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 چکیده 
 .طزتبضید ٞٙط ٔؼٕبضی زض ایطاٖ ثب آجط ضاثغٝ ای جسایی ٘بپصیط زاضز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ قبیس ٘تٛاٖ ٔؼٕبضی ایطاٖ ضا ثسٖٚ آجط ثٝ زضؾتی تهٛض و

اظ  ؾت .آجط زض ٔطاحُ ٚ اجعای ٔرتّف ثٙب ثٛزٜ ایٓ وٝ تٟٙب یىی اظ آٟ٘ب آضایٝ ٞبی آجطی ا ا٘ٛاع ٔرتّف ٘مف ٞبیقبٞس زض ایٗ ٔؼٕبضی 

ٞٛیت وٟٗ ٞؿتٙس, آجط ٕٞٛاضٜ ٘ٛیس ثرف اتهبَ ایٗ ثطای ٔؼٕبضا٘ی وٝ ثٝ ز٘جبَ زؾتیبثی ثٝ ثیب٘ی جسیس ثط پبیٝ زض ٔؼٕبضی أطٚظ  ایٗ ضٚ

 یزٜ اؾت ٚ ثسٖٚ ٞیچ تغییط ٚ تٛؾؼٝ . أب نطفب ثب تىطاض ٚ تمّیس اظ ػٙبنط ٌصقتٝ ثٝ ٕٞبٖ قىُ وٝ ثٛٔفبٞیٓ زض ٌصقتٝ ٚ حبَ ثٛزٜ اؾت

ایٗ ذطزٔٙسا٘ٝ ای ٘ٝ تٟٙب ٞٛیتی ثطای ٔب زض ثط ٘رٛاٞس زاقت ، ثّىٝ ثیبٖ ٘بتٛا٘ی ٔؼٕبضاٖ أطٚظ ٚ زض ٘تیجٝ ثی ٞٛیتی ٔؼٕبضی ذٛاٞس ثٛز. 

 ٚ ثٝ ٚجٛز آٚضزٖ فطْ ٞبی جسیسی اظ آضایٝ ٞبی آجطیایٗ ٞٙط  پػٚٞف ثب ضٚـ ٔسِؿبظی ٚ قجیٝ ؾبظی ضایب٘ٝ ای ، ؾؼی زض تٛؾؼٝ 

آقٙبیی ثب   ضٕٗٗ پػٚٞف ٍ٘بض٘سٌبٖ اؾت. حبنُ ایٔغبِؼبت ٔیسا٘ی ٚ ٔكبٞسات ٕٞچٙیٗ اعلاػبت ٌطزآٚضی قسٜ حبنُ  ٔجتٙی اؾت. 

اضائٝ ی ضٚقی  آجط چیٙی ثٝ نٛضت ذبل ،زض آ٘بِیع تهٛیط  ضٚـٚ ثطضؾی چٙس ضٚـ آجط چیٙی زیجیتبَ ثٝ ػٙٛاٖ پیكیٙٝ ی پػٚٞف 

   ثیكتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لجُ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت .ٚضٛح تهٛیط زض آٟ٘ب  ثطای آجط چیٙی اؾت وٝ

 

  آجط ، ٞٛیت ، ٔؼٕبضی پبضأتطیه ، اٍِٛضیتٓ ، زیجیتبَ  واژه های کلیدی :
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 هقدهه   - 1
ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ا٘ٛاع آضایٝ ٞب ٚ قیٜٛ ٞبی ٚاؾتفبزٜ اظ آجط زض آضایٝ ٞبی ٔؼٕبضی ایطاٖ زض زٚضاٖ اؾلأی ثؿیبض پیكطفت وطز 

ضٚـ ٞبیی ٔب٘ٙس آجط تطاقی وٝ ا٘ٛاع عطح ٞب ٚ ٘مٛـ ضا اظ تطاـ آجط ثٝ زؾت ٔی آٚضز٘س ،  اظ آجط اثساع قس. تعئیٗ ثب اؾتفبزٜ

( ، یب ٔؼمّی وٝ  611 : 6831یبفت ٔی قٛز ) پیط٘یب ،   غبٔیوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اـ زض ذب٘مبٜ ثب یعیس ثؿاؾتفبزٜ اظ آجط ٞبی پیف ثط 

ٙس ذفتٝ ( ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ٛاع آضایٝ ٞب ی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ چیٙف آجط ٔب٘ 611 :ط ٚ وبقی ثٝ ٚجٛز ٔی آٔس ) ٕٞبٖ اظ تطویت آج

ثیبٖ وٙٙسٜ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ آٖ زض لجُ شوط قس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  اظ آضایٝ ٞبی آجطی. چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ضاؾتٝ ، وّٝ ضاؾتٝ ٚ ... 

