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  دهیچک
 سببصنايع  ةمحور به عرص هاي رايانه افزارهاي هوشمند و ماشين هاي اخير، ورود نرم در سال

کيفيت، تنوع و سرعت توليد افزايش چشمگيري داشته باشد. اين پيشرفت  تاشده است 

 ةشود، صنعت نسبتاً پيچيد کمک رايانه ناميده مي که اصطلاحاً طراحي و ساخت به ،افزاري نرم
هاي طبي  کفش را نيز دستخوش تغييراتي کرده است. علاوه بر اين، امروزه توليد کفش

هايي که در  متأسفانه با تمام تلاش اماشده است،   جه واقعتو عنوان يک ارتز، بسيار مورد به

علت عدم استفاده از خودکارسازي،  ، بهدهش  ها انجام گونه کفش تر اين کشور براي توليد ارزان
با توجه به اهميت اين  .کنندگان مناسب نيست اين محصول براي مصرف ةشد قيمت تمام

افزارها را براي توليد خودکار کفش  اي از نرم افزاري، مجموعه نرم گوناگونهاي  موضوع، شرکت

گيري، بهترين  با استفاده از روش ماتريس تصميم نخست ،اند. در پژوهش حاضر ارائه کرده
يند طراحي با ادر ادامه، توصيف فر و استفاده در ساخت کفش انتخاب افزاري مورد نرم ةشاخ

موردي، طراحي  ةشده است. سپس در بخش مطالع  ي بيانافزار نرم ةاستفاده از اين مجموع
در اين  .سازي شده است افزاري پياده يند خودکارسازي نرماگيري از فر يک نمونه کفش با بهره

مناسب، توسط  ةو در بخش زيره، يک نمونه زير يند ابتدا قالب متناسب با نمونه طراحيافر

گرفته و   بعدي کفش روي قالب انجام است. سپس طراحي مدل سه شدهافزار طراحي  نرم
ترتيب طراحي کفش به  و بدين شدهافزار استخراج  طور خودکار توسط نرم دوبعدي به الگوي

  رسد. اتمام مي
  

  واژگان کلیدي
  گيري، اتودسک هاي طراحي مهندسي، ماتريس تصميم افزاري، روش کفش، خودکارسازي نرم
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  مقدمه. 1
 زندگي در آن اهميت دليل به که است بشر ةاولي نيازهاي از کفش
 ظريف و پيچيده صنعت يک به دور ساليان از انسان، ةروزمر
 طبي هاي کفش به توجه نيز اخير هاي سال در. است شده  تبديل
  عنوان به. است قرار گرفته توجه مورد بسيار بيماران، درمان جهت
 رفتن راه در عموماً محيطي عصبي اختلالات با يبيماران مثال

 جهت به نيز سالمند افراد در امر اين. دارند اي عديده مشکلات
 ةزمين پيش عامل مشهورترين( ديابت مانند زمينه پيش هاي بيماري

 برخي سالمندان، بر علاوه. گردد مي تشديد )]۱[ عصبي اختلالات
 اختلالات داراي تولد بدو از ژنتيکي عوامل علت به نيز افراد از

 همانند نيز افراد اين در. هستند) فشار تحت اعصاب سندرم( حسي
 ريسک نتيجه در و يابد مي کاهش تعادل کنترل سالمندان

 گرفته صورت تحقيقات طبق .]۲[ رود مي بالا آنها در خوردن زمين
 درصد ۱۵ و سال در بار يک حداقل بيماران اين از درصد ۳۰ حدود

 امروزه ازاينرو ،]۳[ خورند مي زمين سال در بار دو از بيش آنها از
 و طبي هاي کفش چون ارتزهايي افراد اين بازتواني و اصلاح براي
 دارند، افراد اين در تعادل ايجاد در سزايي به تأثير که ،پا ساق ارتز

 ةده دو در نيز سالم افراد در اين بر علاوه. ]۸-۴[ گردد مي تجويز
 يک به تجملاتي گاه و معمولي محصول يک از کفش اخير،

 رعايت به ملزم نيز توليدکنندگان و شده مبدل محور سلامت کالاي
 کفش توليد و طراحي در درماني و بهداشتي قوانين و اصول

 روي پياده گرفته، صورت هاي پژوهش طبق ديگر، طرف از. اند شده
 از و است عموم توجه مورد بسيار ورزشي - تفريحي هاي دويدن و

 الي ۲۴ حدود مثال براي دارد. درپي هم را بسياري صدمات قضا
 روي پياده تفريحي صورت به که مريکاييا ميليون ۳۰ از درصد ۶۷

 دويدن از ناشي هاي آسيب از را سال در هفته يک حداقل ،کنند يم
 اين که اند عقيده اين بر محققان بيشتر. ]۱۰- ۹برند [ مي رنج

 زمان در انسان بدن بر وارده نيروهاي گسترش از ناشي ها آسيب
 نيروهاي اصطلاحاً نيروها اين. است) فرود فاز( زمين با برخورد
 بدن بر وارد نيروهاي. ]۱۱[ شود مي ناميده زمين العمل عکس
 نيرويي ةقل دو ايجاد به منجر زمين با برخورد زمان در انسان

