختصنايع بسته
 از اهميـت    بـراي رقابـت در بازارهـاي جهـاني        كنندگان   طراحي با خصوصيات استفاده    انطباقاطمينان از   
كند كه چگونه يك انسان با اشياء محيط         مي ز توجه خود را بر اين مسئله متمرك       HAA. استبسزايي برخوردار   
ن، هل دادن، كشيدن و حمل اشيا بر سلامتي و كـارايي            گذاشت كردن، پايين  و نحوه بلند   داردواقعي برهمكنش   

هاي بدني از حالت ايستادن تا حركات پيچيده ايجاد         كاري تمام وضعيت   در اين محيط  . گذاردميي  او چه تاثير  
  .گيردمي و مورد بررسي قرار شودميو ذخيره 

معـادلات   تـوان از  حمل مـي  كشيدن و   -دادنگذاشتن، هل پايين-كردنهاي بلند  فعاليت سازيبراي بهينه 
NIOSH 1981، NIOSH 1991و  Snook and Ciriello  يرهـاي   متغ بـراي تحليـل،  طـراح  .كـرد استفاده
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و بيـشترين   ) ييابجـا ج براي يك فرد  در توان     حداقل وزن  مثلاً(، وزني   كاريهاي  محدوديت جمله متعددي از 
اطمينان از حفظ   بيني كارايي،    پيش تحليل ننتيجه اي . كندمشخص مي   را ييابجابراي ج يك فرد    در توان    وزن

  .باشد ميكاربرهاي ايمني  و رعايت استاندارديسلامت
بـا    Biomechanicks Single Actionو RULA  ،Lift-Lower،Push-Pull  ،Carryتحليـل  پـنج 

  .شود انجام ميHAAاستفاده از امكانات 
RULA سرنام عبارت Rapid Upper Limb Assessment ين روش براي تحقيـق و بررسـي   ا. است

 ايـن نـوع     رامترهـاي در پا بايد   . اتفاق بيفتد  كارگر هنگام كار براي اندام بالا تنه         ممكن است  خطراتي است كه  
 .شـود مـشخص    مـدل     وزن شـي در دسـت       و تنـاوب آن   ، در اين حالت    قرار گرفتن مدل   تعداد دفعاتي  ،تحليل
 تعـداد  تحليـل ايـن  در  .كنـد آن را مشخص مـي  تصحيحا وضعيت بدني ي قابل قبول بودن طراحبراي ،  تحليل

 امتيـاز   تعيـين  بـراي    حركات، كار استاتيك عضلات، نيرو، وضعيت بدني درحالت كار و زمان كار بـدون وقفـه               
رنـگ   (2-1امتيـاز   ( به طراح منتقل گـردد 7 تا 1 با امتيازي بين    تحليلنتيجه اين   . شودميداده  نهايي دخالت   

 به دليل  تحقيق بيشتر  نياز به ) رنگ زرد  (4-3امتياز   ول و بدون مشكل در طولاني مدت،      وضعيت قابل قب  ) سبز
نيـاز  ) رنـگ قرمـز    (7، امتيـاز    نياز به انجام تغيير   ) رنگ نارنجي ( 6-5 امتياز   ،مشخص شدن نياز به ايجاد تغيير     

 اعضاي بدن مدل نشان      در شكل نتيجه اين تحليل با استفاده از كدهاي رنگي بر روي            .)فوري به اعمال تغيير   
 .داده شده است

 

    
  بدن با كدهاي رنگي بر روي اعضاي مدل نشان داده شده RULA  تحليلنتيجه 

  

 Snook and Ciriello وNIOSH 1981، NIOSH 1991هـاي   از معيارLift-Lower Analysisدر 

براي انجام لت ابتدايي و انتهايي  بايد وضعيت بدن در حاكهمهم ايننكته . شودمي استفاده تحليل براي  1991
   .شود معرفي سيستمه اين تحليل ب

 و اسـنوك .  و بر اساس تحقيقات اسSnook and Ciriello 1991 با معيار Push-Pull Analysisدر 
در اين تحليل بايد زمان تكرار، مسافت       . گذاري شده است  دادن و كشيدن اجسام پايه     در زمينه هل   سيريلو. وي
نتيجه انجام اين تحليـل مـشخص       . ا كشيدن جسم و همچنين محدوده آماري آن را در نظر گرفت           دادن ي  هل

شدن نيروي اوليه براي شروع حركت هر كدام از عمليات كـشيدن يـا هـل دادن و نيـروي لازم بـراي ادامـه                         
  .اي از اين تحليل نشان داده شده استشكل نتيجه نمونهدر . باشدحركت جسم مي
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Carry Analysis با معيارSnook and Ciriello 1991  بـر   و
حمـل  زمينـه     در سـيريلو . و وي  اسنوك. اس اساس تحقيقات 

 تكـرار   بايد زمـان    تحليل اين در. گذاري شده است  پايه اجسام
 جابجايي جـسم و محـدوده آمـاري را در نظـر              مسافت عمل،
 مشخص شـدن وزن مناسـب       تحليلانجام اين    نتيجه. گرفت

  .باشدهاي ايمني و سلامت فرد ميتن فاكتوربار با در نظر گرف
 Biomechanics Singleدر نهايت با استفاده از ابـزار  

Action Analysis هاي بيومكانيكي بـر روي كـارگر در   داده
  و شـود گيـري مـي   معين شده انـدازه    گيري بدني وضعيت قرار 

هــاي پــايين تنــه و اطلاعــاتي ماننــد بارهــاي وارد بــر مهــره
 وارد بر مفاصل بـدن محاسـبه        يا و گشتاورها  همچنين نيروه 

ديجيتالي در تحليـل     هاي مدل نيروهاي وارد بر دست   . شودمي
 شود؛ ايـن نيروهـا بارهـاي وارده   بيومكانيك در نظر گرفته مي 

  
  

  Push-Pull Analysis نتيجه يك تحليل 
   .باشندمي ، بلند كردن، پايين گذاشتن، هل دادن يا كشيدنجابجايي در

  : ها از آن استفاده مي كنند بدين شرح هستندمعيارهايي كه اين تحليل
يـك تـساوي جبـري    صـورت   بهموسسه ملي ايمني و سلامت شغلي توسط NIOSH 1981 معيار .1

وسيله دو دست، بدون خم شدن بدن       به (كردن دو دستي اجسام به صورت متقارن        بلند تحليلبراي  
ها  بايد بار با دست    تحليلدر اين   . ارائه شد ) باشد)  اينچ 30(متر  سانتي 75و فاصله دو دست كمتر از       

در اين حالت بايد زمـان تكـرار عمـل و           . باشند جفت   ها با سطح زمين كاملاً    و همچنين كف كفش   
 بـار مناسـب     معيار مشخص شـدن    با اين    تحليلنتيجه انجام   . مشخص شود توسط طراح   تداوم آن   

 .باشدمي)  به بدنرد آمدن صدمات شديدواحد (براي جابجايي و بار بحراني 
باشـد كـه توسـط آن     ميNIOSH 1981 تساوي تجديد نظر شده NIOSH 1991 تساوي جبري .2

. شـود در نظر گرفته مـي     حالت عدم تقارن در بلند كردن نيز         .شود مي تحليلكردن با دو دست      بلند
 ها بـا بـار و ميـزان بـار         تدر اين حالت بايد زمان تكرار عمل و تداوم آن و وضعيت جفت شدن دس              

 در   تكـرار شـده    كـردن  براي بلند شدن بار مناسب     مشخص   اين تحليل نتيجه انجام   . خص شود مش
 .باشد مي بدن اوليه و نهاييوضعيتطول يك زمان طولاني با توجه به 

  نحـوه بلنـد   برسيريلو.  و وياسنوك. اسبر اساس تحقيقات  Snook and Ciriello 1991 معيار .3
در ايـن حالـت فقـط بايـد زمـان تكـرار عمـل و                . وجود آمده است  پايين گذاشتن اجسام به   كردن و   

نتيجه انجام تحليل با اين معيار مشخص شـدن بـار مناسـب بـا در                . مشخص شود محدوده آماري   
  .باشداز جمعيت در نظر گرفته شده مي%  75گرفتن ايمني براي بلند كردن نظر
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3-5-10 DMU – Engineering Analysis Review (ANR)  

 

ــار بررســي ANRر د ــالي در كن  ماكــت ديجيت
هـاي  هـاي مجموعـه محـيط     تحليلنتايج حاصل از    

 به تحليل قطعات بـا     كه اختصاص    Analysisكاري  
شود بـدون اينكـه     روش اجزاء محدود دارد انجام مي     

هاي كاري اختصاصي مربوط به آن در اختيـار         محيط
 ـمي  به عنوان مثال    . كاربر باشد  وان تغييـر شـكل     ت

هاي مدلتحليل  با  را  اي از قطعات    قطعه يا مجموعه  
تا احتمال برخـورد قطعـاتي كـه         مشخص كرد    مش

  . شوداند بررسي دچار اين تغييرات شده
ــل ANRدر  ــداخلتحلي ــرشهــاي ت ــاي ، ب ه
بررسي كمتـرين فاصـله بـين     و   گيري، اندازه مقطعي

 حالـت   هـاي اجـزاء محـدود در      قطعات بر روي مدل   
همچنـين  . شـود مي انجام   مال يا تغيير شكل يافته    نر
 توان نتايج حاصل از بارگذاري بر روي مدل مش        مي

گزارشـي    كـرد و از نتـايج حاصـل از آن          را متحرك 
 HTML قالـب    در انيميـشن    امل جدول، تصوير و   ش

  .ايجاد كرد
  

   HTML قالب  درANRدر تهيه شده نمونه گزارش 
  
3-5-11DMU Fastening Review (FAR)   

هاي صنعتي، اتصالات پرچـي  هاي جوشكاري، چسب از انواع روش)Machine(براي اتصال اجزاء يك ماشين   
گيرند و بـراي مجموعـه        مورد بررسي قرار مي     ABF اتصالات ايجاد شده در      FARدر  . شودو درزگيرها استفاده مي   

  . توان آنها را با استانداردها مقايسه كردي مFARدر بررسي اتصالات در . شوداتصالات مدارك فني تهيه مي
    انبــوهي از اتــصالات تعريــف شــده بــا توجــه بــه  تــوان عمليــات جــستجو را در بــين مــيFARبــا ابــزار 

  . انجام داد يا تمام اتصالات مربوط به يك قطعه خاص را مشخص كردشانخصوصيات
  
3-5-12 CATIA – DMU Space Engineering Assistant (SPE)  