 ی تٙٛع ٚ فطاٚا٘ی ا٘ٛاع آضایٝ ٞبی آجطی زض ایطاٖ اؾت . 

عطاحی ٚ ؾبذت ؾٙتی آضایٝ ٞبی آجطی ٚجٛز زاقت ، یىی تطاـ آجط ثٝ قىُ ٞب ٚ ٘مف ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٚ  زٚ ضٚیىطز وّی زض

زیٍطی چیٙف آجط ثط حؿت ؾبظٔب٘سٞی ٞبی ٔرتّف اؾت.  ضٚیىطز اذیط ثیكتط ثط ٘ظبْ ٔٙسی ٞٙسؾی ٚ ٘ظٕی ٔسٚلاض تبویس 

 ف ، قىُ ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ ٚجٛز ٔی آٚض٘س . زاضز ٚ ثط اؾبؼ حطوت زازٖ آجط ٞب ٘ؿجت ثٝ ٞٓ ٚ زض ضاؾتبٞبی ٔرتّ

أب ایٗ ضٚـ ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت زض اثعاض ٞب ثٝ ٚیػٜ اثعاض ٞبی تطؾیٓ ٚ تٟیٝ ی ٘مكٝ ٞبی اجطایی ، ٕٞٛاضٜ ثٝ فطْ ٞبیی ٔكبثٝ 

ٚ ثب تؼساز ٔٙجط ٔی قس چطا وٝ ٍٕٞی زض ثیكتط ٔٛالغ اظ قجىٝ ای زٚ ثؼسی پیطٚی ٔی وطز٘س ٚ حطوت آٟ٘ب تٟٙب زض یه ٔحٛض 

ٔحسٚزی ا٘ساظٜ ا٘جبْ ٔی قس . یؼٙی یه آجط ثطای ثٝ ٚجٛز آٚضزٖ عطح یب ٘ٛقتٝ ای ثٝ ذظ ثٙبیی ، تٟٙب ثٝ یه ٔمساض ، زض 

جبی ذٛز جّٛ ٔی ضفت ٚ ػمت ٔی ٘كؿت ) وٝ ایٗ ٔمساض ٔؼٕٛلا یب ثٝ ا٘ساظٜ ی ػٕك ذٛز آجط ثٛز ( . ثٝ ػجبضت زیٍط ٔمساض 

أب ثب نبف ، ثطای ایجبز ٘مٛـ ٞٙسؾی ٕٞٛاضٜ یىؿبٖ ٚ یب ٔحسٚز ثٝ چٙس ػسز ثبثت ثٛز .  ػسزی حطوت آجط ٞب زض ؾغٛح

وبض آٔسٖ اثعاض ٞبی زیجیتبَ، ٔكىلات ٔحبؾجٝ ٚ ٔسِؿبظی ٚ تطؾیٕبت پیچیسٜ حُ قسٜ ٚ ایٗ ٚظیفٝ ثٝ ػٟسٜ ی  ضٚی

  ٔؼٕبضاٖ أطٚظ اؾت وٝ ایٗ ٞٙط ضا ٞٓ تطاظ ثب تىِٙٛٛغی ػهط ذٛز اضتمب زٞٙس .

( ٚ ثب ظٟٛض وبٔپیٛتط  6 : 6861ثٝ وٕه عطاحی آٔس ) ٌلاثچی ،  6611ز٘یبی تجعیٝ ٚ تحّیُ زیجیتبَ تمطیجب اظ زٞٝ ی 

جبط ٔؼٕبضی ٚ ز٘یبی زیجیتبَ ثؿیبضی اظ ٔكىلات ٔحبؾجبتی ٚ اجطایی ثط عطف قس . ٕٞچٙیٗ ثؼس اظ ٌصقت چٙس زٞٝ ، اضت

بضیف ٚ ؼزض ازأٝ ی پػٚٞف ، تسیس آٔسٖ ضٚقی ثٝ ٘بْ عطاحی پبضأتطیه قس .  ضٚ٘سی افعایكی زاقتٝ وٝ زض ٟ٘بیت ٔٙجط ثٝ پ

ضٚیىطز ٞبی پیطأٖٛ ایٗ ضٚـ ٚ ٕٞچٙیٗ پیكیٙٝ ی ذبل ایٗ پػٚٞف ثٝ ػٙٛاٖ ازثیبت ٘ظطی ثیبٖ ذٛاٞس قس ٚ ؾپؽ ثٝ 

ثب ایٗ ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ حبنُ ضٚـ ذبل اؾتفبزٜ قسٜ ٚ اثعاض ٞب پطزاذتٝ ذٛاٞس قس ٚ زض ٟ٘بیت فطْ ٞبی آجطی تِٛیس قسٜ 