ضربه نام دارد، نيرويي با  ةکه قل ،اولين قله .شوند مي) ۱ شکل(
هاي  ترين عامل کمردردها و آسيب فرکانس بالاست. اين نيرو مهم

. قرار گرفتن مفاصل در معرض اين ]۱۲[ اين منطقه از بدن است
از بين رفتن غضروف مفصلي خواهد  سببنيروهاي فرکانس بالا 

شده است که مقدار اين نيروها   ها نشان داده . در پژوهش]۱۳[ شد

 برابر ۱۱و در هنگام پريدن تا ] ۱۴[ برابر ۲هنگام دويدن تا  در
 وفعال نام دارد  ةدوم نيز قل ةوزن انسان خواهد بود. قل] ۱۵[

. زمان شود يايجاد مالعمل عضلات به نيروي ضربه  دليل عکس به
نياز عضلات براي درک ضربه و دريافت دستور براي اعمال  مورد

پس اين نيرو داراي  ؛ه استالعمل بيشتر از زمان ضرب عکس
ترين اهداف در طراحي  . يکي از مهم]۱۶[ فرکانس کمتري است

  مناسب کفش کاهش همين نيروهاست.
  

  
 

  العمل زمين نمايش شماتيک نيروي عکس .١شکل 

  

  
  . مدل چهار درجه آزادي بدن انسان در هنگام راه رفتن۲شکل 

  

هاي  علاوه بر آنچه گفته شد، خستگي ناشي از دويدن
د که همين امر موجب شو هايي مي سبب ايجاد آسيبمدت  طولاني

شده است تا پارامتر خستگي عضلاني نيز در طراحي مناسب 
. علاوه بر ]۱۹- ۱۷[ توجه پژوهشگران قرار بگيرد ها مورد کفش

تحليلي ، جهت بررسي نظري و گوناگونهاي  اين، در پژوهش
از  است. شدههاي مختلفي ايجاد  رفتن يا دويدن، مدل ديناميک راه

ه ها صورت پذيرفت هايي براي ايجاد اين مدل تلاشم،  ۱۹۹۰سال 
هاي  . در ابتدا يک مدل رياضي براي دويدن، مبتني بر ويژگياست

. در اين پژوهش مشخص شد که ]۲۰[ اندام تحتاني ايجاد گرديد
گام برداشتن، با انتخاب طول  ةميان نيروي عمودي زمين در
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کند تا کمينه شود. در سال  اي تغيير مي گونه هاي مختلف به گام
. اين شدنيروي ضربه ارائه  ةمدلي ديگر براي مطالعم،  ۲۰۰۰

دو نوع  مدل، يک مدل چهار درجه آزادي ارتعاشي بود که هر
پژوهش  اينشد. در  هاي صلب و ارتعاشي را شامل مي جرم
. چند ]۲۱[ دبررسي قرار گرفت ترهاي دخيل در دويدن مورپارام

شده صحيح نيست و با نتايج  سال بعد نشان داده شد که مدل ارائه
. در همين راستا تحقيقاتي نيز ]۲۲[ آزمايشگاهي انطباق ندارد

ثابت صورت پذيرفت که نشان  ةاندام تحتاني ثابت يا پاشن ةدربار
يابد و در  ضربه کاهش ميداد که با کاهش سختي کفش نيروي 

 تحقيقات بعدي مشخص شد که سختي کفش تأثير کمي دارد
 رةباهايي در رفتن، آزمايش ديناميکي راه درکعلاوه بر  .]۲۳-۲۸[

. ]۳۰-۲۹[ شده است  عضلاني انجام - تأثير انطباق سيستم عصبي
نهايت با توجه به اين نتايج يک مدل کامل منطبق بر نتايج  در

. در اين مدل، سيستم عصبي مرکزي ]۳۱[ ارائه شدآزمايشگاهي 
ة کند که تا نيروي وارده يا شتاب و يا دامن اي عمل مي گونه به

يژگي خلاقانه در اين مدل وجود دارد که ارتعاشات ثابت باشد. دو و
اول اينکه اين مدل هم  :ها متمايز کرده است را از ساير مدل آن

گيرد و  دن را در نظر ميهاي غيرصلب ب هاي صلب و هم جرم جرم
کنش زمين و کفش در نظر گرفته که  اي براي برهم ثانياً رابطه

. در ]۳۲[ کند هاي کفش را ايجاد مي موجبات امکان تعيين ويژگي
نمايش ] ۳۳[ شده در مرجع مدل چهار درجه آزادي ارائه ۲شکل 

 شده در مرجع مدل ارائه ةشده است. اين مدل، شکل بهبوديافت  داده
سازي نيروي  جهت شبيه] ۲۴[ بار در مرجع نخستينکه  ] است۳۲[

  .شدالعمل زمين ارائه  عکس
جهت تحليل و شناسايي پارامترهاي ديناميکي در  اکنون هم

هنگام دويدن و طراحي مناسب کفش مبتني بر پارامترهاي 
ديناميکي بدن انسان از اين مدل چهار درجه آزادي ارتعاشي بدن 

