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  و همكاران محمد جولايي مقدم يفازنيبا استفاده از قوانيامرحلهيهاراهنما در قالب ستميس طراحي و ييجانماكياتوماتستميس
  

  2شماره  ،14، دوره 1393ارديبهشت مهندسي مكانيك مدرس،   10
 

ها در توليد با تيراژ بالا و دقت زياد بسيار توصيه  اين قالب. شود توليد مي
در طراحي . هاي پرس برتري دارند شوند و نسبت به انواع ديگر قالب مي

در واقع . بايست متغيرهاي متعددي را درنظر داشت اي، مي هاي مرحله قالب
شود يك هنر  اي كه خود به چند بخش تقسيم مي حلههاي مر طراحي قالب

ها بسيار پيچيده  به علت وجود متغيرهاي متفاوت، طراحي اين قالب. باشد مي
و زمانبر است و لذا از رايانه جهت كاهش زمان طراحي و هزينه نهايي در 

  .ها استفاده شده است طراحي اين نوع قالب
 70شخصي و از اوايل دهه  وجود آمدن كامپيوترهايمحققين پس از به

سه مرحله . اند ها داشته ميلادي سعي در اتوماتيك كردن طراحي اين قالب
نويسي با شود كه با شروع برنامهرشد طراحي در اين مطالعات ديده مي

افزارهاي  با توليد نرم 80شود و در اواسط دهه كامپيوتر مرحله اول آغاز مي
در نهايت با كاربرد هوش مصنوعي در . ابدي گرافيكي به مرحله دوم ارتقا مي

 .صنعت، رشد زيادي در اين زمينه آغاز شده است كه تاكنون نيز ادامه دارد
كمك كامپيوتر اي به هاي مرحله تحقيقات بسياري براي طراحي و ساخت قالب

 .شود ها اشاره ميانجام شده است كه در ادامه به برخي از آن
كارگيري كامپيوتر را براي به 1971سال شافر اولين فردي بود كه در 

فاگ و  1975در سال . ]1[اي مورد بررسي قرار داد هاي مرحله طرحي قالب
از عمده مشكلات اين . جيمسون تصحيحاتي بر روي سيستم شافر انجام دادند

 .]2[دهي آن بود اطلاعات و زمانبر بودن پاسخ 1ها، طبيعت ورود متني سيستم
اتوماتيك طراحي  ناكاهارا و همكارانش يك سيستم نيمه 1978در سال 

كردند، اما اين سيستم همچنان توانايي آناليز پارامترهاي طراحي را نداشت و 
 1981در سال . ]3[شد نياز به استفاده از اطلاعات افراد ماهر در آن ديده مي

جانمايي و براي كمك به طراحي  2كم/شيباتا و كانيموتو يك سيستم كد
چوي يك سيستم  1996در سال  .]4[ها طراحي كردند چيدمان ايستگاه

مربوط به قطعات دوربري براي قطعات با شكل آزاد طراحي نمود، اگر چه اين 
هاي گذشته را نداشت، اما همچنان در طراحي سيستم مشكلات سيستم

ه دچار هاي پيچيد گذاري و طراحي اجزاي قالب براي شكلجانمايي و پايلوت
ناي يك سيستم جهت بهينه كردن درصد  2001در سال  .]5،6[مشكل بود

اما همچنان مشكل زمان در اين  ،]7[براي عمليات جانمايي ارائه كرد 3دورريز
آرزو و برزگري سيستمي براي طراحي  1998در سال . شد سيستم ديده مي

قابل قبول بود،  اي ارائه كردند كه نتايج بخش جانمايي در آن، هاي مرحله قالب
ها تماما اتوماتيك اما اين سيستم همچنان زمانبر بود و تشخيص پايلوت

نبي يك سيستم تماما اتوماتيك براي  آرزو و قطره 2009در سال . ]8[نبود
در اين سيستم ابتدا با روش جبري . ها ارائه كردندطراحي جانمايي و پايلوت

آمد و در الگوريتمي  ست ميدزاويه جانمايي با كمترين درصد دوريز به
آنها در سال . ]9[شد ها در آن زاويه تعيين ميافزايشي محل قرارگيري پايلوت

بهبود بخشيده و براي  4تي اي كارگيري روش اماين سيستم را با به 2010
جانمايي و انتخاب هر سه نوع سيستم راهنما براي قطعات داراي خط و كمان 

نويسي  ن و دلاليو يك سيستم ديناميك برنامههرم. ]10[دايروي ارائه كردند
افزار آنها براي پانچ  نرم. رائه كردند براي بهترين جانمايي قطعات ورقي

ي پاسخ مناسبي ارائه ا هاي مرحلهكامپيوتري كارآمد بود و براي قالب
زران و ميودراگ يك سيستم هوشمند براي بررسي جانمايي . ]11[ردك نمي

اين سيستم . دش سيستم ايشان از شبكه عصبي استفاده ميدر . ارائه كردند
براي برش ليزر طراحي شده بود و همچنان در بحث شناسايي فيچرها كامل 
                                                                                                                                      
1‐ Interactive 
2‐ Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing 
3‐ Scrap 
4‐ Medial Axis Transform  

  .]12[نبود
هاي مذكور توانايي پاسخگويي به تمام نيازهاي صنعت را  اكثر سيستم

ندارند، لذا براي تطبيق بيشتر در اين تحقيق سيستم جديدي توسط مولفين 
اين سيستم مبتني بر تحقيقات و مطالعات انجام شده در صنعت . شود ه ميارائ

بدين منظور سوالاتي در اين زمينه در قالب . باشد قالبسازي داخل كشور مي
هاي پيشرفته  يك پرسشنامه توسط طراحان و مهندسين كارخانه قالب

  .ستخودرو انجام شده است و نتايج در طراحي اين سيستم اعمال شده ا ايران
در اين سيستم، روش جانمايي قطعه در ورق و انتخاب سيستم راهنماي 
آن، براساس قوانين فازي بررسي شده است و براي ارزيابي نتايج حاصل با 

  .شود قطعات صنعتي و مقالات پيشين مقايسه مي
بر كاهش زمان پاسخگويي سيستم جهت انتخاب محل دقيق علاوه

ستقيم، با تعريف يك رابطه كمي براي تعيين مستقيم و غيرم هاي نيمه پايلوت
كارگيري سه قانون فازي، نتايج سيستم دهي و در نهايت با به دقت موقعيت