 ٚضزٜ ٔی قٛز. آپػٚٞف 

 

 تعاریف و رویکزد های روش طزاحی پاراهتزیک  – 2
اظ نبحت ٘ظطاٖ زض ایٗ حٛظٜ ، تئٛضی پبضأتطیؿیؿٓ ضا ٔغطح ٔی وٙس ٚ ٔؼتمس اؾت ایٗ ؾجه زض ٕٞٝ ی  1پبتطیه قٛٔبذط

ٔٙظط ظیجبیی قٙبذتی پیچیسٌی ٘ظبْ ٔٙس ٚ ؾیبِیت  ٔمیبؼ ٞب اظ قٟطؾبظی ٚ ٔؼٕبضی ٚ عطاحی زاذّی حضٛض یبفتٝ ٚ اظ

(. ایٗ ضٚـ عطاحی ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض اٍِٛضیتٓ ٚ ٔٙغمی ؾبظی   Schumacher,2009:74یىپبضچٝ ضا ٕ٘بیف ٔی زٞس )

زض  .زازٜ ٞبی ػسزی ، فطْ ٞبی پیچیسٜ ای ضا پیف ضٚی ٔؼٕبض لطاض ٔی زٞس ، أب پیچیسٌی زض ػیٗ ٘ظٓ ٚ لبٖ٘ٛ ٔٙسی 

 2ایٗ وبض ثب اثعاضی ثٝ ٘بْ اٍِٛضیتٓحمیمت اظ ضاٜ ؾبزٜ ؾبظی ٚ ٔٙغمی ؾبظی  پیچیسٌی ٞبی غیط لبثُ تهٛضی ضا تِٛیس ٔی وٙس.

  ا٘جبْ ٔی پصیطز . 

اٍِٛضیتٓ ٔجٕٛػٝ ی ٔكرهی اظ زؾتٛضات ٚاضح ٚ ٔكرم قسٜ زض یه ؾّؿّٝ ٔطاتت اؾت وٝ ٔی تٛا٘س یه ػّٕیبت 

اٍِٛضیتٓ ٞب وبضٞبی ٔرتّف ٚ ٔتؼسز ٔحبؾجبتی ضا ا٘جبْ ٔی زٞٙس ٚ ثٝ ٘ٛػی ظثبٖ . (  sipser,2006:8ٔكرم ضا ا٘جبْ زٞس)

                                                           
1 Patrik Schumacher 
2 Algorithm  
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انّی وبٔپیٛتط زض ا٘جبْ ػّٕیبت ٞؿتٙس. زض ایٗ فطایٙس، وّیٝ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط عطاحی ٚ قىُ ٌیطی فضب لبثُ اػٕبَ ثط 

 ٜ ٚ تؼطیف ٘حٜٛ تبثیط ٌصاضی آٟ٘ب قىُ ٔی ٌیطز.غثط پطٚاٍِٛضیتٓ اؾت ٚ ٔؼٕبضی زض فضبیی ٔتبثط اظ پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔٛثط 

 . (  63 : 6866) ذجبظی ، 

اٍِٛضیتٓ ٞب وٕه ٔی وٙٙس تب ٔؼٕبض ثٝ جبی وكیسٖ تٕبٔی اجعای عطح ، ٘یبظ ٞبی عطح ضا ثٝ نٛضت زؾتٛضاتی ثٝ وبٔپیٛتط 

ٗ زؾتٛض اِؼُٕ ٔی تٛا٘س اظ عطف ٔؼٕبض ثبقس ٚیب . ای( 13 :ٕٞبٖ) ٔٙتمُ وٙس وٝ عجك زؾتٛض اِؼُٕ ذبنی ، آٟ٘ب ضا ا٘جبْ زٞس 

 اظ عطف ذٛز وبٔپیٛتط وٝ زض ایٗ نٛضت پبؾد ٞبی تهبزفی ثٝ اٚ ٔی زٞس. 

 

 

 روش ها و نوونه های هطابه آجز چینی دیجیتال  – 3
ٔرتّف زؾت ثٝ آجط ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞیت ٔسٚلاض ذٛز ، ثٝ تبظٌی ٔٛضز تٛجٝ ٔؼٕبضاٖ ایٗ ضٚیىطز لطاض ٌطفتٝ ٚ ثٝ ضٚـ ٞبی 

 تِٛیس فطْ ٞبیی ثب اؾتطاتػی ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی جسیسی ظزٜ ا٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ شوط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ آٟ٘ب پطزاذتٝ ٔی قٛز .
 روش چیدى آجز ها هبتنی بز پوسته های پیچیده   -3-1

