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 گفتار پیش

اؾشبز زا٘كٍبٜ  ،J. Ed Akinی  ایؿز اظ وشبثی ثب ٕٞیٗ ٖٙٛاٖ، ٘ٛقشٝ ف ضٚ زاضیس، ٖٕسسبً سطخٕٝوشبثی وٝ زض دی
ٞبی ٔشٗسزی ثطای ذٛا٘ٙسٌبٖ ٌطأی ثٝ آٖ ايبفٝ قسٜ  وٝ سفؿیط ُٔبِت، سٛيیحبر ٚ ضإٞٙبیی ضایؽ زض أطیىب،

ٚ سٕبٔی  ٚ زوشطا سؾی اضقوبضقٙب َطاح، زا٘كدٛیبٖ ٔمبَٕ وبضقٙبؾی،اؾز. ٔربَجبٖ ایٗ وشبة، ٟٔٙسؾبٖ 
یب ضٚـ اخعا ٔحسٚز ٖلالٕٙس٘س. ایٗ وشبة نطفبً ٘ٝ  SolidWorksافعاض  شٙس وٝ ثٝ یبزٌیطی ثیكشط ٘طْوؿب٘ی ٞؿ

ی ضٚـ اخعا ٔحسٚز ٚ ٘ٝ وشبثی ثطای ٚؾٗز ثركیسٖ ثٝ زیس ٚ قّٓ  افعاض، ٘ٝ وشبثی زضثبضٜ یه ذٛزآٔٛظ ٘طْ
ی آٖ ثٝ سٕبٔی ٟٔٙسؾبٖ  اِصوط اؾز وٝ ُٔبِٗٝ ای اظ ٞط ؾٝ ٚیػٌی فٛق ٟٔٙسؾی ذٛا٘ٙسٜ، ثّىٝ زض ٚالٕ ٔدٕٖٛٝ

 قٛز. ٔىب٘یه ٚ ٖٕطاٖ ٚ ؾبیط ٖلالٕٙساٖ ثٝ ایٗ حٛظٜ سٛنیٝ ٔی

ثب سمؿیٓ ٔسَ ثٝ اخعاء وٛچه،  ضٚـ اخعا ٔحسٚز، ضٚقی ٖسزی ثطای حُ ٔؿبئُ ضیبيی ٚ ٟٔٙسؾی اؾز وٝ
ٞب ثب یىسیٍط الساْ ثٝ  ٞب ٔؿشمط وطزٜ ٚ ؾذؽ ثب سدٕیٕ إِبٖ ٔٗبزلار حبوٓ ضا ثطای ٞط یه اظ اخعا یب إِبٖ

اظ  آیٙس. ایٗ ضٚـ، ٕ٘بیس وٝ ثب حُ زؾشٍبٜ ٔطثَٛٝ، ٔدٟٛلار ٔؿئّٝ ثسؾز ٔی سكىیُ یه ؾیؿشٓ ٔبسطیؿی ٔی
ٚ  ٞبی لسضسٕٙس قرهی ی ٌصقشٝ سب ثٝ أطٚظ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ٚ حبلا ثب زض اذشیبض زاقشٗ ضایب٘ٝ چٙسیٗ زٞٝ

سط  افعاضی سٛؾٍ ٔشرههیٗ ایٗ حٛظٜ، اؾشفبزٜ اظ آٖ ثطای ٍٕٞبٖ آؾبٖ ؾبظی ٔؿشٕط وسٞبی ٘طْ سٛؾٗٝ ٚ ثٟیٙٝ
ٞبی ؾبذز ٚ ؾٗی ٚ ذُب ثٝ  ؾبظی ٚ حُ ٔؿبئُ دیچیسٜ ثب ایٗ ضٚـ، ثبٖث قسٜ سب ٞعیٙٝ قسٜ اؾز. أىبٖ قجیٝ

یعاٖ لبثُ سٛخٟی افعایف دیسا وٙس. یىی سطیٗ ٔحهٛلار ٚ لُٗبر ثٝ ٔ قسر وبٞف یبثس ٚ ؾطٖز َطاحی ثٟیٙٝ
ؾبظی نحیح اؾز، ثٝ َٛضی وٝ زض ثطذی  افعاضٞبی ٔطثَٛٝ، ٔسَ ٞبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ حُ زض ٘طْ اظ يطٚضر