 .هاي صنعتي دارد هاي مشابه انطباق بيشتري با نمونه نسبت به سيستم

  طرح مسئله - 2
  : هاي زير استاي به كمك كامپيوتر شامل گام هاي مرحله طراحي قالب

تعيين  -3ايجاد نقشه گسترده و جانمايي،  -2مدل قطعه،  شناسايي -1
  .طراحي اجزاي قالب -5طراحي چيدمان قالب و  - 4ترتيب عمليات، 

در اين مقاله تمركز بر روي دو قسمت شناسايي مدل، جانمايي و سيستم 
  .دهي است موقعيت

-جانمايي عبارت از چگونگي چيدن قطعات ورق فلزي كنار يكديگر به
. دست آيدو كمترين هزينه در فرآيند به كمترين ميزان دورريز صورتي كه

  .]13[آيد دست ميبه) 1(درصد دوريز از رابطه 

)1(  
p

p

( ) ( )
100

 
 
w p s

SP
s

 

ترين نوع در اين تحقيق مهم. هاي مختلفي براي جانمايي موجود است طرح
  .گرفته استباشد، مورد بررسي قرار  عبوره مي جانمايي، كه جانمايي تك

براي ايجاد قطعه نهايي دقيق لازم است ورق در طول تغذيه موقعيت 
عنوان هاي راهنما بهخود را حفظ كند، براي رسيدن به اين هدف، از پين

دهي در  سه نوع سيستم موقعيت. شود دهي استفاده مي سيستم موقعيت
  :اند ازصنعت موجود است كه عبارت

هاي دايروي قطعه، كه در ايستگاه  از برشدر اين روش : 5پايلوت مستقيم
  .شود هاي بعد استفاده مي اند، جهت راهنمايي ورق در ايستگاه اول ايجاد شده

م پايلوت نيمه هاي دايروي دقيق با  در اين روش از برش: 6مستقي
هاي غيردايروي و ايجاد  تر و يا از برشهاي راهنماي كوچك كارگيري پين به

برش . شود دهي، استفاده مي ها، براي موقعيتدر آنتر برش دايروي كوچك
به همين دليل استفاده از اين نوع پايلوت، . شود اصلي در نهايت ايجاد مي

  .باعث اضافه شدن عمليات است
در اين روش از ايجاد برش دايروي در دورريز ورق : 7پايلوت غيرمستقيم

  .]13[شود استفاده مي
ي انجام شده با متخصصين صنعت ها با توجه به مشاهدات و مشاوره

هاي مشابه، ديده آيد، در طرح سازي كشور، نواقصي كه در ادامه ميقالب
  .شود مي
بر انتخاب نوع سيستم راهنما، در صورت استفاده از دو پين راهنما، علاوه -1

                                                                                                                                      
5‐ Direct pilot 
6‐ Semi‐direct pilot 
7‐ Indirect pilot 
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هاي داخلي  كانتور
پ و با استفاده از 
ت موجود در يك 
 و كاهش زمان 

رد در مو. شود  مي
طور كامل شرح ه

نظر شده ن صرف

دهنده ط تشكيل
 براساس افزايش 
ك بازه براي عرض 

  .شود خاب مي
در فاصله مرز هر 

مستطيل محيط  
، )2(صورت رابطه 
  . شده است

                              
1‐ Feature recogni

محمد جولاي

نتور خارجي و كا
يك عدد براي استپ
استفاده از دستورات

 نبودن عملكرد
 هر كانتور ذخيره 
گذشته روش كار به
در اينجا از ذكر آن

ختصات تمامي نقاط
تدا اين نقاطاب. ت
سپس يك. شوند مي

ك مثال، آمده انتخ
ترين مقدار آن دك
.آيد دست ميبه، 
 A ،B ،C  وD صبه

نشان داده 3شكل 

  حل كار در سيستم
                               
tion algorithm 

   عمليات
دهنده كانت تشكيل

دايروي، با تعريف ي
صات قطبي، بدون ا
ص، جهت محدود

آيد و براي  ست مي
در تحقيقات گ 1ت

ت سادگي مطلب د

بخش گذشته، مخ
ي ذخيره شده است

بندي م يره و دسته
صورت يك، به3شكل 

ولفه افقي و كوچك
و خط افقي است
سپس مقادير طول

ها در شاين طول. د

ترتيب انجام مراح 2 
                              

شناسايي   گوريتم
ات تمامي نقاط 
ل از خط و كمان د
هاي جبري و مختص
ر مدلسازي خاص

دسگويي سيستم به
اتيعمل ييشناسا  تم

علتشده است و به
14[.  

  انمايي
جه به توضيحات بخ

اي  خارجي در آرايه
مولفه عمودي ذخي
يل فرضي كه در ش

ترين مقدار موزرگ
كه محدوده بين د

س. شود ن رسم مي
شوند تعريف مي) 4(

شكل
                               

 يفازنيه از قوان

ميزان 
فاصله 
جهت 
ي از 
درنظر 

 براي 
عيين 
ستقيم 
ي در 
ده از 
 نياز 
 با دو 

ختلف 
اي  ونه

ده در 
واياي 

كمتر 
ستم، 

 ابتدا 
شتن 
يز در 

شود  ي
 قطر 
خامت 

) 5(ه 

گيري 
دمان 
 فازي 

. شود 
تخاب 

الگ - 4
مختصا
متشكل
هاروش
افزار نرم

پاسخگ
تيالگور

داده ش
4[است

جا - 5
با توج
كانتور

مقدار م
مستطي
بز
بازه، ك

براي آن
(و ) 3(
  

            