ثب ثطـ ٞبی عِٛی ػطضی پٛؾتٝ زض ایٗ ضٚـ زض اثتسا پٛؾتٝ ٞبی پیچیسٜ ضا ثب پبضأتط ٞبی ذبل ذٛز عطاحی وطزٜ ٚ ؾپؽ 

ٚ ػٕك زازٖ ثٝ آٖ ، فطْ آجط اظ ذٛز پٛؾتٝ حبنُ ٔی قٛز . زض ایٗ  _ثٝ نٛضت ٔجبظی  _ثٝ ا٘ساظٜ ی عَٛ ٚ ػطو آجط ٞب 

 (1ضٚـ ثب ذغبٞبی اجطایی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ ٞب ٔٛاجٝ ٞؿتؿٓ . قىُ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 3های نقاط جذبروش چیدى آجز ها هبتنی بز الگوریتن  -3-2
زض ایٗ ضٚـ ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع اٍِٛضیتٓ ٘ٛقتٝ قسٜ ، آجط ٞب ثط اؾبؼ فبنّٝ ذٛز ثب یه قئ وٝ ٔی تٛا٘س ٘مغٝ یب یه ذظ یب ... 

 (2قىُ )ثبقس  ٚاوٙف ٞبیی ٘كبٖ زازٜ ٚ زض ؾبظٔب٘سٞی ذبنی قطوت ٔی وٙٙس . 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 Attractive points 

 (1ضواره ) ضکل 

 (2ضواره ) ضکل 
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 اس سزی اعداد حسابی  روش چیدى آجز ها هبتنی بز چزخص آجزها بز اس -3-3
زض ایٗ ضٚـ ٞط آجط ثٝ ا٘ساظٜ ی ػسزی ثبثت ٘ؿجت ثٝ ٔطوع ٚ ٔحٛض ػٕٛزی ذٛز ثب جٟتی ثبثت زٚضاٖ زازٜ ٔی قٛز وٝ 

حبنُ آت ثٝ ٚجٛز آٔسٖ ٔٛج ٞبیی زض عَٛ زیٛاض اؾت وٝ ٞط چٝ اثؼبز زیٛاض ثعضٌتط ثبقس ٔٛج ٞب ثیكتط ٚ ٞطچٝ ػسز ظاٚیٝ 

 (8قىُ )ٛج ٞب ٘طْ تط ٚ فطْ ؾیبَ تط ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس . زٚضاٖ وٛچىتط ثبقس ، ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سایز روش ها  -3-4
ضٚی آجط ٞب  ٔجتٙی ثط پبضأتط ٞبیی ذبل، ػّٕیبتی ٚیػٜ ٞط وساْ ضٚـ ٞبی زیٍطی ٔجتٙی ثط ؾبیط اٍِٛضیتٓ ٞب ٚجٛز زاضز وٝ 

تفبٚت ػُٕ وٙٙس ٚ حبنُ آٟ٘ب ا٘ٛاع فطْ ٞبی ٘طْ ٚ یب ذكٗ ا٘جبْ ٔی زٞٙس . ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثؿتٝ ثٝ ٘ظط عطاح ٔی تٛا٘ٙس ٔ

 ( 4آجطی ثبقس . قىُ )

 پیطنهادی نگارندگاى  روشبا آنالیز عددی تصاویز  - 4

یؼٙی  .وٝ ضٚـ وبض زض ایٗ پػٚٞف ثط اؾبؼ آٖ اؾت  یی اؾت اٍِٛضیتٓ ٞب اظآ٘بِیع تهبٚیط ٚ تبثیط آٖ ثط ػٙبنط ٔؼٕبضی  ضٚـ

 ، ػٙبنط ٔؼٕبضی ضا تحت تبثیط تهبٚیط لطاض ٔی زٞس ٚ ٚاوٙف ٞبی آٟ٘ب ضا وٙتطَ ٔی ٕ٘بیس.ثب تٛجٝ ثٝ ضٚقی ذبل 

 (3ضواره ) ضکل 

 

 (4ضواره ) ضکل 
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 ٔی ثبقس .  6ی ٌطاؼ ٞبپط 5ٚ افعٚ٘ٝ 4ٚ ٘طْ افعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ ، ضایٙٛ لطاض ٔی ٌیطزثطضؾی  ٔٛضز ایٗ ضٚـ زض ٔحیظ ضایب٘ٝ ای

ؼ ٔیعاٖ تیطٌی آٟ٘ب. ثٝ ػجبضت زیٍط ، ثطای ایٙىٝ ٞط تهٛیط ثٝ ٔٙغك ایٗ ضٚـ ػجبضت اؾت اظ تطجٕٝ تهبٚیط ثٝ اػساز ثط اؾب