شده  هاي انجام شود. پس از بيان و مرور پژوهش انسان استفاده مي
با توجه به آنچه از اهميت و کارکرد کفش  ،طراحي کفش ةزمين در

 گفته شد، طراحي و توليد مناسب کفش بسيار مهم و ضروري بوده
شده است تا  سببلي است که ترين دلائ و همين امر يکي از مهم

هاي خود  کارگاهتوليدکنندگان از توليد سنتي کفش دست کشيده و 
وجود  خودکار تبديل کنند؛ اما متأسفانه با هايي تمام را به کارخانه

مدت صنعت کفش در ايران و پوشش بخش وسيعي  حضور طولاني
روزرساني اين صنعت،  از مشاغل افراد جامعه، اقدامات چنداني در به

متناسب با افزايش تنوع، سليقه و تقاضاي مشتريان انجام نگرفته 

اوري يافته و دخالت فن کشورهاي توسعه با ورود ،از طرفياست. 
روز دنيا در اين صنعت، بخش عظيمي از بازار کفش دنيا و 

نصيب اين کشورها شده است و در  ايرانمتأسفانه بازار کفش 
دليل  مقابل، تعطيلي بسياري از واحدهاي توليد کفش داخلي به

تصادي کشور وارد اق ةناتواني در رقابت، ضرر بسياري را به بدن
کرده است. علاوه بر آن، با توجه به پيشرفت علوم پزشکي و 

هاي طبي که  افزايش اهميت سلامت و بهداشت افراد، توليد کفش
توجه بسيار  است، مورد ممکنآلات پيشرفته  فقط با دخالت ماشين

هايي که در کشور براي  متأسفانه با تمام تلاش .است قرار گرفته
اما  ،ر اين محافظ مهم قلب دوم انسان شده استت توليد ارزان

 ةشد نتيجه قيمت تمام اوري روز دنيا و درعلت عدم استفاده از فن به
درماني، هنوز اکثر افراد جامعه توانايي  بالاي اين محصول کمک

  خريد و درمان به اين روش را ندارند.
دنيا بازار رقابتي کفش براي ورود به  ،با توجه به آنچه گفته شد

ر اوري به اين صنعت وجود ندارد. بسياري بجز ورود فن راهکاري 
اوري روز، نيازمند هزينه و گيري از فن اين باورند که بهره

مورد   هنگفتي است که شايد بازگشت آن ةگذاري اولي سرمايه
هايي هم وجود دارد  تضمين نباشد؛ اما برخلاف اين تصور فناوري

نخواهد بود. لذا در اين پژوهش  هاي زيادي که نيازمند هزينه
کفش معرفي خواهد شد که براي  ةهايي در حوز فناوري

الامکان کمترين هزينه را داشته و در مقابل  توليدکنندگان حتي
امروزه  همراه داشته باشد. مزاياي اقتصادي و فني بسياري را به

 افزارها محور و نرم آلات رايانه توان يافت که ماشين صنعتي را نمي
به آن ورود نکرده باشند. صنعت کفش نيز از اين قاعده مستثنا 

سازي،  سازي، ماشين قطعه ةطور که در حوز نيست. همان
و  ٢، ساليدورکس١افزارهاي کتيا سازي و ديگر صنايع، نرم ساختمان

استفاده قرار گرفتند، در صنعت کفش نيز  ابداع شدند و مورد ٣اتوکد
راستاي سهولت طراحي و توليد، افزارهاي بسياري در  نرم

صورت  کفش نيز به ةهاي مشهور توليدکنند شده و در شرکت ساخته
اند. با توجه به اهميت موضوع  گرفته استفاده قرار گسترده مورد

کفش به جهت در نظر گرفتن پارامترهاي  ةطراحي و ساخت بهين
سنجي و  فني، بهداشتي و اقتصادي هدف اين مقاله بررسي، امکان

افزاري توليد کفش و  رزيابي اقتصادي خودکارسازي کامل نرما
گيري از  موردي طراحي يک نمونه کفش با بهره ةهمچنين مطالع

باشد. براي اين منظور، ابتدا  اين فناوري و بيان گزارش فني آن مي
هاي  طور مختصر اصطلاحات مرسوم در صنعت کفش و شرکت به
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شده، سپس از ميان اين  عرفيافزارهاي اين حوزه م نرم ةتوليدکنند
افزاري يکي از آنها متناسب با نيازها و شرايط  نرم ةها، شاخ شرکت

مختلف انتخاب و در ادامه، مسير طراحي و توليد کفش با 
 گيري از آن پيموده شده است. بهره

  

  . معرفي اصطلاحات تخصصي۲
صنعت کفش همانند ديگر صنايع داراي اصطلاحات و تعاريف 

هاي  خود است که هم در روش سنتي و هم در روشمخصوص به 
گيرد. در ادامه پيش از  مدرن طراحي و توليد مورد استفاده قرار مي

آغاز بررسي فرايندها و واشکافي آنها (براساس ترتيب اولويت 
  شده است. ترين اجزاي کفش معرفي  ساخت) مهم

  