SPE   مقايـسه  ها با  واسطه بررسي طرح   به    را هاي قبلي  طرح ر يافتن هاي جديد يا تغيي   زمان طراحي طرح
 هـاي  ماكتصحتتوان   لذا با اين روش مي     دهد؛ كاهش مي  ENOVIAآن با اطلاعات از قبل ذخيره شده در         

  .ديجيتالي را بررسي كرد
  درو ذخيـره شـده   تعريـف  پـيش  نين ازح جديد با قـوا ر اطلاعات طCATIA V5همزمان با طراحي در 

ENOVIA  اين خطا بـه كـاربر منتقـل        طرح جديد    شود و در صورت بروز هرگونه خطا در طراحي         مقايسه مي  
  



 

111  

  . باشدمي گروهي  در يك محيط كارطراحي محصولو خطاهاي  كاهش زمان ،نتيجهشود؛ مي 
  
3-5-13 DMU Dimensioning & Tolerancing Review (DT1)   

  . شودمي بررسي و ويرايش ماكتوي ربعدي قرار داده شده بر ها و توضيحات سهها، تلرانس اندازهDT1در 
هاي مورد نظر از بين      لازم است كه اندازه     روي يك مدل   بعدي قرار داده شده    سه هاياندازهبه دليل تعدد    

هـاي لازم را     توضيحات و اندازه    تنها نتوا مي DT1 از اين رو با استفاده از امكانات فيلترينگ          شودآنها انتخاب   
  . شوند ايجاد ميMechanical Designمجموعه  FTAبعدي در ها و توضيحات سهاندازه. نمايش داد

  
3-5-14CATIA – Flex Physical Simulation (FLX)   

 از. شـود  مي  يك محصول اعمال   ي كابل سيستم در طراحي    يخصوصيات واقع  FLXبا استفاده از امكانات     
  .  رفتار غير خطي سيم اشاره كرد، انعطاف پذيري وتوان به در نظر گرفتن وزنخصوصيات مياين 

ختص طراحـي   مكه )Equipment & Systems Engineeringدر مجموعه ( EHI به FLX امكانات
  .شود ميافزوده است يك مجموعه مونتاژي ي كابلسيستم
  

3-5-15CATIA – Knowledge Expert (KWE)   
متعلق قوانين   يا   پايه  جديد را با استفاده از قواعد و قوانين        يهاتوان طرح مي KWEستفاده از امكانات    با ا 

را از قبـل تعريـف شـده         هـاي ايجـاد شـده و قـوانين        طرح و هرگونه مغايرت بين      ردشركت بررسي ك  يك  به  
هاي جديد بـا    طرح تاكند  راحي تعريف مي  پيش از ط  تر طراح قوانين و ضوابطي را       به زبان ساده  . ودمشخص نم 

ه مغايرت بايـد بـا تـصحيح و تغييـر           گونند و هر  نك صحت پيدا     استاندارد  مهندسي استناد به اين قواعد و قوانين     
 چون دهدميهاد  به طراح پيشنCATIA V5 روش حل مشكل و اجراي اين تغييرات را نيز .طرح برطرف شود

 Rule بـه  CATIA V5 ايـن قواعـد در   .شده است موزش داده براي ارائه چنين پيشنهادهايي آاز قبل سيستم
 .شودناميده مي Checkافزار نها توسط نرم و بررسي آوف هستندمعر

 نيـز بتواننـد از      انشود تا ديگر  وارد و به اشتراك گذاشته مي     ي  سيستمدر چنين   دانش يك فرد متخصص     
   تـرين فرآينـد را مـشخص       شـيوه و كـاربردي    ا و قواعد است كه بهتـرين        ه اين دانش  .دكنناين دانش استفاده    

كاري به صـورت مـستقل كـارايي         توان نتيجه گرفت كه اين محيط     مي KWE از    ارائه شده  با تعريف  .كندمي
  .شود استفاده هابراي بررسي طرحهاي كاري  از آن به عنوان يك ابزار در كنار ساير محيط بايدندارد بلكه

وضـعيت  . گـردد شود، اقدام اصلاحي مطلوب بـه طـراح پيـشنهاد مـي            مي تخطييك قاعده   از  ماني كه   ز
نمـايش داده       )  دهنـده طـرح غيرمعتبـر      نـشان (يـا قرمـز     ) نشان دهنده طرح معتبر   (ح با آيكون سبز     بررسي طر 

 موضـوعاتي   كـردن شخص  با م ي  ي در منو  كندل را حل    كاقدامات اصلاحي كه ممكن است بتواند مش      . شودمي
توانـد  بـه عنـوان مثـال، طـراح مـي          .شـوند نشان داده مـي   ) افزاردر محيط گرافيكي نرم   ( دكه بايد اصلاح شون   

ضخامت يك قطعه را با توجه به جنس ماده مورد استفاده براي اطمينان از كفايت اين ضـخامت بـراي ايجـاد     
 دص داتشخي KWE  و قواعدردطراح سوراخي به قطعه اضافه كاگر  حال . كنديك سوراخ بر روي آن مديريت
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 كـه محـل     دهـد مـي  ي به طراح پيشنهاد   يگرفته است در منو    قطعه قرار ديواره  كه اين سوراخ بسيار نزديك به       
طراح با انتخـاب    .  افزوده شود  قطعه در محل قرارگيري سوراخ بايد به        ي تقويت جزءسوراخ بايد تغيير كند يا يك       

  .دهدميمشكل را حل  اجازه سيستمحل مناسب به راه
  

3-5-16CATIA – Knowledge Advisor (KWA)   
KWA     ـحدهد تا دانش تجربـي خـود را در داخـل طـر            به مهندسين طراح اجازه مي   .شان قـرار دهنـد    هاي

هـا  دانش خود را بـه طـرح       Check4و   Formula1  ،Rule2  ،Reaction3كاربران با استفاده از ابزارهايي مانند       
اسـتفاده  و با بررسي طـرح   KWA.  تا در دسترس باشدآورنددهند و آن را به صورت كاربردي در مي  انتقال مي 

  .كندمي هاي بهينه و بدون خطا كمكگيري بهتر و دستيابي به طرحتصميم كاربران در  بهRuleاز 
حمايت هوشمند محـصولات  براي  CATIA V5هاي كاري  محيطديگركاري به همراه  اين محيطابزار 
  اجزاي محصول بـراي    ،اين امكانات  همچنين با استفاده از   . شودميستفاده   فرآيند ساخت و توليد ا     تا از طراحي 

  .شود مي"هوشمند"بكارگيري در طراحي محصولات جديد 
 مـثلاً . كنـد  را بر روي طرح بررسي  پارامتريك يا چندتاثير تغيير  What ifتفاده از ابزار اسبا تواند طراح مي

 افـزار نـرم  از    طراح در واقع . كند تغيير مي   و عمق يك سوراخ چگونه     تغيير قطر ه وزن قطعه به ازاي       ك ندبررسي ك 
توان اين تغييرات را بـر روي قطعـه اعمـال و در محـيط گرافيكـي          در صورت نياز مي    ؟...شد اگر چه مي  رسدپمي

 يعنـي بـراي   ،شـود مـي  اين مسير در خلاف جهـت طـي  How to  همچنين با استفاده از ابزار .در كشانمشاهده
 كيلوگرم شود شعاع    5در مثال ما، اگر بخواهيم وزن قطعه        .  پارامترها چگونه بايد تغيير كنند     ، به يك هدف   رسيدن

 ايـن دو قابليـت از   ؟...چگونـه   پرسـد افزار مـي و قطر سوراخ قطعه چه مقدار بايد باشد؟ در اين روش طراح از نرم        
  .دنشونيز مشاهده مي هاي كاري  محيطساير دركه باشند مي  Knowledge Inspectorهاي فرمانتوانايي
  

3-5-17CATIA – Product Engineering Optimizer (PEO)   
    محـصول از دو ابـزار      سـازي بـراي بهينـه   . باشـد  مـي   محـصول  سـازي بهينـه در راستاي    PEO امكانات

Design of Experimentsو  Design by Goalشود استفاده مي.  
 طـول، جـرم،   (هاي زياد پارامترها    ربندي براي يك طرح به دليل تركيب      برآورد و تعيين سريع بهترين پيك     

 و ترتيـب دادن  Design of Experiments با استفاده از ابـزار  PEO  در.بسيار مشكل است...) تغيير شكل و 
                                                                                                                        

خطـي كـه در طـرف چـپ آن          اي است تـك    گزاره Formula. كند كه قيدي را بر روي پارامتري اعمال مي         است يك وابستگي   -1
  .ير قرار دارندو در طرف راست آن پارامترهاي متغ پارامتر مقيد شده

 باشـند و از طريـق آن رابطـه بـين پارامترهـا            هاي شرطي چندخطي مي   زارهها كه عموماً به صورت گ     اي از دستورالعمل  مجموعه  -2
  يـا تغييـر نقـاط،       Macroتواند اختصاص مقدار به پارامتر، نمـايش پنجـره اطلاعـات، اجـراي يـك                 مي Ruleنتيجه  . شودكنترل مي 

  .ها و سطوح براي ايجاد تغييرات توپولوژيكي خودكار باشدمنحني
 نـسبت بـه   Reactionدهد به عبارت بهتر جام يك فعل، بر روي موضوع مشخص عكس العمل نشان مينسبت به پيامدهاي ان    -3

 . است اما مزاياي بيشتري داردRule مشابه Reaction. دهدالعمل نشان ميوقايع از خود عكس
  .در نظر گرفته شده استهايي كه براي آگاهي طراح از برآورده يا عدم برآورده شدن وضعيتي معين اي از گزارهموعه مج -4



 

113  

ي همچنين اين ابزار به كاربران امكان ارزياب      . گيردمي پارامترهاي زيادي مورد توجه قرار       ،هاي مجازي آزمايش
   .دهدمي  رابيني پارامترها و تشخيص پارامتر موثرتر بين پارامترها، پيشبرهمكنش

 پس از تعيـين اهـداف،   .شودميهاي بهينه تعريف ها و روش هدفDesign by Goalبا استفاده از ابزار 
د هـدايت   باش ـر و معيـار مـي     ي طرحي كه حاوي تعداد زيادي متغي      حل بهينه برا   در جهت ارائه يك راه     سيستم

دسـت   (Maximization،  )دست يـافتن بـه كمتـرين مقـدار         (Minimization تواندمي  اين اهداف  .گرددمي
، )شـده توسـط طـراح   شخص م ـمقدار مطلوب   بهدست يافتن( Objective Value ،) مقداربيشترينيافتن به 

Constraint Satisfaction ) ن با انتخاب چنـد پـارامتر   توامي  همچنين.باشد) به يك يا چند قيددست يافتن
 آزاد بهينـه  آنها با هدف رسيدن بـه يـك طـرح     را براي تغيير   سيستمشخص شده است    آزاد كه محدوده آنها م    

