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  دهيچک
س از اتمام پ ها، نيو جز ا ينفت، فولاد، ساختمان ساز ،يشگاهيمختلف همچون پالا عيدر صنا

 مانکارانياز پ انيکارفرما معمول طور	به ،يصنعت يواحدها سيسأهر پروژه و احداث و ت
است که  نيمدارک ا نيا ةي. هدف از تهکنند¬يساخت م چون اي لتيازب يها	نقشه يتقاضا

 ،لازم شد تا چنانچهدست داشته باشد  شده را درو اجرا يينها ةپروژه، نقش مامکارفرما پس از ات
برق، خطوط  يها	پست ،يثابت صنعت زاتيتجه نگ،يپيپا زات،يو تجه ساتيسأدر ت يراتيتغ

را داشته  يينها ةبود، نقش ازين راتيو تعم ضيبه تعو اگر ايبدهند و  ها نيجز ا انتقال آب و
استفاده  لتيازب ةيته يها جمله روشو اجرا شود. از  يطراح ديجد ةپروژ ،باشند و مطابق با آن

 تيدر سا مانکاريبردار است که پس از اتمام پروژه به درخواست پ متخصص نقشه يروهاياز ن
. در کنند	يم يصنعت يها نقشه ةيته تينها و در يريگ و شروع به اندازه ابندي	يحضور م
 تنها ها	نقشه نيا ةيارائه شده است که ته نو يروش نآلما همچون شرفتهيپ يصنعت يکشورها

 اريبس جيرا يها روشکه از ن روش يا. شود¬يانجام م يزريدستگاه اسکن ل کي توسط
 نو يفناور نيمقاله ا ني. در ادشو يانجام م ييبالا دقت با و تر استخطر کم تر،	ارزان تر، عيسر
  شود. يم يبررس کامل صورت	به

 يبردار ، نقشهيزري، اسکن ليبعد ، اسکن سهيصنعت ١لتيازب واژگان کليدي:

  مقدمه. ۱
با استفاده از ابزار  ٢تک اسکن يم، شرکت آلمان ٢٠٠٣از سال 

 يها فرم ها، خطوط لوله و پلتة نقشهيزر در تهيل يريگاندازه
 يريگاندازه ين ابزار براياست. ا نمودهت يشروع به فعال يصنعت
شود و يلت با سرعت و دقت بالا استفاده ميازب يهاة نقشهيو ته

ها به شکل مستندات و نقشه يآور جمع يتوان از آن برايم
درجه در  ٣٦٠امکان اسکن  فناورين يبهره برد. ا يمطلوب
 يهاا دارد. دادهر يعمود يدرجه در راستا ٣١٠و  يافق يراستا

ستم از يموجود در س حسگرهايها و نيشده توسط دورب اسکن

شوند. علاوه بر دقت بالا و يمنتقل م يکيالکتر يهاق پالسيطر
 ١:١٠ند را در ين فرايتواند ايمتر م يليم ٢تا  ١ار کم يبس يخطا

ک پلت يزات يتجه ةيروز کل ١در کمتر از  يعني ؛به انجام برساند
) را يو گاز يبرق يهاروگاهيها و نشگاهي(مانند پالا يفرم صنعت

انجام دهد.  يريگنگ و نقشهيروز عمل مدل ١٠اسکن کرده و در 
در هر  يدستگاه مختصات ١٠٠٠٠٠٠ثبت  ييبا توانا فناورين يا

زات را با سرعت و دقت بالا و با يتجه تماميتواند يه ميثان
که در ارتفاعات  يتزاياسکن و پردازش کند. تجه يت مطلوبيفيک
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قابل اسکن هستند.  يخوب ن روش بهيقرار دارند با ا ييار بالايبس
عنوان دستگاه مختصات  ن را بهيطور معمول زم ن دستگاه بهيا

ن يتر ا شرفتهيپ يها از مدل يرد. در بعضيگيدر نظر م ياصل
 يصنعت يرهايص جنس، انواع شيستم قادر به تشخي، سفناوري