  . قالب (ماهيچه)١-٢
شدن رويه و ديگر اجزاء روي آن است.  براي سوار و محکم ٤قالب
ها در قديم از جنس چوب بودند و امروزه از پلاستيک ساخته  قالب
کند.  شوند. قالب يا ماهيچة کفش، فرم کلي کفش را تعيين مي مي
هر مدل کفش معمولاً يک قالب متناسب با آن نيز ساخته  يبرا لذا
  شود. قالب کفش مشاهده مي اي از نمونه ٣در شکل  شود. مي

 

  . رويه٢-٢
ها  دارنده نشيند و بندها و ديگر نگه قسمتي از کفش که روي پا مي

داشتن  شود. وظيفة رويه نگه يناميده م ٥شود، رويه به آن نصب مي
کفش روي پاست. رويه معمولاً از جنس چرم طبيعي، چرم 

مهمي در باشد که نقش  مصنوعي يا انواع پلاستيک و پارچه مي
 کند. تنوع مدل و زيبايي کفش ايفا مي

  

  زيره. ٣-٢
قسمتي از کفش است که با زمين در تماس است و رويه به  ٦زيره

وي.  يا پي.  ٧يورتان شود. زيره معمولاً از جنس پلي آن متصل مي
شود و ساخت آن با هر يک از مواد ذکرشده  ساخته مي ٨سي. 

باشد؛ بنابراين عمدتاً در  نيازمند تخصص در آن زمينه مي
صورت جداگانه توسط  هاي کوچک کفش توليد نشده و به کارگاه

يک  ٥شود. در شکل  هايي جداگانه، طراحي و توليد مي کارخانه
 شود. يورتان مشاهده مي نمونه از زيرة پلي

 

  کفي .٤-٢
درون  ٩ترين قسمت پا از منظر پزشکي است. کفي کف پا مهم

گيرد، از اينرو بسياري از  کفش و بين کف پا و زيره قرار مي

شود. کفي استاندارد  سازي مي هاي طبي کفش در کفي پياده ويژگي
صورت جداگانه توليد و در انتهاي  شده معمولاً به سازي يا شخصي

يک نمونه از  ٦شود. در شکل  ميروند ساخت کفش به آن اضافه 
  .]٣٤کفي تجاري آورده شده است [

  
  کمک رايانه . طراحي و توليد به۳

ترين دستاوردهاي  کمک رايانه يکي از مهم طراحي و ساخت به
فناوري عصر حاضر است و مزايايي چون افزايش سرعت و دقت 

همراه دارد  در طراحي و توليد، کاهش زمان و هزينة توليد را به
ها و مزاياي رايانه اين  هاي اخير با توجه به برتري طي سال. ]٣٥[

عنوان ابزاري قدرتمند در طراحي و توليد  وسيله نقش خود را به
طور کلي، تعريف و بيان  به يک محصول نيز تثبيت نموده است.

هاي  شکل هندسي يک قطعه، اولين و آخرين گام از فعاليت
هاي  . امروزه با پيشرفتدهد طراحي و مهندسي را تشکيل مي

افزارهاي قدرتمند  افزار و توسعة نرم حاصله در زمينة سخت
هاي شکل هندسي  توان با استفاده از داده آساني مي گرافيکي، به

اين در حالي  بعدي آن را تهيه کرد. اي سه يک جسم، مدل رايانه
هاي اجرايي  است که در گذشته، تنها براي دست يافتن به نقشه

 ها زماني طولاني کش شده با استفاده از مداد و خط ترسيم دوبعدي
افزاري در صنعت تنها به  هاي نرم شد؛ اما اين پيشرفت صرف مي

سرعت جايگاه خود را در بخش توليد  بخش طراحي ختم نشده و به
استفاده از يک سيستم ، علاوه بر اين ].٣٦کرده است [ نيز پيدا

استفاده از سيستم ساخت ) بدون ١٠کمک رايانه (کد طراحي به
) علاوه بر پايين آوردن بازده کل سيستم ١١کمک رايانه (کم به

با  توليد سبب از دست رفتن برخي از مزاياي کد نيز خواهد شد.
هاي متنوع عملياتي که در يک سيستم کم قابل  توجه به زمينه

هاي  رسد دامنة استفاده از رايانه در فعاليت تعريف است به نظر مي 
تر از دامنة استفاده از رايانه در  لف ساخت و توليد بسيار وسيعمخت

  باشد. هاي طراحي مي فعاليت
  

  افزاري در صنعت کفش . خودکارسازي نرم۴
افزار، رايانه و  زمان از نرم وري هم افزاري، بهره خودکارسازي نرم

آلات هوشمندي است که در راستاي بهبود کيفيت و  ماشين
افزارهاي  رود. در اين روش نرم کار مي بهبازدهي صنايع مختلف 

کنند و  عنوان هستة اصلي عمل مي طراحي و مانيتورينگ به
گيرند. با توجه به  عنوان رابط بين فرد و ماشين قرار مي به

گستردگي بازار کفش، گردش مالي و سود بالاي موجود در اين 
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ارهاي افز هاي متعددي در اين حوزه به ارائة نرم بازار نيز، شرکت
اند که در اين بخش تعدادي از  کاربردي خودکارسازي پرداخته