با استفادهيامرحلهي

ل خواسته شده، م
همچنين اهميت ف
ه فاصله آنها در ج

اما در بسياري. ست
رجه اهميت آنها د

تي ديده شد كه 
ست و براي مثال تع
 و يك پايلوت مس
ي و دقت قطعه نهاي

عكس استفادي به
 دقت بالايي مورد
يشتر، در مقايسه 

كه در زواياي مخ
نمو.  در آنها نيست
كنند عامل تعيين

صله ميان آنها در زو

نما به اين موارد ك
ت، با ارائه يك سيس

  .د

شخص شده است،
با دا. شود يي مي

ده و درصد دورريز
ز كاربر خواسته مي

ها، حداقلر پايلوت
س ضريبي در ضخ
ارائه شده در رابطه

كارگبا به. دشو  مي
 حالت بهينه چيد
س بيشترين ارزش 

  .شود ه مي
پرداخته مي يستم

خاب آن جهت انت

 
  ت

يهاراهنما در قالب م

  2شماره  ،14وره 

 نياز براي محصول
ه.  برخوردار است

ت تغذيه، نسبت به
ه نهايي بيشتر اس
ي اين فواصل و در

هاي توليدي صنعت
م راهنما موجود اس

مستقيم  وت نيمه
 به امكانات صنعت
مستقيم و در موارد

همچنين، اگر . د
مستقيم با فاصله بي

شود ك ي ديده مي
 يا تفاوت چنداني 

در اين موارد. شود
ها و فاصنوع پايلوت

ي و سيستم راهنم
ش سعي بر آن است
صنعتگران قرار گيرد

مش 2 آن در شكل 
عات قطعه شناساي
ريتم جانمايي شد

ها از طلاعات پايلوت
ز تفاوت قطرن مجا

دو پايلوت، براساس
ه قطري با تعريف ا

  .آيد ست مي
له محاسبات فازي
زي، جهت تعيين
طرح نهايي، براساس
مكانات صنعت ارائه

كار رفته در سي به
فازي و دليل انتخ

  .شود  داده مي
  

ه با درصد دورريز ثابت

ستميس طراحي و ييما

، دو1393ارديبهشت س، 

دهي مورد موقعيت
ميت زيادي از اه

اي عمود بر جهت
دقت ابعادي قطعه 

ه شده ارزشي براي
 

ه ز قطعات و طرح
تفاده از سه سيستم
ت از ميان دو پايلو

بنا . شخص نيست
م ز دو پايلوت نيمه
شو يم انتخاب مي

ب دو پايلوت غيرم
 .جود دارد
هايي مونهجانمايي ن

ورريز يكسان است 
ش ديده مي 1شكل 

ن جهت جانمايي، ن

ي طراحي جانمايي
در اين پژوهش. ست

ناسبي در اختيار ص

  م كامپيوتري
ده كه مراحل كار
ريتم جبري اطلاع
 سيستم وارد الگور

سپس اط. شود  مي
هاي موجود، ميزان 

قل فاصله مراكز د
س بيشترين فاصله

دسسيستم راهنما به
ره شده وارد مرحل
ريف سه قانون فاز
هنما، در نهايت ط
يلوت، با توجه به ام

هاي عرفي الگوريتم
ها، تئوري ف گوريتم

ه قانون فازي شرح

يك نمونه 1شكل 
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با توجه به دقت م
فاصله دو پايلوت 

ها در راستاپايلوت
 تعيين تغذيه، در

هاي مطالعه سيستم
.گرفته نشده است

در مواردي از -2
قطعاتي، امكان است
نتخاب نوع پايلوت

راحتي مشهمواره به
مواردي، استفاده از
يك پايلوت مستقي
باشد، امكان انتخاب
پايلوت مستقيم، وج

در طراحي ج -3
جانمايي، درصد دو
ز اين قطعه در ش
نتخاب زاويه دوران

 .مختلف است
هايدر سيستم

هميت داده شده اس
طرح پيشنهادي من

ساختار سيستم - 3
در سيستم ارائه شد
بر طبق يك الگور

ها، طلاعات برش
تمامي زوايا ذخيره
كه شامل قطر پين

و حداق) ها(پايلوت
سپس. باشد ورق، مي

براي هر سه نوع س
اطلاعات ذخير
منطق فازي و تعر
قطعه و سيستم راه
براي هر سه نوع پاي
در ادامه به مع
پس از معرفي الگ
بهينه، به همراه سه

س
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 و همكاران يي مقدم

 2شماره  ،14، دوره 1

ك كانتور تشخيص 
ست، كه اين نقطه 
. خود داشته باشد

 كه جهت بررسي 
شود، نمايش   مي

رح به ش 5 شكل 

دست الف به- 5ل 
 كانتور ماتريس 
كه در ادامه آمده 
پايلوت در حالت 
گام باشد، يكي از 

ن كانتور داخلي و 
لگوريتمي جبري 

شود  س سطح مي
 نقاط ايجادكننده 
لف مشخص شده 

 
 

 
  مستقيم يمه

محمد جولاي

393ارديبهشت درس، 

  قيم
 داخل و خارج يك

هاست ي مركز پايلوت
كانتور در اطراف خ

اي   خارج محدوده
مونه درنظر گرفته
ها با يك مثال در 

شده و ماتريس شكل
شتن نقاط مرزي
ق دو الگوريتمي ك

در مورد دو . آيد
ت آمده بيشتر از گ

  
ست كه نقاط درون
 به اين هدف از ال

ل تبديل به ماتريس
در آن،  1 با آرايه 

ال- 6شده در شكل 

B  وD در يك مثال  

پايلوت ني) ستقيم ب

مهندسي مكانيك مد

تقيم و غيرمستق
م راهنما بايد نقاط 

اي براي يافتن نقطه
 بدون برخورد با ك

نقاط داخل و 4ل 
هنما براي يك نم
ه فتن اين محدوده

  .ود
بندي شد نظر شبكه

روابط جبري و دا
و طبق) ب- 5شكل 

آ ميدست ها به وت
دستهاي به پايلوت
  .شود جا مي جابه

ل ماتريس سطح
ها نياز به آن اس وت

براي نيل.  شوند
 آن ماتريس تداخل
سي است كه نقاط

الگوريتم گفته ش. ت

A ،Bنمايش مقدار  3

پايلوت غيرمس)سب الف

مست پايلوت نيمه -
 دو نوع از سيستم

هدف بعدي يا. شود
ين فضاي خالي را

وضيح بهتر در شكل
دو نوع سيستم را

براي ياف. شده است
شو كار پرداخته مي

تدا محدوده مورد ن
كارگيري ربا به. 
ش(آيد  دست مي به

 محل مناسب پايو
ستقيم، اگر فاصله پ
اندازه گام به عقب 

الگوريتم تشكيل -
مشخص كردن پايلو

از هم جدا بيروني
شود كه طي ه مي

 واقع منظور ماتريس
كانتور داخلي است

 