در  يمختلف يها فرم در پلت فناورين يز است. اها جز اينو 
توان  يمها  جز اين، فولاد و ييايمي، شيشگاهي، پالايع گازيصنا

 يراحت ک مجموعه بهي]. پس از اسکن کامل ٣استفاده کرد [
سه کرد. يشده مقا يطراح ةرا با پروژ يينها توان پروژةيم

مجدد خطوط  يطراح يتوان برايم فناورين ياز ا همچنين،
طور به فناورين يگر ايد يهايياستفاده کرد. به توانا ينيزمريز

، يشناس نيدر زم يريگاندازه ي: رادارهاشود مياشاره  يمختصر
 يها ستميو س ينيرزميه، اسکن خطوط زيارتعاشات پا يريگاندازه

ت، استفاده مجدد از يفين سطح کيبا بالاتر يکيدروليو ه يبرق
 ياجاد مجموعهي، ابعدي سه صورت فرم به پلت يکل ياسناد، نما

ق بر روند يمجدد، نظارات دق يک، اصلاح و طراحيزومتريا
  .غيره د ويتول يهاانيوساز، به حداقل رساندن ز ساخت

  وة عملکردي. ش٢
 ،شده است نمايش داده ١که در شکل گونه  همان ،ستمين سيا

ن ياست. تعداد و نوع ا يمتفاوت يحسگرهاها و نيشامل دورب
م چه نوع ين دارد که بخواهيبه ا يها بستگنيو دورب گرهاحس

 يال با دماهايس يهاانيجر استاز ين يانجام شود. گاه ياسکن
 ةابعاد در انداز ي]. گاه٨ان اسکن شود [يهر قسمت از خطوط جر

ت ينهايها ب نين دوربيک هستند و دقت و پردازش ايکروسکوپيم
به دقت، پارامترها  يستگع مختلف و بي]. در صنا٩ت دارند [ياهم

  ].٢[ گردد ين دستگاه مشخص ميو محل پروژه، نوع ا

 که ين حرارتيدورب يزر، دارايبا ل يبعد دستگاه اسکن سه .١شکل 
  هم انجام دهد يبعدي، اسکن حرارت بر اسکن سهتواند علاوه يم

ن شکل است که ابتدا ين دستگاه به اينحوة عملکرد ا
کنند.  يط اطراف را اسکن ميدرجه مح ٣٦٠صورت  ها به نيدورب

 يا شوند به هر ذرهيزر آزاد ميل ةکه از چشم يزر زمانيامواج ل
ا به ي ،رديگيک نقطه در نظر ميصورت  را به برخورد کند آن
ستم خود يمدل و در س انقاط، ذرات ر ابر و ةوياصطلاح از ش

ار هم وسته کنيصورت پنقاط را به ةيت کليکند. در نهايره ميذخ
ت اجرا در ين مدل قابليرد. ايدهد تا قطعه شکل بگيقرار م

. ام. ي. ديپ و ٣اتودسک مانند يبعد سه ساز هيشب يافزارها نرم
ن فرمت به فرمت يل ايمراحل تبد ٢]. در شکل ٥ندارد [ ار ٤اس.

  ].٢آورده شده است [ يافزار نرم يها طيقابل اجرا در مح

به فايل قابل  يبعد شده توسط ليزر سه کن. مراحل تبديل فايل اس٢شکل 
  ]٥. ام. اس. [ي. ديبعدي مانند اتودسک و پ افزارهاي سه اجرا در نرم

مرحله تشکيل  ٦شود، اين روند از  يطورکه مشاهده م همان
]. مرحلة اول فرمتي است که توسط دستگاه ٥شده است [

بر صورت ابر و نقاط اسکن شده است. در قسمت بعد از روي ا به
و نقاط، نقاط اصلي مدل استخراج شده و ساخت خطوط لوله 

گردد، که خود شامل دو مرحله است. آغاز مي يبعد شکل سه به
در مرحلة اول از روي نقاط تشخيص داده شده سيستم يک 