يک از مشهورترين  ١٢اند. اتودسک شده ترين آنها معرفي  بزرگ
افزارهاي مهندسي است که در سال  هاي توليدکنندة نرم شرکت
با نام  ١٣افزارهاي شاخة کفش شرکت دلکم م حق امتياز نرم ٢٠١٣

 يرا پس از تغييرات هرا خريد و اين مجموع ١٤تجاري کريسپين
اکنون  افزارهاي شاخة کفش اين شرکت هم روانة بازار کرد. نرم

استفاده  ١٦و آنتا ١٥هاي توليدکنندة کفش مانند نايک توسط شرکت
هاي فعال در اين زمينه شرکت  ديگر شرکتاز ]. ٣٧شود [ مي

ي شومستر افزارها است. اين کمپاني با ارائة شاخة نرم ١٧شومستر
. ه استالمللي رسيد در حوزة طراحي و توليد کفش به شهرت بين

شومستر در هر دو بخش طراحي و ساخت عملکرد مناسبي دارد و 
هاي بزرگ توليد کفش در ايتاليا از جمله  اکنون در کمپاني هم

، مورد استفاده است و رقيب جدي براي ١٩و آلن ادموندز ١٨گوچي
]. ٣٨گردد [ کريسپين نيز محسوب ميافزارهاي اتودسک  شاخة نرم

روزرساني صنعت خود از رقبا عقب نمانده و  در حوزة به نيز ايتاليا

افزار تخصصي کفش خود را در  ايتاليا اولين نرم ٢٠شرکت کوملز
فرد کوملز ارائة  م روانة بازار کرد. ويژگي منحصر به ٢٠٠٢سال 

ت. اين آلات خود اس افزارهاي مخصوص و مطابق با ماشين نرم
که اولين  ٤٤٢١ام  شرکت، طي تحقيقات گسترده، محصول سي

محصول برشکاري با کيفيت بسيار بالاست را به بازار عرضه کرده 
اي، برش  است. اين محصول ترکيب سه عملکرد تحليل رايانه

باشد. شرکت مارال  صورت خودکار مي ليزري و تفکيک قطعات به
مينة توليد منسوجات چرمي چرم، که يک کمپاني موفق ايراني در ز

است، از محصولات شرکت کوملز در هر دو بخش طراحي و توليد 
افزاري محبوب در ساخت کفش،  ]. ديگر شاخة نرم٣٩برد [ بهره مي

باشد.  مي ٢٢ام. سولوشن دي.  افزاري کفش شرکت تي.  مجموعة نرم
افزارهاي طراحي  باشد. اين شرکت اسپانيايي درزمينة توليد نرم مي

اي دارد. محصول ويژة  صنايع مختلف فعاليت گستردهو ساخت در 
باوجود تک  ٢٣طراحي کفش اين شرکت، رينوشو نام دارد. رينوشو

افزار بودن و قيمت نسبتاً پايين، امکانات بسيار خوبي را براي  نرم
 .]٤٠طراحان صنعت کفش فراهم کرده است [

  

    
  روية کفش  اي از يک نمايش نمونه .٤شکل   اي از يک قالب کفش نمايش نمونه .٣شکل 

  

  

  

  
  اي از يک کفي تجاري نمايش نمونه .٦شکل   يورتان اي از يک زيرة پلي نمايش نمونه .٥شکل 

  

  افزاري کفش نرم ة. انتخاب بهترين شاخ١-٤
ي  افزارهاي حوزه نرم ةسازندهاي  ترين شرکت ، مهمدر بخش قبل
ها و شرايط  ، مبتني بر نيازمنديشد. در اين بخشکفش معرفي 

افزاري جامع را جهت آغاز  نرم ةتوليد در کشور بايستي يک شاخ
گيري  سنجي خودکارسازي انتخاب نمود؛ اما هميشه تصميم امکان

  اينرو اتخاذ راهبردي امري مهم در مسير تحقيقات بوده و از

  
رسد. مطابق آنچه در  نظر مي گيري لازم به جهت تصميم مناسب

چون گيري از مسيري  ]، فرايند تصميم٤١[ مراجع آمده است
مشخص ترتيب شامل  پذيرد که به صورت مي ٧فلوچارت شکل 

تعيين ، معيارها ةتوليد ايده، توسع، گيري کردن موضوع تصميم
چه که تعيين آن، اها با توجه به معياره ارزيابي ايده، اهميت معيارها
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ي آخر، چند مسير پيش رو  در مرحله مسيري را بايد طي کرد؟
ها براي آغاز مرحلة بعد،  انتخاب يکي از ايده اند از: است که عبارت

، تعريف و بررسي مجدد ارزيابي، تعريف و بررسي مجدد معيارها
  ها. کردن، تغيير دادن يا تعريف دوبارة ايده اضافه

  

  
  گيري . نمايش فلوچارت تصميم۷شکل 

  
شود، طي اين مسير پيچيده و  طور که مشاهده مي اما همان

هاي مختلف جدولي و ماتريسي  اينرو روش گير است. از بسيار وقت
 ترين اين يکي از ساده  اين مشکلات را حل کند.  وجود دارد تا