 مقـادير مـرزي     سـازي  مشخص كرد كـه در طـي اجـراي بهينـه           سيستمتوان براي   علاوه بر اين مي   . گذاشت
  . مايدرا نيز مشخص ن) كمترين و بيشترين مقدار؛ برعكس حالت قبل(

  باشـد مـي  Multidisciplinary  به صـورت   سازيعمليات بهينه توانايي انجام    PEOهاي  يكي از قابليت  
   .نمود استفاده از يك رابطه به يكديگر مرتبط ا برا...  هزينه، حجم، زمان و توان چند هدف مانندمي يعني

  .شود استفاده ميConjugate Gradient و Simulated Annealing هاي از الگوريتمسازيبهينهبراي 
  

3-5-18 CATIA – Product Knowledge Template (PKT)   
 هاي مونتاژي، روابط و پارامترهـاي     ها، قطعات، مجموعه   از نمايه  PKTهاي  مجموعه فرمان  با استفاده از  

 آنها بتـوان بـه      اجعه به  مر  تا با  شوده مي هايي قرار داد  كاتالوگدر  و  گردد  مي تهيه   )Template( الگو   ،پركاربرد
 نيز  ان ديگر موضوعات با به اشتراك گذاشته شدن در دسترس        اين   . استفاده كرد   دوباره  موضوعات راحتي از آن  

  .هستند پارامتريك و نسبت شرايط انعطاف پذير ،موضوعات ذخيره شده. گيردرار ميق
 در در واقـع امكانـات آن  . دشون نيز مشاهده ميPDGهاي كاري مانند در ساير محيطPKT  هايفرمان

  . قابل استفاده استCATIA V5 هاي كاريارتباط با ساير محيط
  
3-5-19 CATIA – Product Function Description (PFD)   

) Functional Systems of a Product(اي عمليـاتي محـصولي   هسيستمتوان  ميPFDبا استفاده از 
  .دادشان  نينموداربه صورت   راكه طراحي خواهد شد

ء اجـزا اي از   مجموعـه  )System( سيستمطور كلي   به.  به اين مثال توجه كنيد     PFDبراي روش شدن وظيفه     
وسـيله    با همين تعريف يـك     .باشندمي مشترك در تعامل با يكديگر     اهداف يا   جهت رسيدن به هدف   است كه   

 يعنـي محفظـه،     اصـلي  سـه جـزء      اين وسـيله پزشـكي از     .  در نظر بگيريد   سيستمرا به عنوان يك      تزريق دارو 
انتقال محلول وسيله اين هدف از استفاده از  .است كه محتوي محلول دارو است تشكيل شده پيستون و سوزن

 نگـه داشـتن ايـن وسـيله       . باشد مي فشار انگشتان به پيستون   با   به بافت از داخل محفظه      سوزن دارو از طريق  
و نيز ارتباط  هر كدام از اجزاء ، وظيفه سيستمعلاوه بر تعريف توضيحات در اين. باشدمي انگشتان وظيفه ديگر

  هـر محـصول  . نـشان داد  يـك نمـودار نيـز    با  توانهمين توضيحات را مي   .با يكديگر گنجانده شده است     آنها
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  .تواند چنين نموداري داشته باشدمي
 سيستمدرك بهتر    و    شناخت برايمعمولا  

 عمليـاتي  فرآينـدهاي  ابتدا از عمليـات و     موجود
شـود تـا يـك      مـي  جهت بررسي شروع     سيستم

  و شـود  موجود ايجـاد سيستمشناخت مناسب از  
  .شودميمدل انتخاب مناسب براي سپس طرح 

ــي  ــستمدر طراح ــدسي ــس از ، جدي  پ
  جديـد بـراي اينكـه      يـستم طراحي منطقي س  
   جديـد چگونـه كـار      يـستم نشان دهيم كه س   

ــي ــدمــــ ــدل ، كنــــ ــاتيمــــ   عمليــــ
)Functional Model(عملياتي يك وسيله پزشكيسيستمنمودار      .شودمي  نيز ارائه آن   

بنـدي  زمـان ،  دستور العمـل انجـام كـار    ،)وظايف(اطلاعاتي درباره كار     موجود بايد    سيستم براي درك كامل از   
  .شودداده مينمايش ار  اين اطلاعات با استفاده از نمود.درتعيين ك هاي كنترل رامسمكاني  ومعيارهاي عملكرد

  و موجـود يـستم شـناخت فيزيكـي س  يعني  سيستمطراحي   در دو مرحله از فرآيند تحليل و      مدل عملياتي   
  . داردد جديد كاربرسيستمطراحي 

  
3-5-20 CATIA – Product Function Optimizer (PFO)   

شكلات مهندسـي بـا     م ـطراحي محصول در مرحله مفهومي است        زماني كه  PFOبا استفاده از امكانات     
مـشكلات عمليـاتي يـك     است قادرPFO  .شودمي و حل مشخص هاي عملياتي محصولسيستماستفاده از 

  .كندهاي اطلاعاتي به حل مشكل كمك هاي موجود در بانكحلد و با جستجو در راه را تشخيص دهسيستم
 سيستمرا به عنوان يك      عملياتي يك محصول     عواملهمانطور كه در بخش قبل توضيح داده شد كاربر          

 بـه   سيـستم اين  . دهدمي تشخيص   PFO و   PFDهمچنين برهمكنش بين آنها را با امكانات        د  كنبررسي مي 
 و برهمكنش بين آنها نيز بـا        شوندمي ها نشان داده  موضوعات در گره  ؛  شود نمايش داده مي   نمودارصورت يك   

   .شودميپيش از مراحل طراحي آن تعريف ي محصول بنابراين تصوير معناي. هم متصل شده استخط به
  
  Shape Design & Styling مجموعه 3-6

     بـا  سـطوحي د تـا  ن ـده به طـراح امكـان مـي   Shape Design & Stylingهاي كاري مجموعه محيط
 يـا يـك   بدنـه هواپيمـا  توانـد رويـه   سـطوح مـي  اين . هاي پيچيده را ايجاد و آنها را بررسي مهندسي كنند   فرم

   .باشد  تزئيني رويه يك بطرييا حتي  يك تايرهايآج، شكل اتومبيل
هـاي كـاري ايـن       با استفاده از امكانـات برخـي از محـيط           محصولات )Rendering (كيفيت بالاي ارائه  

   .شودمياي مجازي خود ه طرح واقعيت بخشيدن به طراح بهتوانا شدن باعث مجموعه
  .شويدمي آشنا Shape Design & Stylingموعه هاي مجصورت تصويري با قابليت بهابتدادر 
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  بيل اتوم شاسيطراحي اتصالات قطعات 
 White Fastening-In-Automotive Body در 

  مقايسه مدل ساخته شده قطعه با مدل اوليه مدل شده در 
 5V CATIA در ape OptimizerRealistic Sh با هدف تصحيح طراحي قطعه 
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  استفاده طراحي بخشي از بدنه يك هواپيما با 
  Generative Shape Design در eepSw از فرمان پيشرفته 

  درب خودرو تغيير فرم 
 Generative Shape Design  در
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  با استفاده از  ايجاد شده  سطحبستهگسترده و  
 Generative Shape Design  درDeveloped Shapesكانات ام 

  قدار نحوه اتصال اجزاء و متحليل براي تحليلاستفاده از ابزار  
 Generative Shape Design در ختلف يك سطحهاي م انحنا قسمت
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  فرم دادن آسان سطح 
 Freestyle Shaper در يك ماوس 

  ايجاد يك سطح افست براي 
 Freestyle Shaperدر   مدل كردن يك رينگ
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  آناليز كيفيت و انحناي سطح 
 rFreestyle Shapeيك ماوس خاص در  

  شعاع انحناي سطح 
 Freestyle Shaperدر ظرف   يك
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  گلگير تغيير فرم 
 Freestyle Optimizer در  اتومبيل

  تغيير فرم قسمتي از بدنه 
 Freestyle Optimizer  يك اتومبيل در



 

121  

  
  

  

  ايجاد سطح با استفاده از يك 
 Freestyle Profiler مخصوص Sweep فرمان 

  طراحي يك سطح 
 Freestyle Profilerه در  پيشرفت
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  طراحي ماكت ديجيتالي با استفاده 
 Freestyle Sketch Tracer ه بههاي دوبعدي وارد شد از طرح

  سطح داشبور يك اتومبيل 
 Automotive Class Aدر  طراحي شده 
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  اتومبيل ي از بدنه يكبررسي فرم قسمت 
 Automotive Class A با هدف طراحي سطح باكيفيت در 

  كنواختي انحناي سطح قسمتيبررسي ي 
 Automotive Class A Optimizerبيل در  از بدنه يك اتوم
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  بررسي يكنواختي انحناي سطح قسمتي 
 Automotive Class A Optimizerبيل در نه يك اتوم از بد

   طراحي صنعتي يك 
  Shape& Imagineي در  دوربين عكاس
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  ايجاد مقطع با استفاده از يك 
 Digitized Shape Editor  درSTL مدل 

  ابر نقاط يك ايجاد سطح بر روي 
 Quick Surface Reconstructionعه در  قط
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  هابر نقاط بدنه يك اتومبيل و سطوح ايجاد شد 
 Quick Surface Reconstruction بر روي آن در 

   رويايجاد فرمي خاص بر 
 Shape Sculptor بدنه يك شي تزئيني در 



 

127  

  
  

  
  

   به يك مدل مجازي منطبق بر واقعيت اتومبيل تبديل شده
 خصيص جنس و تReal Time Rendering هاي با استفاده از قابليت

  جنس نورپردازي و اختصاص 
  Real Time Renderingماكت ديجيتالي در   به
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  ماكت ديجيتالي گرايانهرائه واقعا 
 Real Time Rendering در  يك اتومبيل

   اختصاص جنس به مدل براي ايجاد
 Real Time Renderingداخلي يك هواپيما در  دكور 
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  تعريف محيط قرارگيري ماكت ديجيتالي و  
  Photo Studio در  به آنارائه آن براي واقعيت بخشيدن 

  بررسي تركيب رنگ يك ماكت 
 Photo Studio در  قرارگيري آن ديجيتالي با محيط
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  نورپردازي و تخصيص جنس براي ارائه 
 Photo Studioواقع گرايانه فضاي داخلي يك اتاق در  

  نورپردازي مناسب  ماده و تعريف جزئيات و خصوصيات يك 
  Photo Studioو  Photo Studio Optimizer امكانات  با استفاده از
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3-6-1 CATIA – Automotive Body-In-White Fastening (ABF)  
 قبـل از سـوار   اجزاء بـه يكـديگر    شدن بدنه يك اتومبيل پس جوش يا پيچ بهBody In Whiteعبارت 

 اتـصالات   ABFبـا اسـتفاده از امكانـات        . شـود  آن اطـلاق مـي     كردن تزئينات داخلي و رنگ      ها و  درب كردن
)Fastener(  شودمي آن در كنار هم طراحي       ءكردن اجزا براي سوار     بدنه اتومبيل. ABF هـاي جـوش،     فناوري

هايي توان گزارش  پس از انتخاب اين اتصالات مي      .در خود جاي داده است      درزگير را  اده از چسب و   استفپرچ و   
   .دكراستخراج را  در آن نقطه  متصل به هم مختصات محل قرارگيري اتصالات و مشخصات قطعاتشامل
  

3-6-2CATIA – Realistic Shape Optimizer (RSO)   
بـرداري از يـك      يـا انـدازه    سـازي دست آمده از شبيه   از اطلاعات به   با استفاده از سطح ايجاد شده      RSOدر  
 مـستقل نيـست     يمحيط RSO .دشو استفاده مي  بعدي مدل ديجيتالي سه   سازيبراي بهينه ساخته شده   محصول  

 مانندكاري هاي به ساير محيط) Realistic Shape Optimizer در نوار ابزارشامل دو فرمان (بلكه امكانات آن 
CCV )كاري طراحي سنبه و ماتريس حيطم (و GSD) شودافزوده مي) كاري پيشرفته طراحي سطوح محيط.  