زند. در مرحلة دوم درن تخمين موقعيت براي اسکلت قطعه مي
سازي  صورت دقيق، مشخص و اسکلت ها بههايت همة تخمين

سازي قطعه در اين مرحله شروع  گيرد. طرحاوليه شکل مي
بعدي از روي خطوط  صورت سه شود. قسمت نهايي مدل به مي

شود که شامل دو مرحله است. مرحلة  لوله مرحله قبل ايجاد مي
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سازي از روي اسکلت و مرحلة دوم انجام محاسبات  اول قطعه
گردد ساخت تهيه مي پارامتري و در نهايت نقشه ازبيلت يا چون

شود، مدلي که در اين قسمت از سيستم خروجي گرفته مي]. ٥[
] و ٢راحتي قابل اجراست [ بعدي به ساز سه افزارهاي شبيه در نرم

زماني که بتوان مدل حقيقي را در سيستم اجرا کرد تهية نقشة 
دو مدل  ٤و  ٣ يها ]. در شکل٣پذير خواهد بود [ صنعتي انجام

  داده شده است.نمايش نمونه 

 (ب) (الف)

از ، ب) شده توسط ليزر است فايل خام اسکناز الف)  ينماي .٣شکل 
صورت  ، بهالف طريق ابر و نقاط ذرات تشخيص داده شده در قسمت

  ]٣افزار است [ پيوسته درآمده و قابل تشخيص براي نرم

 (ب) (الف)

ر و نقاط تبديل و در توسط اب الف) . پس از اسکن پايپينگ در٤شکل 
به خوبي قابل تشخيص است ب  نرم افزار اجرا شده است که در قسمت

]٣[  

  نقشة ازبيلت در يک پروژة صنعت فولاد ة. تهي٣
اي که ابتدا طراحي ذکر شد، مدل يا پروژه پيشترطور که  همان

ساخت يا موقع اجرا با چيزي که در  هنگامشود در نهايت مي
توان با ت متفاوت خواهد بود. ميسيستم طراحي شده اس

جديد اين اختلاف را به حداقل  يها يفناورهاي مختلف و  شيوه
پلنت  ةپروژ رسد. مثلاًگاه خطا به صفر نمي رساند. اما هيچ

اصفهان را  ةاکسيژن در صنعت فولاد براي شرکت فولاد مبارک
ن اتوسط مهندس P&IDهاي نقشه ةدر نظر گرفتيم. پس از تهي

توسط  PFDهاي  ، برق، ابزار دقيق و عمران و نقشهمکانيک
، Valve List و Line List چون مدارکي ةتهي و فرايندن امهندس

بعدي کل  ن در مدلسازي توانستند مدل سهانهايت مهندس در

سازي و طراحي کنند.  شبيه. ام. اس. ي. ديپ افزار پروژه را در نرم
مختصر آورده  صورت به Line Listيکي از مدارک  ٥در شکل 

ن مدلساز از اکه مهندس شود يمشده است. به اختصار اشاره 
ها مشخصات هر قسمت پايپينگ را  طريق اين مدارک و نقشه

ها، نوع سيال عايق مثلاً افزار مدل کردند. استخراج کرده و در نرم
  .ها جز اين ها، شروع و پايان هر لوله وعبوري از لوله

 P&IDهاي  شده از نقشه تهيه Line List قسمتي از مدارک .٥شکل 
  اصفهان ةپلنت اکسيژن فولاد مبارک ةدر پروژ

 PDMSسازي شده در  اي از مدل شبيه نمونه ٦در شکل 

. در انتها مدل نهايي اين پروژه و قطعات و شود يممشاهده 
صنعتي  ةساخته شوند مشخص گرديد و نقش بايدتجهيزاتي که 

(در چنين  شديت مربوطه نصب ساخته و در سا ،آنها تهيه
شوند و از  درصد تجهيزات طراحي نمي ٨٠هايي نزديک  پروژه