 شكل

محل مناس 4شكل 

 يفازنيه از قوان

A 
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C

مقدار 
برابر  

هايت 
ش در 
هايت، 
انجام 

حيط 
جهت 
د كه 

قطعه 
تفاده 
مايي 
نعتي 
يشتر 
شتري 

 Zصله 
قي و 
كه در 
ستاي 

ش اين 
تغذيه 
ت اين 
هدف 
ج به 
شرايط 

Z 

جهت 
وع از 
ي هر 

ركز و 
 فيچر 
به و 

6 -2-
در اين
داده ش
ريبيشت

براي تو
محل د
داده ش
روش ك
ابت

.آيد مي
تداخل
است، 
غيرمس
اآنها به

6 -3-
براي م
نقاط بي
استفاد
كه در 
سطح ك

  .است
  

با استفادهيامرحلهي

2 MaxX X  

Min 1X X

 ( )D A B
 

 قطعه است، كه م
Dباشد و  تر ميگ

  .ه است
آيد و در نه ست مي

يد نسبت به خودش
در نه. دست آوردبه

ف شده، اين كار 

 آوردن مستطيل مح
ن ميزان انتقال ج
 و اين نقاط هستند

ه منجر به ايجاد ق
هاي راهنما است ين

 موجود براي راهنم
 به مشاهدات صن

هاي ديگر بي  برش
ه از اهميت بيش
ي اين فاصله ، فاص
ضرايب فواصل افق

ك. شود تعريف مي 
 جهت عمود بر راس

اثير بيشتر افزايش
 مراكز در جهت ت
ان و درجه اهميت
ست، كه در واقع ه

تر احتياجيب دقيق
سط كاربر بنا به ش

dis(0.33 0.X 

هاي موجود ج رش
و براي هر سه نو

هاي ممكن براي ش

ها، مر ناسايي برش
راي انتخاب دو 

محاسب) 5( رابطه 

يهاراهنما در قالب م

ستطيل محيط بر
، بزرگX1گر، يعني 

ت افق، در اين درجه
دسها به  تمامي بازه

 اين زاويه قطعه باي
كمترين دورريز را به
رجه با استپ تعريف

  .آيد دست ميبه 
دست  كه براي به

دست آوردناي به
قاط استفاده شده 

ل كانال تغذيه، كه
تر قالب است، از پي

هاي  ز ميان برش
توجهك قطعه، با 

 دواير نسبت به 
د بر محور تغذيه
ك رابطه كمي براي
صله مجموعي از 

)5(صورت رابطه ه
فاصله در  Ydisه و 

بر جهت تغذيه، تا
 به افزايش فاصله
 اطلاعات صنعتگرا
ت، پيشنهاد شده ا
ي رسيدن به ضرا
يير اين ضرايب توس

.  

dis67 )Y  
 دو برش از كل بر
ق، در هر درجه و

ح روش يافتن برش
  .ت

توجه به قسمت شن
بر. ت شده است

 به يك، برحسب
  .شود مي

ستميس طراحي و ييما

تصات خطي از مس
ها از خط ديگXور 

ل محيط به موازات
در Cبه شده براي 

قداري است كه در 
اده شود تا بتوان ك

در 180ز صفر تا 
) 1( دوريز از رابطه

 حائز اهميت است
كارگيري آن برابه

تنها از مختصات نق
  .د

  ا
ق نوار ورق در طول
 عيب و عمر بيشت
حالت دو پايلوت از
ه مشخص در يك
 فاصله مراكز اين
ه در جهت عمود
ا براي تعريف يك

اين فاص. شده است
پايلوت است كه به
صله در جهت تغذيه

شتر فاصله عمود ب
بتدهي نس قعيت

ضرايب مطابق با 
ه هم، از ديد صنعت
 رابطه است و براي

امكان تغي. دباش مي
]15[ته شده است

، Z ميزان فاصله 
ستم راهنماي ورق

شر. شود تخاب مي
ا در ادامه آمده است

  ستقيم
هاي مستقيم با ت ت

رهاي دايروي ثبت
آنها يك ب  تمامي

 هر درجه ذخيره م
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)2(  
)3(  
)4(  

مخت X2كه در آن 
عددي آن در محو
طول ضلع مستطيل
مقادير محاسب

ترين آنها، مقبزرگ
جهت افق انتقال د
براي تمامي زوايا ا

گردد و درصد د مي
ذكر اين نكته

در هر درجه و به
جانمايي مناسب، ت

شوند دوران داده مي

سيستم راهنما - 6
براي حركت دقيق
نهايي دقيق، بدون

بهترين ح. شود مي
ورق در يك زاويه
هنگامي است كه

البته فاصله. باشد
لذ. برخوردار است

در ادامه معرفي ش
عمودي مراكز دو پ

فاص Xdisين رابطه 
  .تغذيه است

علت تاثير بيش
فاصله در دقت مو

)5(در رابطه .ست
دو فاصله نسبت به
صلي معرفي اين 
مطالعات بيشتري م
متفاوت درنظر گرفت

)5(  
بر طبق بيشترين

ستفاده براي سيس
انتسيستم راهنما، 
ها سه نوع از پايلوت

پايلوت مس - 1- 6
براي انتخاب پايلوت
قطر تمامي فيچر

تر، فاصله  مناسب
بيشترين فاصله در
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  محمد جولايي مقدم و همكاران يفازنيبا استفاده از قوانيامرحلهيهاراهنما در قالب ستميس طراحي و ييجانماكياتوماتستميس
 

  13  2شماره  ،14، دوره 1393ارديبهشت مهندسي مكانيك مدرس، 
 

طريقه عملكرد اين . تعريف شده است 1علايم موجود در الگوريتم، در جدول 
هاي  بندي افقي آرايه الگوريتم آن است كه در طول شبكه براي هر تقسيم

از چپ به . شود آنها ذخيره مي 1هاي  محل آرايه ماتريس تداخل، بررسي و
راست، هر آرايه از ماتريس سطح تا رسيدن به محل اولين شبكه داراي مقدار 

سپس تا رسيدن به محل عدد . شود در ماتريس تداخل، با عدد صفر پر مي 1
شود و  هاي ماتريس تداخل، ماتريس سطح با عدد يك پر مي بعدي از آرايه 1

هاي ماتريس تداخل ادامه  ي هر تغيير از صفر به يك در آرايهاين كار برا
زمان توقف، رسيدن به آخرين ستون در اين سطر است و پس از آن . يابد مي