اػساز تطجٕٝ قٛز ، اثتسا تهٛیط ؾیبٜ ٚ ؾفیس ٔی قٛز ٚ ؾپؽ ٔجٕٛػٝ ٘مبعی زض نفحٝ ای ثٝ اثؼبز تهٛیط ، ضٚی تهٛیط تٛظیغ 

ػسزی ضا ثٝ ذٛز ٘ؿجت ٔی  ثٝ ٔیعاٖ ؾیبٞی یب ؾفیسی آٖقسٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ لطاض ٌیطی ٞط ٘مغٝ زض جبی ٔكرهی اظ تهٛیط ، 

زٞس . ایٗ ػسز ثیٗ نفط ٚ یه اؾت ثٝ ٘حٛی وٝ ثٝ ثیكتطیٗ ؾیبٞی ػسز یه ٚ ثٝ ضً٘ ؾفیس ػسز نفط اذتهبل زازٜ ٔی 

تهٛیط ضا ٔٛضز ؾٙجف لطاض ٔی زٞس زض ٘تیجٝ قٛز . ثسیٟی اؾت وٝ ٞط چٝ تؼساز ایٗ ٘مبط ثیكتط ثبقس ، ٘مبط ثیكتطی اظ 

( ایٗ ػّٕیبت ضا زض ثط٘بٔٝ ی ٌطاؾٟبپط ٘كبٖ ٔی زٞس . 1قىُ ) تؼساز اػساز ٘ؿجت زازٜ قسٜ ٚ زلت ػّٕیبت ثبلا تط ٔی ضٚز .

نفط ٚ اػساز ٘ظیط تهٛیط وٝ ثیٗ  -8تهٛیط ٔٛضز ٘ظط .  -2قجىٝ ی قغط٘جی ٘مبط .  -6وٝ اظ چپ ثٝ ضاؾت ػجبضت اؾت اظ : 

 یه ٞؿتٙس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثؼس اظ آ٘ىٝ ثطای ٞط ٘مغٝ اظ عیف ضٍ٘ی تهٛیط ، ػسزی ذبل اذتهبل یبفت ، حبَ ثب ٔجٕٛػٝ اػسازی ضٚثطٚ ٞؿتیٓ وٝ زاضای 

٘ظٕی ٔغبثك ثب عیف تیطٌی تهٛیط ٞؿتٙس . زض ٘تیجٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙبنطی اظ ٔؼٕبضی ٔب٘ٙس آجط وٝ ثٝ ٘ؿجت اثؼبز وٛچىی 

زٚ ضٚـ ؾبزٜ ثطای تبثیط پصیطی آجط ٞب اظ اػساز ٘كیط تهبٚیط ٚجٛز زاضز ضا ثب ضٚـ ٞبی ٔرتّف تحت تبثیط لطاض زاز .  زاض٘س آٟ٘ب

 وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی آٟ٘ب پطزاذتٝ ٔی قٛز:

 جبثجبیی آجطٞب ثط اؾبؼ اػساز ٘ظیط تهٛیط زض ضاؾتبی ػٕٛز ثط نفحٝ ی تهٛیط  - 6 

 ٘ظیط تهٛیط ٘ؿجت ثٝ ٔطوع آجط ٞب ٚ ٔحٛض ػٕٛز ثط نفحٝ چطذف آجطٞب ثط اؾبؼ اػساز  - 2

لاظْ ثٝ شوط اؾت ثطای تبثیط پصیطی ٔی ثبیؿت اػساز ثٝ زؾت آٔسٜ ی ثیٗ نفط ٚ یه ضا زض ػسزی ثعضٌتط ظطة وطزٜ وٝ 

 یط وٙس .ٔمبزیط ٔٙبثی ثطای حطوت آجط ٞب حبنُ قٛز وٝ ایٗ ضطیت ثؿتٝ ثٝ اثؼبز اجط ٞب ٚ قطایظ ػّٕیبت ٔی تٛا٘س تغی

 

                                                           
4 Rhino 
5 Plug in 
6 Grasshopper 

 (5ضواره ) ضکل 
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جابجایی آجزها بز اساس اعداد نظیز تصویز در راستای عوود بز صفحه ی  -روش اول -4-1

 تصویز

پبییٗ ثٝ   zآٔسٜ اؾت ، زض ضاؾتبی ٔحٛض ( 6- 1)قىُضا ثط اؾبؼ اػساز اذتهبل یبفتٝ ثٝ تهٛیطی وٝ زض  ٔجٕٛػٝ ٘مبعیاٌط  

حبنُ ٔی قٛز )ثطای ؾبزٌی زضن اثتسا تهٛیطی ؾبزٜ ا٘تربة  (8-1) قىُثب ذظ ثٝ ٞٓ ٚنُ وٙیٓ ،  ضا حطوت زٞیٓ ٚ ٘مبط