اند، اجـراي   طعات در وضعيتي كه بارگذاري شده     مواردي همچون تجسم ق    RSOهاي اصلي كاربرد    زمينه
اسـتفاده  ا ات ب قطعسازيهبهين و) هاقالبانواع ( ابزار سازي براي بهينه)Reverse Analysis ( معكوستحليل
  .باشدمي اوليه CADيسه با مدل اهاي قطعه ساخته شده در مقاز اندازه

 تحليـل   Analysisهـاي كـاري      كه با استفاده از مجموعه محيط       است  كه سطحي در اختيار     كنيد فرض
 جـا ه از محـل خـود جاب  دشهاي ايجاد بار و در نتيجه تنشهر كدام از نقاط اين سطح در اثر اعمال        . شده است 

نـشان داده    )يك راستا، جهت و فاصـله جابجـايي       (كدام از اين نقاط با يك بردار انتقال          جابجايي هر . دنشومي
اسـتفاده از مـدل     و   RSO بـا امكانـات      حال. دنشوه مي رذخيدر يك فايل متني     اين مختصات عددي    . شودمي

 اصلي پس از اعمال بار را ايجـاد         توان سطح مدل   مي ،اصلي و فايل متني بردارهاي جابجايي نقاط مدل اصلي        
 امـا فاصـله     شودمي در واقع به نوعي از سطح اصلي افست ايجاد        .  را در وضعيت واقعي مشاهده كرد      آنكرد و   

از اين   .گرددافست يكنواخت نيست و افست هر كدام از نقاط سطح اصلي توسط بردارهاي انتقال مشخص مي               
  .هاي مختلف از جمله بررسي برخورد قطعات زير بار استفاده كردتوان براي منظورمدل تغيير شكل يافته مي

 به عنوان مثـال،     .باشد از محصول    تظارنابا شكل و كيفيت مورد      ابزار  انطباق   بررسي   تواندمي ديگرهدف  
             افــزار ثالــث اطلاعــات خروجــي يــك نــرمبــه دســت آمــده ازتوانــد خــصوصيت برگــشت فنــري كــاربر مــي

)Third-Party Software(وارد   را در مورد قطعه مورد نظرCATIA V5 امكانـات  از  و با استفاده كندRSO 
 ـ       د كرد را ب   اي كه قالب توليد خواه    قطعه  CAD مـدل  ،د و بـا اسـتفاده از آن       ا استفاده از قطعه اصلي مـدل نماي
  .درا بهبود بخشقالب ماتريس -سنبه

  
3-6-3 CATIA – Generative Shape Design (GSD)  

GSD   همانند WS1    هـاي  اختـصاص دارد بـا ايـن تفـاوت كـه فرمـان        مـدل سـيم و سـطح        بـه ايجـاد      
  .گيردسطوح پيچيده در اختيار طراح قرار ميايجاد  براي GSD در يترپيشرفته
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 آزاد-فـرم  گيرد همگي جز سـطوح    ماوسي كه هر روز آن را در دست مي          و  داشبور يك اتومبيل   يا بدنه   رويه
)Free Form( شوندبندي ميدسته. GSD فراهم آورده استوحيسطچنين  ابزار مناسب را براي طراحي  .  

  كـه  يوح سـط  زيادي با اين خصوصيت رويه ببينيد؛     توانيد قطعات   مي اگر نگاهي به اطراف خود بياندازيد     
از . ردوصيف ك  ت ...)مكعب، كره، استوانه و   ( مشخص   هاي هندسي شكل و فرم آنها را با توجه به قالب         تواننمي

 مهم است تا بدنه ماوسـي كـه         شانبدنه يك اتومبيل يا هواپيما كه فرم آنها بر روي خصوصيات آئروديناميكي           
آن موثر است، همگي قطعات و اجزايـي هـستند كـه بـراي               كح ارگونومي روي طر فرم آن علاوه بر زيبايي بر       

تـوان آنهـا را بـا       ن دست قطعاتي هستند كه نمي     قطعاتي از اي  .  استفاده كرد  سطحهاي  طراحي آنها بايد از مدل    
 طراحـي قطعـاتي بـا       بـراي هـاي صـلب     در بيشتر موارد استفاده از مدل     . اي صلب ايجاد كرد   ههاي مدل نمايه

و زيبـايي   ) فـاكتور مهـم در مـورد قطعـات دقيـق          (اي پيچيده و دقيق، خصوصيات مكانيكي       هسطوحي با فرم  
     از ايـن رو طراحـان     . در بـر نـدارد     نظـر را     دمـور ) از محصولات مـصرفي   فاكتور مهم در طراحي تعداد زيادي       (

وجود آوردند تا طراح     هاي صلب به  هاي سطح را براي جبران كاستي مدل      هاي طراحي مكانيكي، مدل   افزارنرم
  .داشته باشدش آزادي عمل بيشتري در ايجاد قطعات مورد نظر

هاي افزار قادر به ايجاد مدل    نرم ين خصوصيت در كمتر    ا .است پارامتريك    كاملاً GSDطراحي سطوح در    
   .شودميمشاهده سطحي 
  

3-6-4 CATIA – Generative Shape Optimizer (GSO)  
GSO در   ايجاد شده ي  ها مدل سازيهايي براي بهينه   فرمانGSD     دهـد مي قراردر اختيار طراح. GSO  

 يتغيير فرم سطوح  شود و نتيجه استفاده از آنها        مي  افزوده GSD و امكانات آن به       نيست مستقليمحيط كاري   
  .  است شدهايجاد  كه قبلاًاست

  
3-6-5 CATIA – Developed Shapes (DL1)  

سـطح  قادر بـه ايجـاد        نيز مستقيماً  DL1امكانات  بيشتر  . شودافزوده مي  GSDنيز به    DL1 ايهقابليت
از . يا تمامي سطح از قبل ايجاد شده ايجـاد كـرد          بخش   ويتوان تغييري بر ر   با استفاده از آنها مي     بلكه   ندنيست

بر روي سطح تخت را بر روي يـك سـطح مـدور انتقـال                توان به فرماني كه سيم ايجاد شده      يها م اين فرمان 
   .) يك لاستيك با استفاده از اثر آن ايجاد آجفرمان مناسب براي (دهد اشاره كردمي

 قطعـه خـم     مانند گسترده يـك   (باشد  مي  سطح  مدل سترده يك  امكان مشاهده گ   DL1 از امكانات جديد  
پارچـه  ايجـاد گـسترده   حتي  يا  يك هواپيما يا بدنهتوان براي طراحي دماغهاز اين امكان مي  . )SMDشده در   

  . يك كيف دستي استفاده كرد
  
3-6-6CATIA – Freestyle Shaper (FSS)   

FSS     ح اوليه تا سـطح نهـايي آمـاده سـاخت برخـوردار      كردن سطوح از سط از ابزار قدرتمندي براي مدل
  صـورت دينـاميكي   و بـه دنشـو مـي ايجـاد   آزاد-بعـدي فـرم  هـاي سـه  سطوح و سيم FSSبا استفاده از  . است
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براي بررسي   انحناي سطوح  ول  ا اتص تحليلمخصوص سطوح از قبيل     هاي  تحليل و   شونده مي تغيير شكل داد  
 يهـا  را با استفاده از داده     وح و سط  سيمآورد تا بتوان    كان را فراهم مي    اين ام  FSO .شودميانجام   آنهاكيفيت  
  .گيردمهندسي معكوس قرار مي  خدمت اين امكان در.كرد شانويرايشساخت و برداري داده هايهدستگا

  .گيردقرار مي FreeStyleكاري  در محيط FSP و FSS ،FSOكاري  امكانات سه محيط
  

3-6-7 CATIA – Freestyle Optimizer (FSO)  
 3-6-6CATIA – Freestyle Shaper (FSS)  

  
3-6-8 CATIA – Freestyle Profiler (FSP)  

 3-6-6CATIA – Freestyle Shaper (FSS)  
  
3-6-9 CATIA – Freestyle Sketch Tracer (FSK)  

توانـد يـك    مـي  هـاي دوبعـدي   اين طـرح  . دنشوميبعدي تبديل   عدي به مدل سه   هاي دوب طرح FSK در
  . شودمي ديجيتالي استفاده ماكت اي براي ايجادپايهعكس باشد كه از آن به عنوان 

  وارد)BMP ،TIFF ،JPGمانند (  تصويرهايهاي دوبعدي يا تصاوير مورد نظر خود را در قالبكاربر ابتدا طرح 
هـايي را بـراي ايجـاد        و سيم  ترسيم GSD و FSSكند سپس با استفاده از امكانات       افزار مي محيط مجازي نرم  

اند به شده FSK هايي كه به صورت دستي رسم و سپس وارد در واقع طرح. كندبعدي ايجاد ميهاي سهطرح
  .كنندهاي دوبعدي عمل ميبراي ايجاد ترسيم) يك شابلون(عنوان يك ابزار كمك رسم 

  

  

براي ايجاد سـيم و سـطح       سي در زمينه    عك
)ايقهوه خطوط آبي و سطوح (بعدي سه  

 
  
3-6-10CATIA – Automotive Class A (ASA)   