ماتريس  است. ٢٤روش پاگ)گيري ( ها، روش ماتريس تصميم روش
حال ساده براي مقايسه و  عين گيري، يک روش علمي و در تصميم
 ٨طور که در شکل  مانيندهاست. هاگيري براي انتخاب فر تصميم

گيري جدولي است که براساس  د، ماتريس تصميمشو مشاهده مي
عنوان مبنا  اي به گرفتن ايدهنيازها و ضرايب اهميت آنها، با در نظر 

مناسب انتخاب  ةمبنا، گزين ةها با ايد ي ديگر گزينه و مقايسه
اين جدول از طريق گذر از شش گام به دست . ]٤١[ شود مي
 ةگام اول، تعيين موضوع است. اين مرحله بايد در طبق آيد. مي

گيري  بالاي سمت چپ تکميل گردد. موضوع جدول تصميم
افزاري  نرم ةترين شاخ ن پژوهش، تعيين مناسبشده در اي تکميل

ها جهت مقايسه و  طراحي کفش است. گام دوم، انتخاب ايده
بالاي سمت راست  ةبررسي آنهاست. اين مرحله بايستي در طبق

افزاري است  هاي نرم ها نيز درواقع اسامي شرکت تکميل گردد. ايده
جهت که در بخش قبل بيان شد. گام سوم، انتخاب معيارها 

هاست. معيارها  ايده ةمقايسه است. اين معيارها مبنايي جهت مقايس
شده  هاي تکميل نامه آمده از پرسش دست در اين پژوهش از نتايج به

آمده است.   دست توسط توليدکنندگان، مشتريان و فروشندگان به
پاييني، سمت چپ تکميل گردد. گام  ةاين مرحله بايد در طبق
اهميت براي معيارهاست. در اين مرحله،  چهارم، انتخاب ضرايب

تر است. اين مرحله بايستي  شود که کدام معيار مهم مشخص مي
آخر تکميل گردد. گام  ةاي پيش از خان در سمت چپ در خانه

هاست. در اين مرحله، پس از انتخاب يک ايده  پنجم، ارزيابي ايده
ستفاده ها از نمادهايي ا مبنا، براي سنجش ايده ةعنوان ايد به

که  طوري مياني تکميل گردد، به ةشود. اين مرحله بايد در طبق مي
مبنا داشته باشد، از علامت +  ةاگر معياري، سطحي بالاتر از ايد

 ةتر از ايد بررسي، سطحي پايين شود. اگر معيار مورد استفاده مي
 شده و اگر معيار مورد  استفاده -مبنا داشته باشد، از علامت 

استفاده  ۰مبنا داشته باشد، از عدد  ةيکسان با ايد بررسي، سطحي
مندي را بايستي  شود. گام ششم، در اين مرحله ميزان رضايت مي

بررسي نمود. در اين مرحله با ضرب ضرايب اهميت در نمادهاي 
آيد. در ستون  آمده مي  دست قبل، براي هر ايده، نمراتي به ةمرحل

نهايت با  شوند و در مع ميهم ج مربوط به هر ايده اين اعداد با
اي که  شوند. ايده هم مقايسه مي ها با آمده، ايده دست امتيازات به

شود؛ اما  خود اختصاص داده باشد، انتخاب مي بالاتري را به ةنمر
آمده باهم برابر باشند، در اين حالت  دست ممکن است، اعداد به

فه کرد، توان ضرايب اهميت را تغيير داد، معيارهايي را اضا مي
گيري  هاي جديدي را ايجاد و وارد ماتريس کرد تا تصميم ايده

پايين ماتريس، تکميل  ةتر شود. اين مرحله در طبق تر و دقيق راحت
  گردد. مي

هاي  ترين نمونه هاي نامبرده در بخش قبل کامل شرکت
افزارهاي کفش هستند. اما نکتة حائز اهميت،  موجود در بازار نرم
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سازي در صنعت  ها جهت پياده ب يکي از روشمقايسه و انتخا
طور که گفته  کفش داخلي و ساخت نمونه کارگاهي است. همان

گيري در چنين شرايطي که پارامترهاي مورد  شد، ماتريس تصميم
دهنده در موارد  هاي ارائه نظر طراح پرتعداد هستند و شرکت

 بسياري مشابه هستند، کمک شاياني به انتخاب صحيح و مطمئن
عنوان محصول  کند. در اين تحقيق محصولات شرکت کوملز به مي

ها نسبت  شده است و محصولات ديگر شرکت  مبنا در نظر گرفته
ترين  اند. اما مهم به محصولات اين شرکت مورد مقايسه قرار گرفته

گيري براساس ضرايب تأثير، کامل  پارامترهاي مؤثر در تصميم
موعه، قابليت طراحي همزمان افزاري، قيمت مج بودن شاخة نرم

باشند.  آلات مختلف مي بعدي و سازگاري با ماشين دوبعدي و سه
ها در  هاي شرکت ها و تفاوت با وجود پارامترهاي متنوع و شباهت