  .گردند)مين ميأکشورهاي اروپايي ت
 نماژش داده شده است،قسمتي از آن  ٦مدلي که در شکل 

 طور را اجرا کند. همان مدلي است که پيمانکار تصميم داشته آن
ا خطاهايي همراه اجراي هر پروژه در صنعت ب ،که اشاره شد

ها مرتب اصلاح  است. و بيشتر اوقات در زمان اجراي پروژه نقشه
کنند و يا تجهيزاتي که پيمانکار تصميم شده و تغيرات زيادي مي

لي مجبور به تغير و يا تعويض ئدلا اند تهيه کنند بهداشته
يا  شرکتيک  ةساخت چنين واحدهايي به عهد چونگردند و  مي

هايي وجود دارد و يا ساخت آنها اختلافة شيو ، درنيستکارگاه 
اجراي پروژه را دارند با خطاهايي  ةافرادي که در سايت وظيف

ها و خطاها اين اختلاف ةکنند. در نهايت همپروژه را همراه مي
طور مثال در  شود مدلي که بهدر فرايند ساخت و اجرا سبب مي

سايت اجرا  اي که در نهايت دربا پروژه آمده است، ٦شکل 
هاي ازبيلت اين پروژه به همان شيوه شود متفاوت باشد. نقشه مي
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داده شده  نمايشدو پروژه  ٨و  ٧ هاي سنتي انجام شد. در شکل
آلمان است که در تک  اسکن است. اين تصاوير مربوط به کمپاني

هاي بسياري در استفاده کرده و پروژه فناورياروپا و آسيا از اين 
  ها اجرا کرده است.ها و کارخانهها، پالايشگاهنيروگاهصنايع مانند 

 سازي نهاي پلنت اکسيژن هشبي ؛. ام. اس.ي. ديپ افزار توسط نرم Line Listو  P&ID ةاز نقش يبعد سه فايل ة. تهي٦شکل 

پي. دي. ام. اس. افزار نرماز تبديل در  و اجراي نهايي آن پس ابر و نقاطشده با ليزر از يک کوره صنعتي توسط  . تبديل فايل اسکن٧شکل 

 پي. دي. ام. اس. افزار نرمو اجراي نهايي آن پس از تبديل در  ابر و نقاطتوسط  Plat Formشده با ليزر از يک  . تبديل فايل اسکن٨شکل 

خوبي  افزار به در نرمشود که مدل  يمشاهده م ٩در شکل 
کپارچگي ندارند و يعني ي ؛]١قابل تفکيک و جداسازي است [

افزار  گيري نرمو به محيط نقشه قطعه را جدا کردتوان هر مي
را تهيه کرد. هر يک از قطعات هاي صنعتي آنبرده و نقشه
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 شود و با رنگي متفاوت ازصورت خودکار تشخيص داده مي به
هاي آن  ترين ويژگييت است. يکي از مهمؤديگر قعات قابل ر

خوبي قابل  افزار به قعات در محيط نرمست که هر کدام از ا اين
  ].١شود [انتقال هستند که سبب راحتي کاربر مي

افزاري، هر قطعه  پس از تبديل تجهيزات صنعتي به فايل نرم .٩شکل 
شود و هر افزار جداگانه تشخيص داده مي صورت خودکار در نرم به

  شوندکدام به رنگي متفاوت با قطعه ديگر تميز داده مي

  . کاربردها در صنايع ديگر٤
هاي ازبيلت در صنايع مختلفي نياز است، اما روش به نقشه

هاي بر تهيه نقشه بعدي توسط ليزر به تازگي علاوه اسکن سه
هاي مختلف ديگر هم وارد شده است. نظير ازبيلت در زمينه

ساخت قطعات حساس صنعتي، اصلاح قطعات، پرداخت سطوح، 
. ها جز اين ] و٤ع نظامي، ساختماني []، صناي٧صنايع هوايي [

دقت و سرعت بسيار بالايي که اين روش براي اسکن قطعات 
هاي ين روش در زمينها بتوان از تاسبب شده است  ،دارد