ٚ ؾذؽ  قسٜ افعاض زیٍطی ؾبذشٝ ٞب وٓ اؾز، اثشسا ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط زض ٘طْ ؾبظی زض آٖ افعاضٞب وٝ لسضر ٔسَ اظ ٘طْ
ی  افعاضٞب زض حٛظٜ یىی اظ لسضسٕٙسسطیٗ ٘طْ SolidWorksافعاض  قٛز. ٘طْ خعا ٔحسٚز ٚاضز ٔیافعاض ا ثٝ زاذُ ٘طْ

ٞبی  زض وكٛض ٔب ٘یع ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زض نٙٗز، ٔطاوع زا٘كٍبٞی ٚ قطوز اوٖٙٛ ٞٓ ؾبظی اؾز وٝ ٔسَ
ؾبظی ٚ ٌطافیىی ٚ  جیٝضقس ق ٞبی ضٚثٝ ٌیطز ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ زِیُ لبثّیز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیثٙیبٖ  زا٘ف

 ثٝ ؾطٖز ضٚ ثٝ افعایف اؾز. ،وبضثطدؿٙس ثٛزٖ

ٞب  افعاضی، نطفبً ثب زا٘ؿشٗ ّٖٕىطز زؾشٛضار، ضٚ٘س وبض ٚ ٌطفشٗ ذطٚخی ؾبظی اخعا ٔحسٚز زض ٞط ٘طْ آٔٛظـ قیجٝ
فطایٙس ٛض، ٌطزز. ثطای زضن ایٗ ٔٙٓ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ضٍ٘ی ٕٔىٗ ٘یؿز ٚ ثٝ احشٕبَ ظیبز ٔٙدط ثٝ ٘شبیح اقشجبٜ ٔی

ی ٔطثَٛٝ زض  سٛاٖ َی چٙس ٔطحّٝ سكطیح وطز. ٘رؿز لُٗٝ افعاض اخعا ٔحسٚز ضا ٔی ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ قجیٝ
ثٙسی، ثبضٌصاضی ٚ غیطٜ اظ دیف ثبیس ضٖبیز  ٕٞٝ ّٔعٚٔبر ٞٙسؾی، ٔف قٛز. َی ایٗ ٔطحّٝ افعاض ٔسَ ٔی ٘طْ

ی ٔحبؾجبسی  َٝ ؾبزٜ قٛز سب حدٓ ٔحبؾجبر ٚ ٞعیٙٝثبیس سلاـ وطز سب حس ٕٔىٗ ٔسَ ٔطثٕٛٞچٙیٗ  قٛ٘س.
ی  ی ٘حٜٛ وبٞف دیسا وٙس، اِجشٝ ایٗ ؾبزٌی ٘جبیس ٘شبیح ضا زؾشرٛـ سغییطار لبثُ سٛخٝ ؾبظز ٚ لًبٚر زضثبضٜ

ی فٛق، ُّٔجی ثؿیبض حبئع إٞیز  ٌطزز. ٘ىشٝ ی ٔىب٘یه ثطٔی ثٝ قّٓ ٟٔٙسؾی ٚ ٔفبٞیٓ دبیٝ ،ؾبظی ٔسَ ؾبزٜ
ٞب سأثیطٌصاض اؾز ٚ اظ ؾٛی زیٍط  ی ٔحبؾجبسی ٚ ٞٓ زض زلز دبؾد اظ یه ؾٛ، ٞٓ زض ٔیعاٖ ٞعیٙٝاؾز، چطا وٝ 

قٛز. زض ایٗ  ثٙسی قسٜ آٔٛظـ زازٜ ٕ٘ی ٞبی آٔٛظقی ثٝ نٛضر ضؾٕی ٚ َجمٝ چٝ زض زا٘كٍبٜ ٚ چٝ زض زٚضٜ
یی لًبٚر ٟٔٙسؾی ذٛا٘ٙسٜ افعاض، سٛا٘ب ؾبظی ٘طْ سلاـ قسٜ سب يٕٗ آٔٛظـ ثرف قجیٝٞب  زض سٕبٔی ٔثبَوشبة، 
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زض  ؾبظی نحیح ٔسَ ثطای دیبزٜ ،ٚاضزٜ ثط لُٗٝ زض ٖبِٓ ٚالٕ فٟٓ لیسٞب ٚ ٘یطٚی ؾبظی ٚ زض فطایٙس ٔسَ ٘یع
 سمٛیز ٌطزز. افعاض، ٘طْ