 كـه كيفيـت آنهـا را        C و   A  ،B هـاي سـطوح در كـلاس    . دنشـو ايجاد مـي   Aسطوح كلاس    ASA  در
 كـاربرد   .باشـد مـي  سطح رينتكيفيت و با  ترينپيشرفته A كلاسسطح   .شوندبندي مي كند دسته مشخص مي 

  .استمهم  آنهادر كيفيت مكانيكي زيبايي و  كه  استدر جاهاييح واين سط
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3-6-11 CATIA – Automotive Class A Optimizer (ACO)  
هـاي كـاري    براي گـسترش امكانـات محـيط       Optimizer با عنوان     معرفي شده  هاييطوركلي محيط به

 نيـز از    ACO. دگيـر  قرار مـي    اصلي كاري محيطبر روي   مكانات آنها   ا ،هنگام نصب  اند و ديگري طراحي شده  
  .طراحي شده است ASA و براي گسترش امكانات يستاين قاعده مستثني ن

ها مجزا مـدل     ممكن است هر كدام از قسمت      ،با توجه به اينكه در طراحي يك بدنه شامل چندين سطح          
 و توسط ابزاري آنهـا      كند هماهنگ   با هم تمام سطوح جدا را      يهايدر انتها طراح بايد با استفاده از فرمان        دنشو
   .شودنجام ميا ACO اين تغييرات با استفاده از امكانات ؛تغيير فرم دهديكپارچه صورت را به

ACO    د تا هرگونه ناهنجاري در انحناي سـطح         كن تحليل  سطوح را از نظر انحنا     دتوان فرماني دارد كه مي
 سـطح يـا     ، اعوجـاج  كردن  با برطرف  ؛صورت بصري تشخيص داده شود    سمت ديگر به  در عبور از قسمتي به ق     

  . شودمياي از سطوح باكيفيت ايجاد مجموعه
  
3-6-12 CATIA – Imagine & Shape (IMA)  

IMA       نـد  نك شـناختي طراحـي    ظ زيبـايي  اها را از لح   خواهند مدل براي افرادي طراحي شده است كه مي
 را معرفي   يجديد هايتكنيك IMA. آورندمي وجود هاي مفهومي به  افرادي كه طرح  مانند طراحان صنعتي و     

 طـرح در ذهـن طـراح بـدون اسـتفاده از             .بـرد هاي سطح را از بين مي     هاي سنتي ايجاد مدل   كه روش  كندمي
   . شودتبديل مي سرعت به يك مدل مجازي  بههاي فيزيكيماكتو دستي هاي اوليه هايي مانند طرحواسط

IMA در واقـع در     . كـاربرد داشـته باشـد      سـازي شبيه پردازي و  ايده ماكت،هاي ساخت    در واحد  دتوانمي 
IMA مهندسي احساسي يك محـصول  )Engineering of Emotional Content(   فـرم  شـود؛ مـي انجـام 
  .داشت اثر رواني مستقيمي در جذب مشتري براي خريد آن خواهد يك وسيلهخاص 
 اطلاع از چگـونگي دهند براي ي خود را بر روي كاغذ و به صورت پرسپكتيو انجام مي هافرادي كه طرح  ا
ايجـاد  آن  نتيجـه   كـه     هـستند  پرهزينـه  فيزيكـي    هـاي ماكـت مجبور به سـاخت      ،ت مختلف  در جها  شانمدل

بـا اسـتفاده از       امـا  .دباش ـمي شانيهاهاي مختلف براي بازبيني طرح    لطراحان در ساخت مد   محدوديت براي   
IMA     رسم شده بر روي كاغذ     يها با استفاده از طرح    هاي ديجيتالي طرح خود   خواهند توانست به سرعت مدل  

بـا اختـصاص     )Rendering(  ارائه العادههاي فوق تر با استفاده از قابليت    از همه مهم   ؛وجود آورند   به اًيا مستقيم 
  .دكنن شرايط واقعي مشاهده درمدل خود را  و نورپردازي مناسب، جنس

  
3-6-13 CATIA – Digitized Shape Editor (DSE)  

DSEابـر نقـاط  مجموعـه  كـردن و پـردازش     ابزار قدرتمندي براي خواندن، وارد )Cloud of Points( 
 بـرداري داده  كه حاصـل   باشدمي بعديمختصات سه هاي هزاران نقطه با     اي از داده  ابر نقاط مجموعه  . باشدمي

اي قبل از هاي نقطهمديريت و ويرايش داده DSE  عبارت بهتر هدف از استفاده ازبه ؛ت قطعات اس ازاينقطه
  .استكاري بر روي آنها  پردازش در اين محيط- پيشياتعملو انجام SMG  يا QSR، DMU به  آنهاورود
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  ايجـاد مـدل  ،كـاهش حجـم نقـاط    ،سـازي آنهـا عمليـات مرتـب     روي  بر   DSE به   هادادهپس از انتقال    
هـاي   ابـزار توسـط كيفيـت آنهـا    و در انتهـا  شـود مـي انجـام   مقاطعسطح  ايجاد    و )Tessellation( ييكموزائ

   .شودميتشخيص عيب تجزيه و تحليل 
DSE       و قبـل از انجـام       برداريهاي داده دستگاهپس از    ؛گيرد در ابتداي فرآيند مهندسي معكوس قرار مي 

 ـتوااطلاعات ورودي مـي   . كندمي عبور   DSEتدا از   ها اب هاي سطح، داده  ل طراحي مد  وطراحي مكانيكي     درد  ن
  .دشو د اين محيط كاري وارSTL و IGES ،ASCIIهاي استاندارد قالب

  
3-6-14 CATIA – Quick Surface Reconstruction (QSR)  

  .شود است، سطح ايجاد ميشده CATIA V5 وارد DSE  از طريق كهيهايبا استفاده از داده QSRدر 
  
3-6-15CATIA – Shape Sculptor (DSS)   

DSS نمودمدل را  مفهومييهاتوان به سرعت فرم كه توسط آن ميهايي داردفرمان .   
 نظـر زيبـايي   از  ي كه   يهامآورد تا فر  فراهم مي  اين امكان را     CADاي  حرفهغيراين محيط براي كاربران     

 طراحي   كاري هايامكانات محيط  تقويت  و ليمتك با هدف  DSS كهايننتيجه   .كنند ايجاد   هستند توجهمورد  
   . شده استايجاد طراحي سطوح پيچيده براي سطوح

  
3-6-16CATIA – Automotive Body In White Templates (ABT)   

 ABT  اين ابـزار امكـان     .باشدمي بدنه اتومبيل  بالابردن كارايي طراحي     برايكاري پيشرفته    يك محيط 
  .دهدبه تيم طراحي ميبا توجه به خصوصيات طراحي و مهندسي  ه اتومبيل را طراحي منطبق بر فرم بدن

  . دهدميقدرت آن را افزايش   ABTبا   ABFو  GSD،FSSهاي  قابليت شدنيكپارچه
  

3-6-17Real Time Rendering (RTR)   
RTR    كـار   ايـن . جود آورنـد  وبا استفاده از مدل ديجيتالي به     را  دهد تا تصاوير واقعي      به كاربران اجازه مي

   .ميسر نيست )مكانيكي و بصري ( مادهتمام خصوصيات آنبا مدل  يك اجزاء بهجنس مگر با اختصاص 
هـاي كـاري    محـيط   ماننـد  هـاي كـاري   تـوان در سـاير محـيط      مي ص داده شده به مدل    ياز جنس تخص  

Analysis )يـا   )  بـه مـدل    ... و   انبـساط حرارتـي    مانند مدول يونگ، چگـالي،     خصوصيات مكانيكي  ختصاصا
  .استفاده كرد) براي تعيين خودكار هاشور استاندارد با توجه به جنس (GRDمحيط كاري 

 ماننـد شود علاوه بر خصوصيات مكانيكي داراي خصوصيات بصري         جنسي كه براي هر قطعه تعريف مي      
 با يـك سـطح      تفاوت يك سطح مات    (، درخشش )تفاوت سطح يك قطعه آلومينيم با قطعه چدن        (رنگ، بافت 

 و  زاويـه ،  با تعريـف مكـان    . باشدمي )مدلبازتاب نور از بدنه      (و بازتاب ) لامپاي  حالت شيشه (شفافيت  ،  )براق
   .شوندمييا تضعيف  تقويت  فوقخصوصيات تابش نور شدت
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3-6-18 Photo Studio (PHS)   
 سايه، بازتاب و انكسار نور بـر        اعمال. شودمي تهيه   گرايانهواقع ميلو ف  از مدل ديجيتالي تصوير      PHSدر  

  . كندكمك ميباورپذير  واقعي روي قطعات به ايجاد تصاوير
  در درك   براي ايجاد يك مـدل واقعـي بـه طراحـان            مدل واقعي به مدل ديجيتالي      خصوصيات اختصاص

 بـر روي    محصول و اندازه هر بخش از يك        اجزاء در طراحي صنعتي فرم      .كندكمك مي محصول نهايي   ظاهر  
و ايـن امـر اثـر مـستقيمي بـر           مـوثر اسـت      كل محصول    بندي رنگ تركيبآنها و   نتخاب رنگ مناسب براي     ا

 تنـوع عـلاوه بـر كيفيـت بـراي           هاي امروز دنيا توجه بـه     در بازار .  خواهد داشت  محصولاتبازاريابي و فروش    
  ايجاد كننده  واملها در يك محصول يكي از ع       تركيب رنگ   و بسيار مهم است   قسمت بيشتري از بازار      پوشش
  .استتنوع اين ايجاد 

 خـصوصيات   و منابع نـوري متعـدد       تعريف ( كاربر براي ايجاد تصاوير مورد نظر خود از منبع نور          PHSدر  
 محـل قرارگيـري دوربـين بـراي     تعريف (دوربين ،)گيري، شدت و ايجاد سايه مكان قرار ،  نور از جمله رنگ نور    

تعريـف  يـا     بـر روي محـصول      برچسب تعريف (برچسب ،)RTR  در  تعريف شده  جنس (جنس ،)برداريعكس
بعـدي بـراي قـرار دادن       تعريف يك محيط واقعـي سـه       (محيط اطراف  ،)افت خاصي بر روي سطح مورد نظر      ب

  .گيردبهره مي) هاي بعديويرايشذخيره سازي تصاوير براي  (كاتالوگ  و)محصول در آن
  

3-6-19Photo Studio Optimizer (PSO)   
 قابليت ايجاد نورهـاي     PSOهاي  يكي از توانايي  . شودمي PHSهاي   باعث گسترش قابليت   PSO نصب