که در پيوست آورده شده است، مشاهده  ١اين مقايسه، در جدول 
افزارهاي شرکت اتودسک بالاترين  شود. در اين جدول نرم مي
اند؛ بنابراين گزينة انتخابي در اين تحقيق  دست آورده از را بهامتي

افزاري کفش  سازي نمونة کارگاهي، شاخة نرم جهت طراحي و پياده
 باشد. شرکت اتودسک مي

  

  
  گيري . جدول ماتريس تصميم٨شکل 

  

  افزارهاي طراحي کفش اتودسک . بررسي نرم٥
ترتيب  اتودسک بهافزارهاي حوزة طراحي شرکت  در اين بخش نرم

  گردند. روند طراحي و توليد کفش معرفي مي
  

  افزار مدلسازي قالب کفش . نرم١-٥
کمک رايانه، مدلسازي قالب کفش در  اولين گام در طراحي به

باشد؛ زيرا قالب کفش مبناي طراحي تمامي اجزاي  افزار مي نرم
ديگر کفش است. شرکت اتودسک جهت طراحي قالب کفش 

منظور  به افزار را معرفي کرده است. در اين نرم ٢٥ميکر تافزار لس نرم
 ترتيب طي شوند: هاي ذيل به مدلسازي بايد گام

توان  افزار که مي قالب به نرم ةنمودن مدل خام اوليوارد .۱
مدلسازي با استفاده  :اين کار را به سه روش انجام داد

هاي با سايز استاندارد، مدلسازي  از ويرايش بانک قالب
هاي  از قالب ٢٦از طريق وارد نمودن فايل ابر نقاط

اسکن شده و مدلسازي از طريق وارد نمودن فايل ابر 
نقاط اسکن پا که در اين ميان روش مدلسازي قالب با 

شده هاي اسکن  استفاده از واردنمودن ابر نقاط قالب
کار  هاي موجود در بازار به عمدتاً براي مدلسازي قالب

رود و روش مدلسازي از طريق وارد نمودن فايل ابر  مي
هاي اختصاصي  نقاط اسکن کف پا براي طراحي کفش

 و طبي کاربرد دارد.
شود، در اين  مشاهده مي ٩طور که در شکل  همان .٢

افزار توسط  مرحله ويرايش مدل خام واردشده به نرم
 گيرد. افزار صورت مي ابزارها و امکانات موجود در نرم

افزار که با توجه به  ها در نرم قالب ٢٧سايزبندي .۳
استانداردهاي سايزبندي کفش در کشورهاي مختلف 

شود. در صورت نياز به  باشد، در اين مرحله انجام مي مي
افزار  از نرم توان در اين مرحله توليد قالب مي

آلات مختلف  متناسب با ماشيننياز  هاي مورد خروجي
 توليد قالب را گرفت.

  

  کفش ةافزار طراحي زير . نرم٢-٥
ها  باشد که در شکل هاي کفش مي ترين قسمت زيره يکي از متنوع

منظور  شود. به ها استفاده مي هاي گوناگوني در کفش و جنس
منظور  شود. به استفاده مي ٢٨انجينير سولافزار  طراحي زيره از نرم

  هاي زير بايستي طي گردند. افزار گام زيره در اين نرم طراحي
در اين مرحله ابتدا قالب مدلسازي شده در مراحل قبلي  .١

 افزار نمود. را وارد نرم
افزار با استفاده از  پس از واردکردن قالب به نرم .٢

افزار براي طراحي، طراحي اولية  ابزارهاي اختصاصي نرم
 شود. زيره انجام مي

شود، در اين  مشاهده مي ١٠در شکل طور که  همان .٣
افزار، طراحي  مرحله با استفاده از ابزارهاي موجود در نرم

 شود. جزئيات زيره انجام مي
در صورت نياز به ساخت زيره و يا سفارش ساخت آن  .٤

بعدي زيرة  توان مدل سه به توليدکنندگان زيره، مي
را به ساير  انجينير سولافزار  شده در نرم طراحي
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فزارهاي مهندسي همچون ساليدورکس و کتيا ا نرم
انتقال داد و از آنها براي طراحي و ساخت قالب توليد 

  زيره، متناسب استفاده کرد.
  

  افزار طراحي روية کفش . نرم٣-٥
پس از وارد شدن سايز مورد نظر قالب در  ٢٩شوميکرافزار  در نرم

صورت  به، روية کفش مورد نظر روي قالب ميکر لستافزار  نرم
هاي بسياري را  افزار قابليت گردد. اين نرم بعدي طراحي مي سه

کند. مراحل  هاي طراحي فراهم مي براي طراح در همة زمينه
  شده در ذيل خواهد بود: افزار به شيوة بيان طراحي در اين نرم

 افزار نرم وارد ميکر لست افزار نرم در شده طراحي قالب .۱
 هاي لت به موسوم مرزي خطوط و شود مي شوميکر

  .گردد مي ترسيم قالب روي کفش

ها،  هم قرار گرفتن لت جنس، ضخامت و ترتيب روي .۲
هاي  فرض گردد. در اين بخش علاوه بر پيش تعيين مي

تواند جنس و رنگ مورد نظر خود  افزار، طراح نيز مي نرم
 را تعريف نمايد.