-5ماتريس سطح در شكل . يابد سطر تغيير كرده، كار تا آخرين آرايه ادامه مي
  .شود ج ديده مي

 الگوريتم تشكيل ماتريس وزن - 4- 6

عمليات بعدي . دست آمده استنتور در ماتريس سطح بهاكنون نقاط درون كا
ترين قطر يك پايلوت را در خود باشد كه بزرگ يافتن نقاطي از اين سطح مي

 .دهند جاي مي
براي دست يافتن به اين . تر بودن اطراف آنهاست شاخصه اين نقاط خالي

 شود كه در طي آن ماتريس سطح به نقاط از الگوريتمي جبري استفاده مي
ب - 6اين الگوريتم در شكل . شود ماتريسي به نام ماتريس وزن تبديل مي

طريقه عملكرد اين الگوريتم بدين صورت است كه، براي . مشخص شده است
هستند، تمامي  1هاي ماتريس سطح كه داراي مقدار  هر يك از شبكه

ك را هاي اولين حلقه دربرگيرنده آرايه، بررسي و اگر تمامي آنها مقدار ي آرايه
يابد تا  شود و اين كار ادامه مي داشتند، به حلقه دوم اطراف آرايه، توجه مي

ها داراي مقدار صفر  زماني كه در حلقه مورد بحث تنها يكي از اين شبكه
 سيو مقدار شبكه مزبور در ماتردر اين صورت عمليات متوقف شده . باشد

. شود يجمع م كي شمرده شده است، كه با عدد يها وزن برابر تعداد حلقه
وزن  سيماتر. ابدي يوزن ادامه م سيماتر يها شبكه يكار تا پر شدن تمام نيا

داشتن  با. شود يم دهيد د- 5ج در شكل -5سطح شكل  سيحاصل از ماتر
 طيكه شرا يدهنده آن، تنها نقاطليشكوزن هر شبكه و مقدار ضلع مربع ت

 يها روش يريكارگهرا دارا هستند بدون ب لوتيمحل مناسب پا يبرا لازم
با توجه با قطر  لوتيپا كيمركز  يمحل مناسب برا .شوند يم رهيذخ يشيافزا

  .شود يكانتور مشخص م يمجاز فاصله از مرزها زانيآن و م

  قوانين فازي جهت انتخاب حالت بهينه جانمايي - 7
گيري انسان  تصميمگيري يك سيستم به  با استفاده از هوش مصنوعي، تصميم

مصنوعي   هاي هوش ازجمله روش. شود تر ميماهر در آن زمينه نزديك
ها در  اين روش از تعميم نظريه مجموعه. كارگيري منطق فازي است به

بيشترين كاربرد اين روش در . دست آمده استرياضيات كلاسيك به
ا درصد سازي نتايج يك سيستم است، كه در آن متغيرهاي متفاوتي ب بهينه

  .تاثير متفاوت، بر روي نتيجه اثرگذارند
در سيستم طراحي شده براي رسيدن به حالت بهينه جانمايي، از اين 

استفاده ) استخراج شده از تحقيقات در صنعت(روش با تعريف سه قانون فازي 
  .شود در ادامه به شرحي از اين قوانين پرداخته مي. شده است

  قانون درصد دوريز - 1- 7
، بيشترين مقدار دورريز صفر و كمترين مقدار 1قانون فازي درصد دورريزدر 

 7نمودار تابع عضويت قانون درصد دوريز در شكل . شود يك قرار داده مي
                                                                                                                                      
1‐ Scrap percent rule 

 .نشان داده شده است
 

  
  الف

  
  ب

  
  ج

  
 د

ماتريس ) ج ،ماتريس تداخل) ب ،بندي ماتريس شبكه) الف: بندي شبكه 5شكل 
 ماتريس وزن) د ،سطح
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  2شماره  ،14، دوره 1393ارديبهشت مهندسي مكانيك مدرس،   14
 

 

  
  الگوريتم تبديل ماتريس سطح به ماتريس وزن) الگوريتم تبديل ماتريس تداخل به ماتريس سطح ب) الف 6شكل 

 5هاي موجود در شكل  تعريف علايم موجود در الگوريتم 1جدول 
  تعريف 
M  هاي ماتريس شبكه تعداد ستون  
N  تعداد سطرهاي ماتريس شبكه  
K  هاي خالي، محصوركننده هر آرايه تعداد حلقه  
Iij   آرايه سطرi  و ستونj در ماتريس تداخل  
Mij   آرايه سطرi  و ستونj در ماتريس سطح  
Wij   آرايه سطرi  و ستونj در ماتريس وزن  

 قانون نوع سيستم راهنما -2- 7

بايد . شود تري مي ايجاد قطعه نهايي دقيقدهي با دو پين باعث  اكثرا موقعيت
درنظر داشت كه پايلوت مستقيم بهترين نوع پايلوت است، زيرا كمترين تاثير 

شود، ولي در  را در مراحل توليد دارد و در واقع از امكانات قطعه استفاده مي
دهي  تر بهتر از موقعيت برخي موارد دو پايلوت غيرمستقيم براي كار دقيق

 .يك پايلوت مستقيم استمركزي با 
شود كه كاربرد آن سبب  مستقيم استفاده مي در نهايت پايلوت نيمه

برطبق مقالات و اطلاعات افراد خبره، نمودار . شود افزايش اجزاي قالب مي
 .شود تنظيم مي 8، طبق شكل 1تابع عضويت قانون سيستم راهنما

تم راهنما، در اين البته به كاربر امكان اعمال تغيير، با بررسي دقت سيس
هاي مدور دقيق  براي مثال، در قطعاتي كه داراي برش. نمودار داده شده است

تواند برابر صفر درنظر گرفته شود؛ در  هستند، ضريب پايلوت مستقيم مي
 .نتايج اين حالت بررسي نشود

 )Z(قانون فاصله  - 3- 7
 .است) 5(ه برابر معادل) مقداري از جنس فاصله( Zطبق تعريف ميزان عددي 

 Zشود، ميزان  براي هر درجه و هر نوع پايلوت ذخيره مي Z بيشترين 
                                                                                                                                      
1‐ Type of piloting system rule 

تر هر چه اين عدد بزرگ. آيد دست مياز محاسبات به Zكمينه و بيشترين 
تر است و بديهي است اگر در نوعي از سيستم  دهي دقيق باشد، موقعيت