َٛض وٝ اقبضٜ قس، ثبیس ٔبٞیز ٚ ٔمساض ثبضٞبی ٚاضزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبٞیز لیسٞب ثٝ زضؾشی  ی ثٗس ٕٞبٖ زض ٔطحّٝ
زض فهُ اَٚ ذٛا٘ٙسٜ ثب ثؿیبضی اظ ذُبٞبی ٔطؾْٛ ٚ اقشجبٞبر  ٜ ٚ ثٝ نٛضر نحیح ٘یع ٔسَ قٛز.قٙبؾبیی قس

ظ٘ی ثٝ  افعاض سٛا٘بیی ٔف ثٙسی اؾز. اٌطچٝ ٘طْ ی ٟٔٓ زیٍط ٔف ٔطحّٝ ٌطزز. ؾبظی آقٙب ٔی ضایح فطایٙس قجیٝ
ثطضؾی لطاض ٌیط٘س، چطا وٝ زض ظ٘ی ثبیس ثب زلز ٔٛضز  نٛضر ذٛزوبض ضا زاضز أب ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ ضٚـ ٔف

وٙشطَ ٔف ا٘دبْ قٛز. ٘ٛاحی ٘یبظٔٙس وٙشطَ ٔف ٚ  ،ی نحیح ثؿیبضی ٔؿبئُ، لاظْ اؾز ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘شیدٝ
ٞبی ٔشٗسز زض ََٛ وشبة سٛيیح زازٜ  چٍٍٛ٘ی اٖٕبَ آٖ ٘یع ثركی اظ ثیٙف ٟٔٙسؾی اؾز وٝ زض لبِت ٔثبَ

ٞب ٔشغیط ٚ ٕ٘ٛزاض اؾشرطاج قٛز وٝ  ّٝ، ذطٚخی ٔٛضز ٘یبظ، اظ ثیٗ زٜقسٜ اؾز. زض ا٘شٟب ٘یع ثبیس دؽ اظ حُ ٔؿئ
ٞبی وشبة ثٝ نٛضر وبُٔ ثٝ  ٕٞب٘ٙس ٔطاحُ دیكیٗ، ٘یبظٔٙس سؿٍّ وبفی ٚ زیس ٟٔٙسؾی اؾز وٝ زض سٕطیٗ ،ذٛز

 آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

ٔؿئّٝ ثب ضٚـ اخعا ٔحسٚز یب  ؾبظی ٚ حُ ٞط سطیٗ ٔطحّٝ زض فطایٙس قجیٝ ز وٝ ٟٔٓفأب قبیس ثشٛاٖ ثب إَیٙبٖ ٌ
ض ٘شبیح اٖشجبضؾٙدی ٘شبیح اؾز. یه ٟٔٙسؼ ثبیس ثشٛا٘س ثب یه یب چٙس ضٚـ، اٖشجبٞط ضٚـ ٖسزی زیٍط، 

ی اٖشجبض ٘شبیح  ؾبظی ضا احطاظ وٙس ٚ نطف ٔٛاخٝ ٘كسٖ ثب ذُب زض فطایٙس حُ، ثٝ ٞیچ ٖٙٛاٖ سأییسوٙٙسٜ قجیٝ
ٞب فمٍ ثط  ؾبظی ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس وٝ ٔؿئِٛیز سكریم آٖ یٝ٘یؿز. ذُبٞبی ٔشٖٙٛی زض ََٛ فطایٙس قج

سٛا٘س ثٝ خبی ا٘ؿبٖ فىط وٙس. ایٗ ذُبٞب حشی ٕٔىٗ اؾز اثط  افعاضی ٕ٘ی ی وبضثط اؾز، چٖٛ ٞیچ ٘طْ ٖٟسٜ
سٛاٖ  ٞبیی ثؿیبض زٚض اظ ٚالٗیز ثسؾز زٞٙس. اٖشجبض ٘شبیح ضا اظ چٙسیٗ ضٚـ ٔی یىسیٍط ضا ٘یع سكسیس وطزٜ ٚ دبؾد