  .محيطي است
  
  Equipment & Systems Engineering مجموعه 3-7

 كـه  اسـت هاي كاري اي از محيطشامل مجموعه Equipment & Systems Engineering مجموعه
بـا  يكي، سيالاتي و مكانيكي را براي ايجاد ماكت ديجيتـالي           اي الكتر هسيستمامكان طراحي و تلفيق همزمان      

   .سازد فضا فراهم ميسازيهنيبه توانايي
 يـك كارخانـه،     و چيدمان تجهيزات  ي كاري است كه بتوان توسط آن فضا         هااين مجموعه داراي محيط   

   . را طراحي كردهاي مورد نياز براي محصولبوردهاي الكترونيكي و همچنين سازه
 آشـنا  Equipment & Systems Engineeringهـاي مجموعـه    به صورت تصويري با قابليـت تداابدر 

  .شويدمي
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   VCRطراحي فضاي داخلي يك دستگاه  
 Circuit Board Design در هاي مدل شدهبا بورد 

   با هاي يك كشتي لولهطراحي سامانه 
 Systems Routing استفاده از مسيرهاي ايجاد شده در 
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  اطراف ؛ هالهtems Space ReservationysS در طراحي فضا 
 ك سيستمشان در يمحدوده ابعادي آنها براي جانمايي دهنده  قطعات نشان

  اي از مجموعه مديريت فضا براي 
 ystems Space ReservationSدر  و تجهيزات لوله 
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  يك ماشين  الكتريكييستمطراحي س 
  Documentation& D Design 3Electrical شويي در لباس

  الكتريكي  طراحي عملياتي يك مدار
 Electrical System Functional Definition  در
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   در برقي يك اتومبيليستمطراحي اتصالات س 
 Electrical Libraryكاتالوگ ذخيره شده درتفاده از مدل قطعات با اس  

  شويي در ماشين لباس برقي يكيستمطراحي اتصالات س 
 lectrical LibraryEكاتالوگ ذخيره شده درتفاده از مدل قطعات با اس  
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  هايكابليستم بعدي سطراحي سه 
 Electrical Wire Routing در  اتومبيل

   در برقي يك اتومبيليستمطراحي اتصالات س 
 Electrical Libraryكاتالوگ ذخيره شده در مدل قطعاتتفاده از با اس  
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  كابل يك يستمبعدي سي سهطراح 
 Electrical Harness Installation مبيل در اتو

   كابلي سيستمطراحي  
 Electrical Harness Installationدر  
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  مقدارها براي محاسبه گسترده كابل 
 Electrical Harness Flatteningدر  مورد نياز كابل 

   بر روي قسمتيهي نصب شدهاكابل گسترده دوبعدي 
 Electrical Harness Flattening  در اتومبيل ماكت ديجيتاليبدنه از 
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  پايپينگ رنقشه دوبعدي مدا 
 Systems Diagrams با استفاده از امكانات 

   نقشه دوبعدي يك مدار فرمان
 Systems Diagramsنات  با استفاده از امكا
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  نقشه دوبعدي مدار 
 HVAC Diagrams در  تهويهيستم س

  هاي داكتسيستمطراحي  
 HVAC Design يك كشتي در 
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  هيدروليكسيستم طراحي  
 Tubing Design در  موتور هواپيما

  پينگي پاسيستمطراحي  
 Piping Design در  يك كشتي
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  سيستم مخابراتي  ارتباط بين دياگرام عملياتي
 Waveguide Design در بعدي آن يك مجموعه با مدل سه

   تيوبينگ ارتباط بين دياگرام عملياتي
 Tubing Diagrams در نبعدي آعه با مدل سه يك مجمو
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   برايطراحي هانگار 
  Hanger Designدر   نگهداري تاسيسات

  يستمنقشه دوبعدي يك س 
 Waveguide Diagramsدر   مخابراتي
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   اختصاصو طراحي تجهيزات 
 Equipment Arrangement فضا در 

  ي مسيرهاي عبورطراح 
   Conduit Design& Raceway كابل در 
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  موتوريك اي براي مونتاژ طراحي سازه 
 Equipment Support Structures جت در 

  اژ اجزايمونت طراحي يك فيكسچر براي 
 Equipment Support Structuresواپيما در  بال يك ه
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   اوليه يك كشتيطرح 
 Structure Preliminary Layout در 

  بدنه هاي اصليطراحي بخش 
 Equipment Support Structures در  كشتي
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   يكعملياتي طراحي ساختارهاي 
 Structure Functional Design كشتي در 

  يك عملياتي سازه طراحي  
 ignStructure Functional Des تي دركش 
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  كهاي يبخشطراحي  
  Access& Compartmentكشتي در  

   يكسازهراحي جزئيات ط 
 Ship Structure Detail Design در  كشتي
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  احي چيدمان محل نصبطر 
 Plant Layoutيك شاتل فضايي در  تجهيزات 

  سازيو بهينه طراحي 
 Plant Layoutانه در  فضاي يك كارخ
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3-7-1CATIA – Circuit Board Design (CBD)   
، سـي آي ( يعنـي قطعـات الكترونيكـي     ؛شـود مـي  مكانيكي طراحي     جنبه بورد مدار الكترونيكي از    CBDدر  

حتمـال   ا  يك مجموعه   در كنار ساير قطعات    گرفتن و با قرار     سواررد  وبواقعي بر روي     با ابعاد    )...مقاومت، خازن و    
  .شودمي سازيبهينهمديريت و  ابعادي ر از نظبررسي و فضا  آنهابرخورد

 در ميان قطعاتي  با جستجو   تا   دنگيرطرح قرار مي  تالي در اختيار    يهاي ديج قطعات الكترونيكي در كاتالوگ   
. دنشـو  مـدل ها  شود بورد  توسط سازندگان تجهيزات و قطعات الكترونيكي تغذيه مي        كه اطلاعات آن مستقيماً   

 ECAD )Electrical Computer Aided هـاي ارافز توسـط نـرم   ايجـاد شـده  هـاي توان فايلهمچنين مي

Design( )قالب باهايي فايل IDF( كرد  بازخوانيرا.   
  

3-7-2CATIA – Systems Routing (SRT)   
 هـاي انتقـال مايعـات،       لولـه   بـراي ايجـاد    هايي كه از آنها   مسير. باشد ايجاد مسير مي   SRTهدف از استفاده از     

  . شودمي كانوايرهاي انتقال تجهيزات استفاده برق وهاي كابل براي عبورلازم  هاي تهويه، كانالسيستمهاي تداك
 ،كردن آنها به مسير ايجاد شـده       تا با اضافه  وجود دارد   هايي   در كاتالوگ  هاسيستماين    هر كدام از   اطعمق
  انتـو  يك كارخانـه يـا يـك كـشتي مـي            داخلي كردن ديجيتالي فضاي  مدل با. شود  مورد نظر طراحي   سيستم
  . كردچيدمان مطلوب بهينه تعيين و آنها را با هدف ايجاد يك  راهاها و فضاي لازم براي عبور اين مسيرمسير

مختصات اين نقاط از قبل در يك فايـل          (د عبور ده  هاي مورد نظر را از نقاط دلخواه       مسير تواندطراح مي 
 ازهـا    مـسير  براي عبور اتصالات مورد نياز      و ت و با ايجاد انشعابا    )شودمي SRTو وارد   است  متني ذخيره شده    

قبل از ايجاد   چيدمان بهينه را     يكديگر   ا به هاي اتصال لوله و كانال    محل مورد نظر و ايجاد اتصالات مناسب بر       
 در  هاطراحـي مجـدد فـضا     هاي هنگفت در    براي پرهيز از هرگونه دوباره كاري و صرف هزينه        فضاي كارخانه   

   .دكنرفع  راورد مسيرها  برخمانند ي ايراداتطرح و با بررسي سازيبيه شCATIA V5 مجازيمحيط 
 SRTاسـتفاده از     ،شوندطراحي مي هاي مستقل   توسط شركت ها  سيستماين   كدام از  با توجه به اينكه هر    

 بـه   اه ـجلوگيري از برخورد  و   براي مديريت فضاي موجود   اي را    مجموعه DMUهاي كاري   محيطمجموعه  و  
  . اختصاص دادموضوع هر نقطه از فضا را تنها به يك يعني ؛دآوروجود مي

  
3-7-3CATIA – Systems Space Reservation (SSR)   

تواند فضاي لازم براي نصب و كار يك روبـات  اين فضا مي. شودمديريت فضا استفاده ميبراي SSR  از
  .ت يك اتومبيل در كنار يكديگر باشدبراي قرار دادن قطعا هاي خط توليد يا فضاي لازمدر كنار ساير روبات

توانند قطعـات را     مي بعدي قطعات مورد نيازشان   مدل سه  حاوي   هاييكاربران با در اختيار داشتن كاتالوگ     
نصب و همچنين دامنه فـضاي لازم بـراي كاركردشـان            آنها را از نظر فضاي لازم براي       كنار هم قرار دهند و    

  .اخل بين قطعات در مراحل اوليه طراحي جلوگيري شودگونه تدبررسي كنند تا از ايجاد هر
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3-7-4CATIA – Electrical 3D Design & Documentation (EC1)   
EC1       بعـدي كامـل از     طراحـي شـده اسـت تـا توسـط آن يـك مـدل سـه                براي صنايع ساخت و مونتاژ

  . اجزاي آن ايجاد شودمحصولات الكتريكي با در اختيار داشتن كاتالوگ مدل
  يتـالي محـصول ايجـاد      ماكـت ديج   ،بعدي با خصوصيات ابعادي و شكلي دقيـق       ستفاده از قطعات سه   با ا 

هاي  سرانجام نقشه   طول كابل مورد نياز محاسبه و      ،ايجادهاي بين قطعات مختلف      كابل سيستم شود يعني مي
  . شوددوبعدي آنها استخراج مي

EC1كاري مستقل  اي از دو محيط مجموعهElectrical 3D Design Assembly و Electrical 3D 

Design Partاندباشد كه به ترتيب براي طراحي در سطح مونتاژ و قطعه اختصاص يافته مي.  
  