صفر است و تفاوت اين حالت با  Zراهنما، تنها يك پين يافت شود، مقدار 
حالتي كه در آن يك نوع سيستم راهنما اصلا موجود نيست، در اين است كه 

نمودار تابع عضويت . شود در آن هنگام عدد فازي قانون دوم هم صفر مي
  .نمايان است 9در شكل  Z2قانون فاصله 

 

 
 )قانون درصد دورريز(تابع عضويت  7شكل

 
 )قانون نوع پايلوت(تابع عضويت  8 شكل

                                                                                                                                      
2‐ Z distance rule  
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15 

. شخص شده است
با بيشترين مقدار 

درصد دورريز . ود
يلوت مستقيم در 
رنظر گرفته شود، 

ي نهايي ماكزيمم 
دست درجه به 95

 سيستم راهنماي 
ري انتخاب شده 

درجه پيشنهاد  1
تا  11هاي   شكل

هاي   ه در سيستم
 زواياي جانمايي، 
ي شده و تنها در 
ر قسمت بالايي و 

اما . ده شده است
 باشد كه درنظر 

 

  

 راهنما تم

  غيرمستقيم
  صفر
922/0  
  13شكل 

محمد جولاي

سيستم راهنما مش
ر قطعه جانمايي ب
شو سيستم ارائه مي

اگر مقدار ارزش پاي
ي دايروي صفر در

ار فازي است، مقد
5ر زاويه جانمايي 

ي فازي، براي نوع 
ه، دو پايلوت كنار

138ويه جانمايي 
ترتيب در شده به

قابل توجه است كه
 درصد دورريز در
ستم راهنما بررسي
 پايلوت مستقيم در

نمايش داد 14كل 
ت بهتري موجود

  قطعه صنعتي

  درجه 95در زاويه 

ستيسه نوع س يبرا ي
  مستقيم نيمه

138  
763/0  
  12شكل 

براي هر سه نوع س 
يت است كه در هر
تم راهنما توسط س

ا. باشد درصد مي 3
ها دقيق بودن برش

  .مستقيم است
مشخص  2جدول 

لوت مستقيم و در
مي در مقدار نهايي
جانمايي صفر درجه

امستقيم در ز يمه
ستم راهنماي ذكر

ذكر اين نكته ق. ت
جود و عدم تفاوت

، امكان سيسدرجه
تقيم مركزي يا دو 

شود، كه در شك ي
جانمايي ديگر حالت

نمونه يك ق 10 شكل

پايلوت مستقيم د 11 

ييو درجه جانما ياز
  مستقيم

95  
93/0  

  11شكل 

2حقيق در جدول 
ن نكته حائز اهميت

سيستبراي سه نوع 
37مي زوايا برابر با 

دليل دبه 8 شكل 
سيستم حالت غيرم

طور كه در جمان
سيستم در نوع پايل

با اختلاف كم. ست
ستقيم، در زاويه ج
و در نهايت نوع ني

هر سه نوع سيس. د
ايش داده شده است

علت تقارن موج به
ر جانمايي صفر د
 درجه پايلوت مست

 قطعه پيشنهاد مي
 است در زاويه ج

  .شود  نمي

ش

شكل

فا ريمقاد 2جدول 
   سيستم راهنما
  زاويه جانمايي

  دار فازي نهايي
  مايش گرافيكي

 يفازنيه از قوان

iب) 
Fvrule 

.  
FVM

نهايي 
آيد  ي

 براي 
 شده 
نعتي 
 دقت 

. گيرد
ي، با 
نمونه 
 براي 
نمونه 
تم در 
ست و 
تخاب 
وجي 

خامت 
يي و 
يستم 

هاي  ت
ميزان 
مكان 
 ديگر 
 ديگر 
ده در 
        
1‐ Fuz

اين تح
ذكر اين
فازي بر
در تمام
نمودار

پاسخ س
هم
براي س
آمده اس
غيرمس
است و

شود مي
نما 13

مشابه،
تنها در
همين 
پاييني
ممكن
گرفته 

  

نوع
ز
مقد
نم

با استفادهيامرحلهي

 
Z(( 

6( است، از رابطه 
e2ه از قانون اول و 

باشد وم و سوم مي

rule1M Fv 

و ماتريس ن.  است
يس فازي پديد مي

و  5/0دوريز عدد 
لحاظ 2/0يز عدد 

ي صنها يج با نمونه
بر ميزان  ضرايب، بنا

  .اده شده است

گ د بررسي قرار مي
مي زواياي جانمايي

در اين ن.  است
هاي موجود   برش

در ن. دو برش است
پاسخ سيست.  است

طالعه قرار گرفته اس
ت گذشته براي انت
تم وارد شده و خر

ضخ. ص شده است
هترين حالت جانما
انتخابي توسط سي

نمايي ورق حالت
وت با بيشترين م
 حالت مستقيم، ام
ه خاص با درجه 

هاي  رد در حالت
خ سيستم ارائه شد
                               
zzy Value Matrix  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

زي
 فا
دار

مق

يهاراهنما در قالب م

  2شماره  ،14وره 

Z( قانون فاصله(ويت 

رزش فازي نهايي 
دست آمده فازي به

راج شده از قانون د

rule2Fv  

يب اثر سه قانون 
در ماتري) س ضرايب

ريب قانون درصد د
ضريب قانون سوم ني

وسيله تطبيق نتايه
ص امكان تغيير ض
يز ورق، به كاربر د

نتايج سيستم مورد
ه در تمام است ك

يزان دورريز برابر
وجود است و تعداد
 مستقيم بيش از د
قيق استفاده شده 

دهي مورد مط عيت
عتي، كه در مطالعات
فته است، به سيست

  .شود  بررسي مي

مشخص 10 شكل 
عه جهت تعيين بهت

قطر پايلوت ا. ست

جام عمليات راهن
به انتخاب دو پايلو
مذكور، تنها براي

هنما در يك درجه
ر گرفتن اين مور

پاسخ. شود شخص مي
                              

0 0.2 0.4
Z  

ستميس طراحي و ييما

، دو1393ارديبهشت س، 

تابع عضو 9شكل 

  تريس فازي
FVM1 كه ماتريس ار

ارزش Fvrule1ر آن 
ارزش فازي استخر

rule3Fv  
ترتيب ضرايبه σ و

ماتريس( ماتريس 
 سيستم، براي ضر

و براي ض 3/0عدد 
ي حالت عمومي به

هاي خاص در حالت. 
گونگي بازيابي دورري

 