 (1قسٜ اؾت(.قىُ )

 

حبَ اٌط ا٘ساظٜ ی زؾتٍبٜ ٔرتهبتی حبُٔ ٘مبط ضا ثطاثط ٔمغغ آجط ٔٛضز ٘ظط لطاض زٞیٓ ، ذٛاٞیٓ تٛا٘ؿت ایٗ فطْ عیف 

 (7قىُ).زض ثٝ ضً٘ ٔٙحٙی ثب ثبلا ذٛاٞس آٔس ٔطوعی ضا زض آجط ٞب تِٛیس وٙیٓ . یؼٙی ٞط آجط ثٝ ٔیعاٖ ػسز اذتهبل یبفتٝ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ی ایٗ فطایٙس ضا ثٝ نٛضتی ثعضي قٛ٘سٜ ٘كبٖ ٔی زٞس . 

 

 ( ٌطاف ٘ظیط ایٗ ػّٕیبت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔكرم وٙٙسٜ ی ػسْ پیچیسٌی ظیبز اؾت . 3قىُ )

 

 

  

 

 (6-1) قىُ                                                 (2-1 )قىُ                                                       (8-1قىُ)  

 

 

 

 (1قٕبضٜ ) قىُ                                             

 

 

 

 (6ضواره ) ضکل 

 

 

 (8ضواره ) ضکل 

 

 

 (7ضواره ) ضکل 
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 (6قىُ )ذٛاٞیٓ زاقت.  أب ثطای تهبٚیط پیچیسٜ تط ، تؼساز حطوت ٞب ٚ ثٝ تجغ ٌطاف پیچیسٜ تطی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚیػٌی ٞبی ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ زض فٛانُ ٘عزیه تٟٙب ثس٘ٝ ای اظ آجط ضا ٔی ثیٙیٓ وٝ پیچیسٜ ٚ غیط لبثُ فٟٓ ثٝ ٘ظط ٔی  اظ

تبَ ٚ ٔتط ، تهٛیط ضا ثٝ عٛض وبُٔ زض آٖ ٔكبٞسٜ ذٛاٞیٓ وطز . ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض ػىؽ ٞبی زیجی 62آیٙس أب زض فٛانُ ثیف اظ 

أب ٔكىُ ثعضي ایٗ ضٚـ ػسْ ٚضٛح ٔٙبؾت تهٛیط زض فٛانُ لبثُ لجَٛ اؾت ظیطا ٞطچٙس پیىؿُ ٞبی آٟ٘ب ضخ ٔی زٞس . 

ثٝ ذبعط ثبثت ثٛزٖ ظاٚیٝ ی تٕبٔی آجط ٞب  _جبثجبیی تهبٚیط ٔجتٙی ثط اػساز تهٛیط اؾت ، أب ؾبیٝ ضٚقٗ ٞبی ٘بقی اظ ٘ٛض 

ت اؾت. ٕٞیٗ أط ؾجت ٔی قٛز افت ویفیت تهٛیط ٔی قٛز . ثٙب ثط ایٗ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ زض تٕبْ آٟ٘ب ثبث _٘ؿجت ثٝ ذٛضقیس 

 وٝ ٘تیجٝ ی ٔؿتمیٓ ایٗ ٔكىُ اؾت ، چطذف آجط ٞب ٔجتٙی ثط اػساز ٘ظیط اؾت . 

 

چزخص آجزها بز اساس اعداد نظیز تصویز نسبت به هزکز آجز ها و هحور عوود  -روش دوم -4-2

 بز صفحه

قس زض ضٚـ لجُ تهٛیطی وٝ اظ ؾبظٔب٘سٞی آجط ٞب ا٘تظبض زاقتیٓ فبلس ویفیت ٞبی لاظْ ثطای ایٗ وبض ثٛز ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ 

تٟٙب زض ٔؿبفت ٞبی زٚض لبثُ فٟٓ ثٛز ، ٚ ایٗ ثٝ زِیُ یىؿب٘ی ا٘ؼىبؼ ٘ٛض اظ جساضٜ ی آجط ٞب ثٛز وٝ ثٝ ٚاؾغٝ ی حطوتكبٖ 

ضاٜ حُ ذٛز ثرٛز ثٝ ٚجٛز ٔی آیس : یؼٙی ٔمبزیط ػسزی ٞط تهٛیط ضا ثٝ  ثٝ ثیطٖٚ ٕ٘بیبٖ قسٜ ثٛز٘س . اظ زِیُ ایٗ ٔكىُ ،

ایٗ وبض ؾجت ایجبز ظاٚیٝ ٞبی ٔرتّف ثب جبی اؾتفبزٜ زض جٟت جبثجبیی ػٕٛزی ، زض جٟت زٚاضٖ ٞط آجط اؾتفبزٜ وٙیٓ .  