3-7-5CATIA – Electrical System Functional Definition (EFD)   
EFD شرح عملياتي  ايجادبراي )Functional Definition( در اولين  وباشدهاي الكتريكي ميسيستم 

  . گيردها قرار ميسيستمندسي اين نوع از فرآيند مهمرحله 
 الكتريكـي را    سيـستم شود و ساختار يـك      بعدي انجام مي  شرح عملياتي به صورت مستقل از طراحي سه       

   را سيـستم تـوان عملكـرد     يم ـ آن   بـا شود و   ارتباط بين آنها مشخص مي     در اين شرح، اجزاء و    . دهدنشان مي 
  

  

 يـا   تواند مدار يك تايمر    مي سيستم اين   .بررسي كرد 
 باشد كه با استفاده از يك سيگنال ورودي،         رادار يك

  .دهدرا نشان ميشكل سيگنال خروجي 
 گـرفتن  قـرار با  بايد به اين نكته اشاره كرد كه        

CATIA    در كنار ENOVIA توان از اين امكان     مي
ــان ســاده. اســتفاده كــرد ــه بي ــر ب   يكــي از EFDت

 نيـست و  CATIA V5اري مـستقل  هاي ك ـمحيط
هـاي كـاري    توان آن را در كنار مجموعه محيط      نمي
 ENOVIA مگر اينكـه كـاربر       ردافزار مشاهده ك  نرم
  براي تعريف سيگنالEFDيكي از منوهاي   .دونيز ب

  
3-7-6 CATIA – Electrical Library (ELB)  

تصالات اقطعات الكتريكي،   يه و مديريت    ته امكان   ELB .دنشو مي تجهيزات الكتريكي تعريف   ELBدر  
 تا همواره قطعات مورد نيـاز را بـراي          فراهم آورده است  هاي ديجيتالي    كاتالوگ را در  هاي مورد استفاده  و كابل 

تـوان   مـي   است مثلاً  ويرايشقابل   تجهيزات    اين خصوصيات .هاي ديجيتالي در اختيار داشته باشند     ايجاد ماكت 
   . را تغيير داديك كابلمقدار شعاع خم مجاز شكل مقطع، رنگ و  و قطر

     كنتـرل قطعـات و    قـرار گرفتـه اسـت        ELB فرآينـد كـار در       سازيسرويس جديدي كه به منظور بهينه     
  .باشدهاي عملياتي ميبعدي توسط دياگرام در فضاي سههاهاي بين آنرابطه
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ــيط  ــن مح ــه  اي ــاري مجموع ــيطك ــستقل  اي از دو مح ــاري م        و Electrical Assembly Designك
Electrical Part Design ايـن دو  . انديافته  كه به ترتيب براي طراحي در سطح مونتاژ و قطعه اختصاصاست
  .ندتربا اين تفاوت كه كاملهستند  5-7-3 در بخش معرفي شدههاي محيط كاري مشابه محيط

  
3-7-7 CATIA – Electrical Wire Routing (EWR)  

، EFDهاي يك ماكت ديجيتالي با استفاده از شـرح عمليـاتي طراحـي شـده در          كابل تمسيس EWRدر  
هـاي يـك ماكـت ديجيتـالي بـه دليـل             كابل سيستمايجاد و مديريت    رسد  به نظر مي  . شودميطراحي و مدل    

  .باشدترين مراحل طراحي يك ماكت ديجيتالي  آن از مشكلپيچيدگي
سـازي و   هـاي الكتريكـي بـين تجهيـزات را شـبيه          اند تمام ارتباط  توپس از تكميل اين مراحل، كاربر مي      

در تـوان   همچنـين مـي   . شودها اطمينان حاصل    كشي را بررسي كند تا از ارتباط مجموعه       صحت عمليات كابل  
تواند با استفاده از    طراح مي . را يافت يك كلاف شامل تعداد زيادي سيم، سيم مورد نظر و اجزاي متصل به آن               

 را ايجاد و مـسير      كابلي ارتباطات   سيستمايجاد كرده است     EFD الكتريكي در    سيستمتي كه براي    شرح عمليا 
  .هاي مدل شده تعيين كندكابلعبور سيگنال را از 

 

 
 كابل و كانكتور سيستمدرخت طراحي يك 

  
3-7-8 CATIA – Electrical Harness Installation (EHI)  

 اين محيط . شودمي سازياژي بر روي مدل ديجيتالي آن پياده       كابل يك مجموعه مونت    سيستم EHIدر  
  . باشدمجموعه ميالكتريكي در كنار ساير قطعات يك هاي سيستمهاي كاري مخصوص مونتاژ كابل

 مـسير عبـور   تبعيـت   ،   از نقاط مـشخص    ابل ك عبوري همچون   هايا روش ها ب اي از كابل  مسير عبور دسته  
تبعيـت مـسير عبـور      هاي الكتريكي،   سيستم مخصوص   هاينگهدارندهاز  كابل  ور  عب،  كابل از فرم خارجي بدنه    

 .شود مشخص ميمنحني يا مارپيچي كابل از يك
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   ايجـاد انحنـا در كابـل       كـه باعـث      هـا گاهتكيه تي در هنگام عبور از    خلَتمام خصوصيات يك كابل مانند      
 اين  .شود مي سازيشبيه  است ك شعاع مشخص   بيش از ي   ن خم شد  مانعها كه    از كابل  كلافي ريا قط  شودمي

پـس از تكميـل ايـن        .شـود  افـزوده مـي    EHI بـه    كه) 14-5-3 بخش(باشد   مي FLXهاي  ابزارها از توانايي  
  .نمايدرا كنترل  و صحت عمليات ندك سازي بين تجهيزات را شبيهطاتتواند تمام ارتبامراحل، كاربر مي

 را از منـوي  Electrical Harness Assemblyاري بايـد گزينـه   ك ـ براي استفاده از امكانات اين محيط
Startافزار  نرمCATIA V5 كرد انتخاب.  

  
3-7-9CATIA – Electrical Harness Flattening (EHF)   

تـوان  شوند، مـي  ساخته مي  Bending كه پس از طراحي قطعاتي كه با روش          شدبيان   SMDدر توضيح   
 ؛ و رسيدن به ابعاد مطلوب پس از خمكاري مشاهده كـرد           حت ورق مورد نياز    را براي محاسبه مسا    هاگسترده آن 

EHF    يـك كابـل در   .  يك مجموعه مونتاژي بر عهـده دارد    هايكابل يستمسنسبت به     نيز وظيفه مشابهي را
  مـشكل   آن  تخمين دقيـق طـول     وكند  هاي پر پيچ و خم براي رسيدن به مقصد عبور مي          يك ماشين از مسير   

هاي دوبعدي آن را با كمك      هاي كابل مورد نياز را محاسبه كرد و نقشه        توان طول رشته   مي EHFدر   اما   است
GRD ايجاد كرد .  

  
  

3-7-10 CATIA – Electrical Connectivity Diagrams (ELD)  
ها طراحي و   سيستم و فرمان با استفاده از علائم استاندارد اين          برقتوزيع  هاي  سيستممدارهاي   ELDدر  
 بـه همـين     ؛شـود استفاده مي مدارها  هاي دوبعدي اين نوع      نقشه رسم براي   ELDدر واقع از    . شودمي مديريت

  ).GRDهمانند  ( بايد فضاي كاغذ را تعريف كرد كاريدليل قبل از ورود به اين محيط
يـك كـشتي،    نـه يـا      فـضاي كارخا   هـا در  سيستم اين نوع    بعديدو طراحي   هتوان ب  مي ELDاز امكانات   

فرمان خطـوط   مدارهاي  راحي   و ط  هاي ويژه  برق، ماشين  هاي توزيع هاي اتمي، پست  هانيروگدارهاي  مطراحي  
  .كرد استفاده خودكارتوليد 

، اه ـترانـسفورماتورها، خـازن    ،UPSهـاي   ، دستگاه هاموتور الكترو ها،انواع علائم استاندارد نشانگر ژنراتور    
هـا،  ، سـويچ هـا يكـسوكننده ، جريان مـستقيم هاي  انباره  سوئيچينگ،  تابلوهاي ،اي كنترل ه تابلو  انواع ها،راكتور

  . آماده شده استELDاز پيش در  هاي استانداردكابل انواع وفيوزهاها، ترمينال
انجـام   بـا    .اسـت  ELDهـاي   از ديگر توانايي  بعدي   مدل سه  ووبعدي   د نقشهتوانايي برقراري ارتباط بين     

يك از نماد هر قسمت با كـدام  كه كردتوان مشخص  نقشه دوبعدي ميهاي بر روي هر كدام از قسمت      بررسي
   .اي ديگر ارتباط داردهمتقس

  
3-7-11 CATIA – Electrical Cableway Routing (ECR) 

 ELD  در  رسم شده  اييهتوان دياگرام باشد مي مي SSRكه مكمل امكانات     ECRبا استفاده از امكانات     
 هـاي سيـستم دهـد تـا     ه مـي  اجـاز  طراحـان     بـه  ECRاز  استفاده  . دجرا درآور بعدي به مرحله ا   سهدر محيط    را
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 بعـدي توان رابطه بين نقشه دوبعدي و قطعات محيط سـه مي ECRدر  .كنندمكانيكي و الكتريكي را يكپارچه      
   .همواره جريان انتقال تغييرات بين آنها برقرار باشد تا كرد برقرار را

  
3-7-12 CATIA – Systems Diagrams (SD1)  

SD1  هـا بـه صـورت    سيستمهاي كاري است كه در آن دياگرام  كاري پايه براي ساير محيط      يك محيط
  . شوددوبعدي رسم مي

SD1اي براي پايه و شودنمي نصب مستقلصورت  بهPID، HVD،WGD ، TUDو ELD  باشـد  يم ـ
 بـه ترتيـب از آنهـا بـراي رسـم          . ددهنمي  خاص سرويس  سيستميهاي  كه هركدام از آنها براي ايجاد دياگرام      

 هـاي سيـستم  ارسـال و دريافـت امـواج مخـابراتي،           سيـستم هاي تهويه،   ، كانال هاي دوبعدي شبكه لوله   نقشه
  .شودمي  برقي استفاده، پنوماتيكي وهيدروليكي
ي دوبعدي ها نقشهرسمبعد از  و بعدي ارتباط برقرار كنند   هاي سه توانند با محيط  ها مي  اين دياگرام  يتمام

. شـود مي استخراج   اً و ليست قطعات مستقيم    شودها استفاده مي  سيستمبعدي همين   كردن سه از آنها براي مدل   
هـاي ديجيتـالي در اختيـار        در كاتـالوگ   آنها ،باشندها داراي علائم مخصوص مي    سيستم هر كدام از اين      چون

   .شودتمركز م بر طراحي مدار فقطگيرند تا او مي كاربر قرار
  

3-7-13 CATIA – Piping & Instrumentation Diagrams (PID)  
 3-7-12  CATIA – Systems Diagrams (SD1) 

  
3-7-14CATIA – HVAC Design (HVA)   

HVA   ي داكـت  پس از مشخص كردن مسير عبـور      . هاي هوا اختصاص دارد   بعدي داكت  به طراحي سه ،
ي مورد نيـاز    ها اتصالات و نگهدارنده   همچنين انشعابات، . دشوداده مي هاي تعيين شده عبور      از مسير  آنمقطع  