ٞبی سدطثی زض ٔطاخٕ ٚ ٔمبلار ٚخٛز  ی ٔٛضز ٘ٓط، ٘شبیح آظٔبیف ٛضز ؾٙدف لطاض زاز. ٕٔىٗ اؾز ثطای ٔؿئّٝٔ
ٞبی سحّیّی زلیك وٝ اظ ضٚاثٍ  ٞب اؾشٙبز ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ ثطای ثطذی ٔؿبئُ دبؾد زاقشٝ ثبقس وٝ ثشٛاٖ ثٝ آٖ

ٞبی سحّیّی ٔمبیؿٝ وطز.  سزی ضا ثب ایٗ دبؾدسٛاٖ دبؾد ٖ ا٘س، ٚخٛز زاضز ٚ ٔی ضیبيی حبوٓ ثط ٔؿئّٝ ثسؾز آٔسٜ
ٞبی سحّیّی حشی اٌط ثطای ٔؿبئّی ثسؾز آٔسٜ ثبقٙس، وٝ  َٛض وٝ زض ایٗ وشبة ذٛاٞیٓ زیس، دبؾد حشی ٕٞبٖ

سٛاٖ ثٝ ٘شبیح سحّیّی ثطای  ی ٔؿئّٝ ثؿیبض ؾبزٜ اؾز، زض ایٗ نٛضر ٞٓ ٔی ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٞٙسؾٝ ی آٖ ٞٙسؾٝ
وطزٜ ٚ چٙب٘چٝ دبؾد ضٚـ ٖسزی ثب آٖ اذشلاف فبحكی زاقشٝ ثبقس، فطایٙس حُ  اؾشٙبزبؾد زاقشٗ سرٕیٙی اظ د

 ٖسزی ضا ٔطزٚز اٖلاْ ٕ٘ٛز.

ؾبظی زض  ی ٔسَ اظ ٘حٜٛ ای( )٘ٝ ِعٚٔبً حطفٝ ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ وشبة، زا٘ف اِٚیٝثب سٛخٝ ُٔبِت ٌفشٝ قسٜ، 
زضٚؼ اؾشبسیه ٚ ٔمبٚٔز ٔهبِح ٔمُٕ وبضقٙبؾی يطٚضی  ٚ ٘یع ٔفبٞیٓ ّٖٕی ٔطثٌٛ ثٝ SolidWorksافعاض  ٘طْ

 SWؾبظی  ی وبض ثب لؿٕز قجیٝ ٘حٜٛ ،سب ثطضؾی ٘شبیح ؾبظی فطایٙس ٔسَقطٚٔ  اظ اؾز. زض ایٗ وشبة ؾٗی قسٜ سب
خبی وشبة  ٕٞچٙیٗ خٟز آقٙبیی ذٛا٘ٙسٌبٖ ثب سئٛضی ضٚـ اخعا ٔحسٚز، زض خبی ٌبْ سٛيیح زازٜ قٛز. ثٝ ٌبْ

ی حُ ٚ ضٚاثٍ ٔبسطیؿی حبوٓ سكطیح ٌطزز سب ذٛا٘ٙسٌبٖ ٖلالٕٙس ثٝ سئٛضی ایٗ ضٚـ ٘یع  ٘حٜٛؾٗی قسٜ سب 
افشس، زاقشٝ ثبقٙس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ضٚاثٍ سحّیّی حبوٓ  افعاض اسفبق ٔی ثشٛا٘ٙس زضن ثٟشطی اظ آ٘چٝ زض فطایٙس حُ ٘طْ

طیح قسٜ وٝ ثطای یبزآٚضی ٚ ٞسف ثط ٔؿبئُ ٔرشّف ٘یع ثٝ ٔٙٓٛض اٖشجبضؾٙدی ٘شبیح ٖسزی، زض ٞط فهُ سك
سٛا٘س ثٝ  ی ثیكشط زاقشٝ ثبقس ٔی ی ٔحشطْ ٖلالٕٙس ثٝ ُٔبِٗٝ اٖشجبضؾٙدی وبفی اؾز. أب چٙب٘چٝ ذٛا٘ٙسٜ