 ٕٞبٖ عیف ؾبیٝ ضٚقٗ تهٛیط ؾبیٝ ضٚقٗ ٞب ٚ ا٘ؼىبؼ ٞبی ٔتفبٚتی ثط حؿت ظاٚیٝ ایجبز ٔی وٙس وٝ ٔتٙبؾت ثب٘ٛض قسٜ ٚ 

غّظت ضً٘ ؾبیٝ ٞب اؾبؾب تهٛیط ٘یع اظ عیف ٞبی ٔرتّف ٘ٛض ایجبز ٔی قٛز وٝ زض ایٗ ضٚـ ایٗ عیف اظ ا٘ؼىبؼ ٞب ٚ . اؾت

عبق ثٛزٜ وٝ ثب چطذف آجط ٞب ثط اؾبؼ اػساز ٘ظیط آٖ قىُ ؾبزٜ ی یه  تهٛیط ٔٛضز ٘ظط)( ثٝ زؾت ٔی آیس. زض قىُ 

 ایجبز قسٜ اؾت . 

 (9ضواره ) ضکل 
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ایٗ آظٔبیف ثطای تهٛیط یه زضذت ٘یع حبَ ثب ایٗ لبثّیت ، ٔی تٛاٖ تهبٚیطی پیچیسٜ تط ٘یع ثطای آجط ٞب زض ٘ظط ٌطفت . 

، ٞطچٝ آجط ٞبی ٔب ثیكتط ثبقس ، یؼٙی اثؼبز ثس٘ٝ ی آجطی ثعضي تط ثبقس ٚ یب ا٘ساظٜ ی ذٛز آجط ٞب وٛچىتط ا٘جبْ ٌطفت 

 (66قىُ ) اظ ٚضٛح ثیكتطی ثطذٛضزاز ذٛاٞس ثٛز.ا٘تمبة قٛز ، تهٛیط 

 

 

 

 

 

 

 ( 11) ضواره ضکل

 (6-61قىُ)

 

 (2-61قىُ)

 (11ضکل ضواره )
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٘ىتٝ ی جبِجی وٝ زض ایٗ فطایٙس حبنُ قس ایٗ اؾت وٝ ٞط چٝ اظ ظاٚیٝ ای ٔبیُ تط ٘ؿجت ثٝ تهٛیط لطاض ٌیطیٓ ، تطاوٓ ؾبیٝ 

ٞب ٔحٛ قسٜ ٚ  ٔسٜ ی ؾبیط آجطآٞب ثیكتط قسٜ ٚ فضبٞبی ذبِی پٛقیسٜ ٔی قٛز زض ٘تیجٝ ثؼس ٞبی زیٍط آجط زض ؾغٛح ثط

آظٔبیف اذیط ثطای تكبثٝ ثیكتط ثب ٔحیظ  تهٛیط ثؿیبض عجیؼی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس . ٌٛیی ػىؿی اؾت وٝ ثط زیٛاض ٘هت قسٜ .

 (62قىُ ) ا٘جبْ قسٜ اؾت. 3Dmaxٚالؼی زض ٘طْ افعاض 

 

 

 

 

 

ه ثٝ پیىؿُ زض ػىؽ ٞبی زیجیتبَ زض ایٗ حبِت اٌط اثؼبز زیٛاض آجطی ثٝ ا٘ساظٜ ای ثعضي ثبقس وٝ آجط ٞب زض ٔمیبؼ ٘عزی

تجسیُ قٛ٘س ، حتی ٔی تٛاٖ وٛچىتطیٗ جعئیبت تهٛیط ضا زض آٖ ٔكبٞسٜ وطز . ٔثلا زض تهٛیط ثبلا ٔی تٛاٖ جعئیبت ثطي ٞب ضا 

 (68٘یع ٔكبٞسٜ وطز . قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12ضکل ضواره )

 

 (13ضکل ضواره )
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 روش ساخت  -5

ضا ٔسَ ؾبظی وطز وٝ تب ثٝ حبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٖ اجطا  ٔؼٕبضی زیجیتبَ ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ اثعاض ٞبی پیكطفتٝ عطاحی پطٚغٜ ٞبیی

( . زض ٘تیجٝ اجطای پطٚغٜ ٞبیی وٝ اظ اثعاض ٞبی زیجیتبَ ثطای عطاحی آٟ٘ب اؾتفبزٜ ذٛز یىی اظ 84 : 6866٘كسٜ ثٛز)ذجبظی ، 

ٌیطی ٞط وساْ ثٝ ایٗ قیٜٛ اظ آجط چیٙی ثٝ زِیُ تؼساز ظیبز آجط ٞب ٚ لطاض چبِف ٞبی پیف ضٚی ٔؼٕبضاٖ ایٗ ضٚـ اؾت . 