  .شودطراحي مي
باشـد كـه تمـام اطلاعـات         مـي  HVAC ايجاد يك مـدل هوشـمند        HVAهاي  نتيجه استفاده از فرمان   
توان رابطه بـين    مند مي بعدي اين مدل هوش   سه-بعديبا استفاده از قابليت دو    . كندطراحي را در خود ذخيره مي     
  .برقرار كردرا بعدي دياگرام دوبعدي و مدل سه

  
3-7-15 CATIA – HVAC Diagrams (HVD)  

 3-7-12 CATIA – Systems Diagrams (SD1) 
  
3-7-16CATIA – Piping Design (PIP)   

PIP   دش ـ مـشخص    ي لولـه   از اينكه مسير عبور    پس. ها اختصاص دارد   لوله سيستمبعدي  به طراحي سه  
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ي مـورد   هااتصالات و نگهدارنده   انشعابات،   همچنين .شوندهاي تعيين شده عبور داده مي     ها از مسير  مقطع لوله 
  . شودمي نياز طراحي

باشد كه تمام اطلاعـات طراحـي    ميPiping ايجاد يك مدل هوشمند PIPهاي نتيجه استفاده از فرمان 
تـوان رابطـه بـين      بعدي اين مدل هوشـمند مـي      سه-با استفاده از قابليت دوبعدي    . كرده است ره  را در خود ذخي   

  .بعدي برقرار كرددياگرام دوبعدي و مدل سه
   .رودكار ميه ب)گازانتقال دهنده مايعات، بخار آب،  (ايهاي لوله براي شبكهPipingواژه 

  
3-7-17 CATIA – Tubing Design (TUB)  

TUB  پـس از اينكـه مـسير       . اختـصاص دارد  هاي هيـدروليك و پنوماتيـك       سيستمبعدي  ي سه  به طراح
همچنين انـشعابات،   .شوندداده مي عبور هاي تعيين شده از مسيرآنها آنها مشخص گرديد مقطع   هاي لوله عبور

  . شودمي  مورد نياز طراحييهااتصالات و نگهدارنده
هـاي هيـدروليك و   سيـستم هايي ماننـد  سيستم TUB؛ در   شود به لوله پلاستيكي اطلاق مي     Tube واژه
  .شود طراحي ميپنوماتيك

  
3-7-18 CATIA – Tubing Diagrams (TUD)   

 3-7-12CATIA – Systems Diagrams (SD1)  
  

3-7-19CATIA – Waveguide Design (WAV)   
WAV     ابزارهـايي كـه در      . اتي ايجاد شـده اسـت     هاي مخابر سيستم مكانيكي با هدف طراحيWAV  در 

وسايل الكترومكانيكي را كه از آنها براي ارسال و دريافت  دهد  گيرد به آنها امكان مي    دسترس طراحان قرار مي   
  . شود طراحي كنندمي هاي مخابراتي ماكروويو استفادهسيگنال
  

3-7-20 CATIA – Waveguide Diagrams (WGD)  

 3-7-12 CATIA – Systems Diagrams (SD1) 
  
3-7-21 CATIA – Hanger Design (HGR)  

HGR ـ    هايي را در اختيار طراحان قـرار مـي        اي از فرمان   مجموعه  هـايي را بـراي     د هانگـار  دهـد تـا بتوان
گـرفتن  ظـر ن با در Equipment & Systems Engineeringمجموعه  در  معرفي شدههايسيستمنگهداري 
  .د كنهاي صنعتي طراحي و مدلداستاندار
 HGRتواند با  ميECR هاي از پيش تعريف شده عبور دهدها را از مسير و كابلندارتباط برقرار ك.  



 

161  

  با توجه  .است تعريف   قابلاي مختلف براي نصب آنها بر روي هانگار         هسيستمانواع اتصالات مخصوص    
وجـود  اهميـت   ...  و   هـا  لوله سيستمهاي تهويه،    كابلي، كانال  هايسيستمز  به تفاوت هندسي اجزاي هر كدام ا      

كـاري نيـز بـه تبعيـت از          اين محيط . شودمي  نمايان HGRهاي از اتصالات از پيش تعريف شده در         مجموعه
  .باشدهاي ديجيتالي شامل اين نوع قطعات مي حاوي كاتالوگCATIA V5هاي كاري محيطتمام 

  
3-7-22CATIA – Raceway & Conduit Design (RCD)   

  RCD     بـا  . هاي قرارگيري كابل توسعه يافتـه اسـت       ها و سيني  به صورت اختصاصي براي طراحي داكت
  .دكريكپارچه  ECRتوان آن را با  ميRCDتوجه به وظيفه 

  
3-7-23CATIA – Equipment Arrangement (EQT)   

EQT  در واقع. شودتلف استفاده ميهاي مخسيستمبراي ساخت و مديريت تجهيزات  EQT  اختـصاص
تـوان  مـي  هر رشـته  مربوط به   هاي  موجود در كاتالوگ  قطعات    خاصي ندارد بلكه با توجه به      سيستمبه طراحي   

، هـا  براي مديريت چيدمان تجهيزاتي همچـون بويلرهـا، پمـپ          EQTاز  . كردنها را مديريت    چيدمان آ  نصب و 
  .ودش مياستفاده مدارهاهاي كنترلي و حفاظتي اين نوع يستمسشيرها و انواع هاي حرارتي، مبدل

 كمـك    يـك پالايـشگاه    مانند عظيمي   سيستم بررسي  به مدل به    متن صورت به  راهنما  اطلاعات افزودن
  .كندمي

  
3-7-24 CATIA – Equipment Support Structures (ESS)   

هـايي در    فـولادي در مجموعـه     هايپروفيل اطعمق. شودميهاي سنگين فولادي طراحي     سازه ESS در
  .ندك از پيش تعريف شده استاندارد استفاده اطعباشد تا در طراحي سازه از مقمي اختيار طراح
   ه د عنـوان پايـه بـراي مونتـاژ ماشـين آلات اسـتفا              كه در خطوط مونتاژ به     هايي همچون سازه  ييهاسازه

  نصب ساير قطعات اسـتفاده      پايه  به عنوان  سازيشتيكه در صنايع ك    هاييسازه  و ها و فيكسچر  جيگشود،  مي
  .دنشو طراحي ميESS  كه درهايي هستند نمونهشوندمي

 
3-7-25 CATIA – Structure Preliminary Layout (SPL)   

  . شودهاي اصلي كشتي مدل مي بدنه، سازه و بخشSPLدر 
SPL    كه هنوز جزئيات مـشخص      احلي مر رد سازيراي طراحي اوليه صنايع كشتي     شامل ابزارهاي لازم ب 

 و  )Bulkhead(هـاي اصـلي      بر روي طراحي فضاي داخلي شـامل ديـواره         SPLتمركز اصلي   . باشدمي نيست
  .باشدهاي داخلي ميبخشبندي همچنين تقسيم و )Deck(عرشه 
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3-7-26 CATIA – Structure Functional Design (SFD)   
  . شودمي اختاري كشتي طراحياجزاي س SFDبا استفاده از امكانات 

)  كـشتي كـف اسـر  بنـدي شـده در سر  تون فلزي يا تخته   س :بندته(شود  مي بنديته  بدنه كشتي  SFDدر  
هـاي  سيـستم   و شودمي هاي اصلي با اختصاص ضخامت به آن به ورق تبديل         همچنين سطوح عرشه و ديواره    

   .گرددطولي و عرضي براي يك كشتي تعريف مي تقويتي
  .است SFDهاي از توانايي  و نيروي كار لازم براي ساخت كشتي، وزن، استحكام كشتيماده لازمتخمين 

 Structure وStructure Functional System Designكـاري   شـامل دو محـيط   اين محيط كـاري 

Functional Object Design است .  
  

3-7-27CATIA – Ship Structure Detail Design (SDD)   
SDD  در  . اسـت   و اتـصالات   يهـاي تقـويت    المان ،هاي فلزي واقعي  با روكش  كميل طراحي سازه  براي ت 

 و طراحـي اوليـه   )Conceptual Design(بـا طراحـي مفهـومي     SFDو  SPL از واقع طراحـي كـشتي كـه   
)Preliminary Design( در آغاز شده است SDDگـردد  ها براي سـاخت آمـاده مـي    و نقشهشود تكميل مي
)Detailed Design(.  

 Structure Detail و Structure Detail System Designكاري  شامل دو محيطاين محيط كاري  

Object Designباشد مي .  
  

3-7-28 CATIA – Compartment & Access (CNA)   
هاي تقسيم بندي كرد و مكانيسم    ها  با ديواره توان فضاي داخل كشتي را       مي CNA با استفاده از امكانات   

   .نردبان را به آنها افزود و  طبقه، درب، پنجره همچونسترسي به آنهاد
  

3-7-29 CATIA – Plant Layout (PLO)   
خطـوط  ايجـاد     فضا حداكثر استفاده بـراي     سازيه با بهين   و شود مي چيدمان كارخانه سازماندهي   PLOدر

 ايـن محـصول   .شـود  مديريت مـي  سطح و حجم براي ايجاد كارخانه    PLOدر  در واقع    .شودميتوليد و مونتاژ    
 )Integrated Digital Manufacturing Solutions( هاي ساخت و توليد ديجيتـال يكپارچـه  حلراه كي ازي

   .است Dassault Systemesشركت 
 انـواع    شـامل  كـاني چنـين م  . اي برخـوردار اسـت    از اهميت ويـژه   در يك كارخانه    توجه به مديريت فضا     

... و   مواد اوليـه، قـسمت تحويـل ابـزار           انبارهاي سنگين،   ، پرس PLC هايسيستم،  ها، روبات هاي ابزار ماشين
 نيروي انساني دقيقـاً    و   تراكآلات هندلينگ كارخانه مثل ليفت     عبور ماشين  مسيرهاي بايد   همچنين  و باشدمي

  .ها در نظر گرفته شود كار هر كدام از دستگاه استقرار و فضاي لازم برايو بيني شودپيش
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، نام و ابعاد تجهيزات قرارگرفته در       فضا ابعاد   شده كه شامل نام و    هايي از فضاي طراحي     استخراج گزارش 
 PLO هـاي اين فضا، مساحت يا درصد فضاي اشغال شده يا آزاد از فضاي كل در اختيار  نيز از ديگر توانـايي                    

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  

 CATIA V5خودآموز طراحي مكانيكي با 
 هادي جعفري

  هيهاتمصطفي 

  
  

SolidWorksخودآموز طراحي مكانيكي با 
    هادي جعفري

  
  
  

  

  

Learn.CATIA@gmail.com  
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