بررسي سه نمونه ن
اي بررسي شده عه

يلوت انتخابي، مي
 سيستم راهنما مو
ستم مستقيم و غير

د هاي آبلانگ برش
 از جهت دقت موقع

اي صنع  سوم قطعه
رد تحليل قرار گرفت

يق مورد نظر  تحق

 
 قطعه صنعتي در

اين قطع. متر است
رد سيستم شده اس

 

كه جهت انجشود 
با توجه ب. ر است

رجه در سيستم م
هاي راه جهت پين

با درنظر. شدبا  مي
چيدگي مسئله مشخ
                               

4 0.6 0.8
مقدار فاصله

 
جانمكياتوماتستميس
 

مهندسي مكانيك مدرس

بررسي مات -4- 7
Mدر نهايت مقدار 

آيد كه در دست مي
ترتيب ابه Fvrule3و 

)6(  
و α ،βكه در آن 

FVM با ضرب اين
كه در حالت اوليه
ضريب قانون دوم ع

اين اعداد براي. ست
دست آمده استبه

دهي و چگو موقعيت

گذاري صحه - 8
در اين قسمت با ب
در نمونه اول قطع
توجه به قطر پاي

هاي مختلف  حالت
هر يك از دو سيست
دوم، يك قطعه با ب

هاي مختلف  حالت
در نهايت در نمونه
سيستم راهنما مور
سيستم با خروجي

 نمونه اول -1- 8
نقشه ابعادي يك 

م ميلي 25/2قطعه 
سيستم راهنما وار

 .متر است ميلي 12
ش مشاهده مي

پذيرمتفاوتي امكان
در هر در Zفاصله 

نتخاب دو برش ج
جانمايي متفاوت 
سيستم راهنما، پيچ
                               

1
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 و همكاران يي مقدم

 2شماره  ،14، دوره 1

  

  
  م

[ 

 
  يمتر

. رار نگرفته است
ستقيم در بهترين 
ب سيستم راهنما 
 نيز در اين مورد 

محمد جولاي

393ارديبهشت درس، 

  
 قيم براي نمونه دوم

ستقيم براي نمونه دوم

10[ بحث در مرجع 

ميليم 1: ضخامت ورق

قرع مورد بررسي 
ب دو پايلوت مس
جانمايي و انتخاب

ها  ه توسط پايلوت

مهندسي مكانيك مد

حالت پايلوت مستق16

حالت پايلوت غيرمس1

نمونه صنعتي مورد 

مستقيم، ض يلوت نيمه

مشابه اين موضوع
دهد كه انتخا  مي

ترين پاسخ براي ج
دهي ايجاد شده ت
  .د

6شكل 

17شكل 

18شكل 

پاي 19شكل 

هاي م سخ سيستم
ي اين نمونه نشان
جانمايي لزوما بهت

، بلكه دقت موقعيت
اي دارد كنندهتعيين

 يفازنيه از قوان

 

مايش 
يستم 

  .ارد
تقيم، 

. آيد ي
ستقيم 
 اوليه 

.  است
ضرايب 
 تغيير 
 بود و 

در پاس
بررسي
زاويه ج
نيست،
نقش تع

با استفادهيامرحلهي

  
  درجه 1

 
 ر درجه

  
  ]9[جع 

  
  

س آلومينيوم را نم
اد شده توسط سي
ستقيم نيز وجود ند
 مستقيم و غيرمست

دست ميهز است، ب
اي پايلوت غيرمس

شود كه در حالت  
 .شود ي

شده  نشان داده 1
عه بالا باشد، در ض

براي مثال با . گردد
 غيرمستقيم خواهد 

  .ود

يهاراهنما در قالب م

38مستقيم در زاويه 

مستقيم در زاويه صفر

ت حاصل از نتايج مر

 ه يك قطعه صنعتي

متر از جنس  ميلي
قطر پايلوت پيشنها

مس جاد پايلوت نيمه
ي دو نوع سيستم 
ي كمترين دورريز

و برا 857/0هايي 
ديده مي. ده است

ستقيم انتخاب مي
7و  16هاي   شكل

ت ابعادي نهايي قطع
د تا اين امر لحاظ گ
جه انتخاب سيستم 
شو ستقيم بيشتر مي

ستميس طراحي و ييما

م پايلوت نيمه 12كل 

پايلوت غيرم 13كل 

نمايش پايلوت 14كل 

نمونه 15شكل 

  
عه با ضخامت دو
ه ضخامت ورق، ق
ر است و امكان ايج
ه نتايج حاصل براي

، درجه كه داراي45
قيم مقدار فازي نه

دست آمدبه 816/0
فته شده پايلوت مس

ترتيب درسيستم به
ن است كه اگر دقت
غييراتي حاصل شود

Z  نتيج 4/0يا  3/0به
از حالت مسن حالت 

 
جانمكياتوماتستميس
 

16  

شك

شك

شك

نمونه دوم - 2- 8
يك قطع 15شكل 

با توجه به. دهد مي
متر ميلي 10برابر با 

در حالت اوليه
در زاويه جانمايي 
براي پايلوت مستق
مقدار فازي نهايي 
با ضرايب قوانين گف
شكل هر دو س
نكته قابل توجه آن
قوانين فازي بايد تغي

Zضريب تاثير قانون 

رزش فازي نهايي اين

س

6

8
ش
م
ب

د
ب
م
ب

ن
ق
ض
ا
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  17  2شماره  ،14، دوره 1393ارديبهشت مهندسي مكانيك مدرس، 
 

  نمونه سوم - 3- 8
و در آن ) الف -18(بررسي شده  ]10[اي است كه در مرجع  نمونه سوم قطعه

پاسخ ارائه شده براي انتخاب . تي استفاده شده استايمرجع از روش ام
وليكن ضخامت . ]10[شود ب ديده مي- 18گذاري در شكل  سيستم پايلوت

 ترين پينورق در اين مرجع مورد توجه نبوده است و براي هر ضخامت بزرگ
  .راهنما جايگذاري شده است

كه (اي نزديك به كمينه قطر  در تحقيق حاضر، قطر پايلوت، در محدوده
زيرا مشاهدات . شود انتخاب مي) آيد دست ميبر اساس ضخامت ورق به