ای ایٗ آجط چیٙی پیكٟٙبز ٔی قیٜٛ ای ذبل ، ثب ضٚـ ٞبی ؾبذت ؾٙتی ٚ ٔؼَٕٛ ثؿیبض ٔكىُ اؾت . زٚ ضاٜ ثطای اجط

 ٌطزز.

 روش ساخت اول   – 5-1

زض ضٚـ اَٚ ٔی ثبیؿت اػساز ضا ٔحسٚز وٙیٓ ثٝ چٙس عیف وٝ ثٝ نٛضت ٔسٚلاض ثتٛا٘یٓ تیپ ٞبی ٔرتّفی ضا تٟیٝ ٚ ثط اؾبؼ 

ثطای ٔثبَ اٌط زض یه تهٛیط ثیف اظ نس ٘ٛع ظاٚیٝ چطذف آجط ثٝ ٚجٛز آیس ،  آٖ بِت ٞبیی آٟ٘ب ضا زض جبی ذٛز لطاض زٞیٓ . ل

ضا ثٝ ثیٗ یه تب نفط ضا ثٝ ثیؿت تمؿیٓ وطزٜ ٚ اػساز ضا ٘ؿجت ثٝ آٟ٘ب ٌطز وٙیٓ ، ؾپؽ ٔمبزیط ضا زض ػسزی ٔٙبؾت ضطة 

ٓ ، تٙٛع ظٚایبی ثٝ زؾت آٔسٜ ثیؿت ػسز ثیٗ زض ٘ظط ثٍیطی 61ٔثلا زض اٌط ضطیت ضا  وطزٜ تب ظٚایبی چطذف ثٝ ٚجٛز آیٙس .

اِجتٝ زض ایٗ ضٚـ ویفیت تهٛیط ثٝ ٘ؿجت وٓ قسٖ تؼساز زضجٝ اؾت وٝ ثٝ تؼساز آجط ٞب ٔی تٛا٘س تىطاض قٛز .  61نفط تب 

 اٍِٛ ٞبی چطذف ، وبٞف ٔیبثس .

  دوم روش ساخت  – 5-1

تطیٗ ضٚـ ثطای ایٗ ػّٕیبت اؾتفبزٜ اظ ضثبت ٞبیی اؾت وٝ تٕبٔی ایٗ اػساز ضا ٌطفتٝ ٚ ثٝ وس ٞبی ثٟتطیٗ ضٚـ ٚ ٔؼَٕٛ 

اجطایی تجسیُ ٔی وٙٙس ٚ زض ظٔب٘ی ٔب فٛق تهٛض آجط ٞب ضا زلیمب زض ٔىبٖ ٔٙبؾت ٚ تؼطیف قسٜ ی ذٛز لطاض ٔی زٞٙس . ثٝ ایٗ 

 (64قىُ)ضٚـ ؾبذت زیجیتبَ ٔی ٌٛیٙس . 

 

 

 

 

 
 (14ضکل ضواره )
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 یزی نتیجه گ -6

ٌیط٘س . زض ٔؼٕبضی ؾٙتی ٔب ثب آ٘ىٝ زض تٙٛع آضایٝ ٞبی آجطی ثی ٔثبَ اؾت ، أب ثیكتط آضایٝ ٞب  اظ ٘مٛقی ٞٙسؾی قىُ ٔی 

ایٗ پػٚٞف ثب آ٘بِیع تهبٚیط تٛا٘ؿتیٓ ثٝ ثس٘ٝ ٞبی آجطی زؾت یبثیٓ وٝ چیٙف ٚ ؾبظٔب٘سٞی آٟ٘ب تهبٚیطی وبٔلا ٚالؼی ثب 

ىبؼ ٞب ضا ثٝ ٚجٛز ٔی آٚضز  . ٕٞچٙیٗ ثب ضٚـ اجطایی پیكٟٙبز قسٜ ثٝ ٚیػٜ ضٚـ زْٚ ، ثب عیف ٞبی ٔرتّف ؾبیٝ ٞب ٚ ا٘ؼ

ؾطػت ثؿیبض ظیبز ثس٘ٝ ٞبی قٟطی ضا ثب ایٗ ٘ٛع اجط چیٙی پٛقف زٞیٓ وٝ زض ٞٛیت ثركی ثٝ ؾیٕبی قٟط ٔٛثط ٚالغ قٛیٓ 

 . ٞٛیتی اظ جٙؽ ٔؼٕبضی ایطا٘ی أب ثب قیٜٛ ٚ ثسػتی ٘ٛ . 
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