 ٞبی ٔىب٘یه ٔٛاز، ٔمبٚٔز ٔهبِح ٚ اؾشبسیه ٔطاخٗٝ ٕ٘بیس. وشبة
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ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز،  SolidWorksافعاض  ٘طْ Simulationاٌط وشبة حبيط اظ ٍ٘بٜ یه ذٛزآٔٛظ ثطای لؿٕز 
ی  ٌیطز. ٘حٜٛ ٞبی خب٘جی اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً زض اذشیبض ذٛا٘ٙسٜ لطاض ٔی اِٚیٗ ٚیػٌی ٔثجز آٖ ٖسْ ٘یبظ ثٝ فبیُ

ٞبی ایٗ وشبة، زض ٕٞبٖ سٕطیٗ ٌٙدب٘سٜ قسٜ وٝ ذٛا٘ٙسٜ ضا اظ زض اذشیبض زاقشٗ  ؾبذز ٔسَ سٕبٔی سٕطیٗ
، وشبة حبيط ثط ٘یع ٌطزا٘س. اظ ایٗ زیسٌبٜ ٘یبظ ٔی قٛ٘س، ثی ثلااؾشفبزٜ ٔی ٞبی خب٘جی وٝ ٕٔٗٛلاً ٔفمٛز ٚ فبیُ

ی  شوط ایٗ ٘ىشٝ ٘یع حبئع إٞیز اؾز وٝ ٌطچٝ ایٗ وشبة ثط ٔجٙبی ٘ؿرٝ ثؿیبضی اظ ٔٙبثٕ ٔٛخٛز ثطسطی زاضز.
سا٘ی زض افعاض ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ سهبٚیط آٖ ٘یع ٔطثٌٛ ثٝ ٕٞیٗ ٘ؿرٝ اؾز، أب سفبٚر ٔحشٛایی چٙ ٘طْ 2010
افعاض زاقشٝ ثبقس، اظ ِحبِ ْبٞط  افعاض اٖٕبَ ٘كسٜ ٚ وبضثطی وٝ آقٙبیی اثشسایی ثب ٘طْ ٞبی ثٗسی ٘طْ ٘ؿرٝ

ی ذبنی اؾشفبزٜ ٕ٘بیٙس وٝ  زؾشٛضار ٔكىّی ٘رٛاٞس زاقز. يٕٗ ایٙىٝ وبضثطاٖ ٕٔىٗ اؾز ٞط یه اظ ٘ؿرٝ
ٞبی خسیس،  ز، ؾٗی قسٜ يٕٗ ٔمبیؿٝ ثب ٘ؿرٝی وشبة ٔكبثٝ یب ٔشفبٚر ثبقس. ثب ایٗ ٚخٛ ْبٞط آٖ ثب ٘ؿرٝ

 ٞب، زض ٔحشٛای وشبة سهحیح یب ٌٛقعز ٌطزز. ٞبی اؾبؾی ایدبز قسٜ زض ایٗ ٘ؿرٝ ٔٗسٚز سفبٚر

افعاضٞبی اخعا ٔحسٚز  ٞبی آٔٛظـ ٘طْ سٛاٖ ثؿیبض ٔشفبٚر اظ ؾبیط وشبة ایٗ وشبة ضا ٔیأب ؾرٗ آذط ایٙىٝ 
ی سحّیّی ثطای اٖشجبضؾٙدی ٔؿبئُ، اظ ٘ىبسی  ٚضی ٔفبٞیٓ ٚ ضٚاثٍ دبیٝزا٘ؿز. دطزاذشٗ ثٝ سئٛضی ضٚـ ٚ یبزآ

افعاضٞبی  سٛا٘س حشی ثطای وبضثطاٖ ؾبیط ٘طْ ؾبظز ٚ اظ ایٗ حیث ٔی اؾز وٝ آٖ ضا اظ ؾبیط ٔٙبثٕ ٔٛخٛز ٔشٕبیع ٔی
اظ ذٛا٘ٙسٌبٖ ٚ اخعا ٔحسٚز ٘یع ٔفیس ثبقس. ثب ایٗ ٚخٛز، ثٝ َٛض لُٕ ایٗ وشبة ٖبضی اظ ذُب ٚ اقىبَ ٘یؿز ٚ 

ی ذٛز ٔب ضا زض اضسمبء ؾُح ایٗ اثط یبضی  قٛز سب ثب ا٘شمبزار ٚ دیكٟٙبزٞبی ؾبظ٘سٜ ٔشرههیٗ ٌطأی زضذٛاؾز ٔی
 ضؾب٘ٙس.
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