 ةايجاد تطابق بين قطع تخصصي ديگر استفاده کرد. مثلاً
]. در قطعاتي که در صنعت، ٣شده [ طراحي ةشده با قطع ساخته

ترين  قيق و حساسي دارند اگر موقع ساخت کوچکابعاد بسيار د
خود را در  ةخطايي صورت بگيرد امکان دارد آن قطعه وظيف

درستي انجام ندهد و براي يک مجموعه مشکل ايجاد  سيستم به
 ةهمين دليل نياز است که در هر مرحله از ساخت، قطع کند. به

يوب شده تطابق داده شود و خطاها و ع مورد نظر با مدل طراحي
ين روش ا يک نمونه از ١٠ آن مشخص و اصلاح شود. در شکل

هاي ليزري نمونة ديگري که اسکن ].٣داده شده است [ نمايش
هاي هاي صنعتي مانند نازلاند در بحث نازلدر آن وارد شده

ها ست در بحث طراحي نازلها جز اين روغن، رنگ، سوخت و

ت، زاويه و پاشش، سرع ةترين عوامل بحث نحويکي از مهم
] که اين پارامترها اهميت بسيار بالايي ٦يکنواختي پاشش است [

خوبي  هاي سوخت بهاگر نازل لاًها هستند. مث در انتخاب نازل
طراحي نشوند و سوخت مورد نظر با زاويه و سرعت و يکنواختي 

سوزي، مصرف بالاي سوخت  احتمال خام ،مناسبي پاشش نشود
هاي رنگ اگر موقع پاشش ا نازلو ي شودو مشکلات ديگر مي

باشد احتمال  خوبي کار نکنند و در يکنواختي پاشش نقصي به
تر  ها بزرگرود و در مقياسآميزي بالا مي در رنگ ميزانينا

هايي  شود. يکي از راهرفتن مصرف رنگ يا هزينه ميبالاامکان 
ين مشکلات جلوگيري کرد اين است که از ا شود ازکه باعث مي

 نمايشيک نازل  ١١پاشش عکسبرداري کرد. در شکل  ةنحو
داده شده است که از پاشش مستقيم آن اسکن گرفته شده. به 

خوبي بررسي و آناليز کرد  پاشش را به ةتوان نحو اين ترتيب مي
]٦.[  

ثابت؛ الف) نتيجة  ة. اسکن و گرفتن ازبيلت خطوط يک لول١٠شکل 
 ب) رنگ سبز مدل ،ه استـت لولـاهاي پس از ساخـشده از خط ثبت

 دهندة عيوب موقع ساخت است. مدل گ نشانـاط قرمز رنـاصلي و نق
  ]٣شدة مدل الف است که خطاها کمتر شده است [ ب اصلاح

  گيري . نتيجه٥
 ةبعدي در تهي شده استفاده از اسکن ليزر سه طبق توضيحات داده

 شود علاوه بر دقت بالا وهاي ازبيلت صنعتي سبب مينقشه
به  ١:١٠متر بتواند اين فرايند را در  ميلي ٢تا  ١خطاي بسيار کم 

فرم صنعتي  روز تمام تجهيزات يک پلت ١انجام برساند (کمتر از 
روز بتواند عمل مدلينگ را انجام دهد)،  ١٠را اسکن کرده و در 
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لمان). استفاده از اين آ تک اسکن شده از شرکت (اطلاعات گرفته
نياز کرده بردار بي ا از حضور مهندسان نقشهپيمانکاران ر يفناور

ها و ايمني بالاتر در روند که همين عامل منجر به کاهش هزينه
 شود.اجراي پروژه مي

  قدرداني
پلنت  ةپيمانکار پروژ، ٥با تشکر از شرکت صفا فولاد اصفهان

 تک اسکن و شرکت ٧اصفهان کةدر شرکت فولاد مبار ٦اکسيژن
  .آلمان

 کن دوبعدي از نازل در زمان پاشش روغناس .١١شکل 
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