تر باشد، سبب ها از حد معمول بزرگ دهد، اگر قطر پايلوت صنعتي نشان مي
  .شود كاهش دقت نهايي قطعه مي

براي قطر . نقشه قطعه، احتمالا ضخامت ورق سه ميليمتر استبا توجه به 
پايلوت موردنظر با توجه به الگوريتم ارائه شده در بخش سيستم راهنما، در 

بندي، برخورد و سطح ايجاد  هاي شبكه ترتيب ماتريسكانتور مياني، به
اكنون شرايط ايجاد ماتريس وزن مهيا شده است و پاسخ سيستم، . شود مي

  .]10[با پاسخ سيستم ارائه شده در تحقيق مذكور است مشابه
نكته قابل توجه اين است كه اگر ضخامت قطعه يك ميليمتر باشد، 

شود و در نهايت  هاي با قطر كمتر بررسي مي گذاري با پين هاي پايلوت حالت
شود، كه وجود اين دو پين نسبت به يك  مستقيم انتخاب مي دو پايلوت نيمه
 .شود دهي بالاتري مي بب ايجاد دقت موقعيتپين راهنما، س

تفاوت مهم ديگر . نشان داده شده است 19پاسخ سيستم، در شكل 
هاي جبري در  علت استفاده از الگوريتمدهي سيستم به كاهش زمان پاسخ

 .هاست انتخاب محل دقيق پايلوت

  نتايج - 9
هاي  طراحي قالببا توجه به عدم انطباق كامل نتايج تحقيقات گذشته با روند 

خصوص در بخش جانمايي و انتخاب سيستم راهنما، اي در صنعت، به مرحله
در اين . در اين تحقيق يك سيستم جديد براي اين امر ارائه شده است

هاي  سيستم، علاوه بر ايجاد يك روش جبري براي انتخاب محل دقيق پايلوت
و ادغام دو مرحله مستقيم و غيرمستقيم، با استفاده از منطق فازي  نيمه

گذاري سعي بر بهبود انطباق نتايج سيستم و طرح موجود  جانمايي و پايلوت
اي اخير مشابه در ه نتايج سيستم در مقايسه با سيستم. در صنعت شده است

  :اي مختلف، عبارت است ازه بخش

 ييجانما - 1- 9

از  يكپ كي ،ييدر قسمت جانما ،]9[نبيتوسط قطره ارائه شده ستميدر س
تا حد  1ساليد ورك افزار نرم نيفرام يريكارگهشكل با ب يشكل با انتقال اجزا

محاسبه  زيسپس دورر. شود يم كيتداخل به نمونه نزد نيبه اول دنيرس
انتقال  كيتنها  هيهر زاو يمقاله برا نيارائه شده در ا ارافزدر نرم. گردد يم
 نيفرام يريكارگهعدم ب يعنيموضوع  نيكه ا شود يانجام م يصورت جبر هب

سبب بهبود  زيها در محاسبه دورر و كاهش تعداد انتقال يافزار مدلسازنرم
 .شود يم ستميس ييزمان پاسخگو

 لوتيپا -2- 9

محل  يشيافزا تميالگور كيبا استفاده از  ]9[ارائه شده مرجع  ستميدر س
سيستم در  .زمانبر است دست آمده است كه از نظر زمان نسبتاًهها بلوتيپا

 يريكارگهخود را بهبود داده و با ب ستميس محققين ]10[ارائه شده در مرجع 
                                                                                                                                      
1‐ SolidWorks 

را  ستميس ييرا حذف و زمان پاسخگو تميالگور يشيحالت افزاتي ايام شرو
محل  يروش جبر كيمقاله با  نيافزار ارائه شده در ادر نرم. اند كرده نهيبه
 نيا جهيو نت ييكه از نظر زمان پاسخگو ديآ يدست مهو قطر آن ب لوتيپا

حائز  اوتاما تف ،است شانيافزار ارائه شده توسط ا بخش درست به مانند نرم
در . است چريراهنما به نوع ف ستميانتخاب س تميالگور يعدم وابستگ تياهم

ندارد و با  يريتاث لوتيپا نييتع تميكه باشد در الگور يهر نوع چريواقع نوع ف
توسط  يكه در دست بررس ،آزاد يهافرم يقطعات دارا قيدق ييشناسا

حاضر  تميالگور رد رييقطعه بدون تغ يراهنما برا ستميس ،است سندگانينو
 شكل دهيچيدر حالات پ ]10[در مرجع  افزار ارائه شده اما نرم. ديآ يدست مهب
دچار  لوتيو قطر پا سازمين نييدر قسمت تع) يو سهمو يضويكمان ب(
 .شود يم ياتياضير يدگيچيپ

  يفاز يراهنما ستميو س ييجانما -3- 9
 ي،فاز نيقوان يريكارگهراهنما و ب ستميو س ييجانما تميبا ادغام دو الگور

دست همشابه ب يهاتميها از پاسخ س نمونه يكه در برخ ،پاسخ نهيحالت به
  .)نمونه اول و دوم( شود يحاصل م د،يآ ينم

دست آمده از هعلاوه بر اطلاعات ب ي،اديز  تا اندازه ييدقت طرح نها
در . است يفاز نيقوان بيمتاثر از ضرا ،راهنما ستميو س ييجانما يهاتميالگور

قرار  يقطعات مورد بررس نيو پاسخ صنعت به ا يقطعه صنعت 50رابطه  نيا
صنعت را برآورده  يازهايارائه شده، ن بيقطعه با ضرا 43گرفته است كه تعداد 

 افتهي شيتطابق افزا نيا نيمحقق گريد يو كارها ندهياست در آ ديام .سازد يم
براي ادامه  .شود يمعرف ييجهت بالا بردن پاسخ نها يشتريب نيو قوان

تحقيقات و افزايش انطباق سيستم با نيازهاي صنعت، پيشنهاداتي ذكر 
  :شود مي
آن به  ايجاد بانك اطلاعاتي جامع در زمينه نياز صنايع مختلف و پيشنهاد -1

  ؛كاربر
تر با بررسي قطعات صنعتي  تر و دقيق دستيابي به ضرايب فازي مناسب -2

  ؛بيشتر
  .افزايش قوانين فازي مناسب براي بهبود نتايج سيستم -3
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