شود و همچنين نوع،  خطوط عبور دوخت رسم مي .۳
 گردد. ضخامت دوخت تعريف ميجنس نخ و 

ها در  ها و سوراخ ينات ازجمله بندها، طرحئطراحي تز .۴
شده  پذيرد. همچنين زيرة طراحي اين مرحله انجام مي

 ).١١شود (شکل  در اين مرحله به کفش اضافه مي

نام کي  افزار شوميکر با نرم ةمدل تکميلي، توسط افزون .۵
 ردعنوان خروجي مو شود و به مي ٣١پرداخت ٣٠شات

 گيرد. استفاده قرار مي
  
  سازي مهندسي افزار گسترده . نرم٤-٥

نام دارد، دو وظيفة اساسي را  ٣٢کرسپين انجينيرافزار که  اين نرم
بعدي به الگوهاي دوبعدي و  برعهده دارد. يکي تبديل مدل سه

  باشد. ديگري سايزبندي مي
  
 سازي . عمليات دوبعدي١-٤-٥

شده در بخش قبل به الگوي دوبعدي  بعدي طراحي تبديل مدل سه
سازي  هاي کفش عمليات دوبعدي مورداستفاده جهت برش لايه

شود و کاربردهاي بسياري در صنايع مختلف دارد. اين  ناميده مي
گير و محدود است، در  بخش از طراحي کفش در روش سنتي وقت

استخراج الگوها و طراحي افزار،  که با استفاده از اين نرم صورتي
  د.گير تر انجام مي هزينه تر و کم دوبعدي سريع

  

  . عمليات سايزبندي٢-٤-٥

گيرد، اما براي  بعدي روي يک سايز دلخواه انجام مي طراحي سه
بايست الگوهاي دوبعدي طبق يک  توليد در سايزهاي مختلف مي

در الگوريتم متناسب با همان مدل، بزرگتر يا کوچکتر شوند تا 
توليد کرد. در طراحي  نهايت بتوان از يک مدل، سايزهاي مختلفي

سنتي، اين بخش به دليل حساسيت بالا بسيار مورد توجه است و 
خودکارسازي طراحي در اين بخش تأثير مستقيم بر افزايش دقت 

  ها دارد. و سرعت سايزبندي سري کفش
  

  . مطالعة موردي۶
خروجي طراحي کفش با  فني، از نتايج و در اين بخش، گزارشي

  شود. افزاري کفش اتودسک بيان مي استفاده از شاخة نرم
  

  طراحي قالب کفش ١-٦
اولين عمليات در طراحي کفش، طراحي قالب کفش است. قالب 

افزاري، در واقع يکي از  شده براي طراحي نرم مدل انتخاب
 هاي موجود در بازار بوده و با توجه به اينکه براي مدلسازي قالب

هاي موجود در بازار بهترين روش مدلسازي قالب با  دقيق قالب
وارد نمودن ابر نقاط است، از اينرو براي مدلسازي قالب از اين 

افزار طراحي قالب کفش در شاخة  نرم شده است. روش استفاده  
باشد. اسکن ابر نقاط  ميکر مي افزار لست افزاري اتودسک، نرم نرم

ي که در اين يها وارد شده است. يکي از ايدهافزار  قالب، در اين نرم
طور که در  ها انجام شد، همان پژوهش در راستاي کاهش هزينه

بعدي  جاي استفاده از اسکنرهاي سه شود، به ديده مي ١٣شکل 
برداري از نماهاي  وسيلة عکس تجاري از روش تهية ابر نقاط به

اري از برد مختلف از سوژه استفاده شد. در اين بخش جهت عکس
شده و مورد  اي توسط نويسندگان ابداع  قالب آزمايشي، وسيله

عکس از سوژه، مدل  ١٧٠برداري قرار گرفته است که با  بهره
آيد. در اين روش از نماهاي  دست مي بعدي با دقت مناسب به سه

شود و  برداري مي هاي مختلف از سوژه عکس گوناگون و در ارتفاع
هاي  که از الگوريتم ٣٣اف. زافير . دي.  تريافزار  با استفاده از نرم

برد، مختصات نقاط مختلف در  افزاري پردازش تصوير بهره مي نرم
افزاري مختلف، ابر  هاي نرم آمده و پس از پردازش دست ها به عکس

شود.  وارد مي ميکر افزار لست آيد و به نرم دست مي نقاط سوژه به
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  شود. قالب براي طراحي در مراحل بعد آماده ميو   افزار انجام رون نرماز آن، مراحل ويرايش و سايزبندي د  پس
  

  
  

  رينيانج افزار سول ره در نرميز ي. نمايش طراح١٠شکل   ميکر افزار لست طراحي قالب کفش در نرمنمايش . ٩شکل 

  

  

  

  
  افزار لست ميکر شده توسط نرم . قالب کفش مدل١٢شکل   افزار شوميکر . نمايش طراحي تزئينات در نرم١١شکل 

  

  

  شده براي عکاسي از قالب کفش براي تهية ابر نقاط . وسيلة ابداع١٣شکل 

  

  طراحي زيرة کفش ٢-٦
رسد. در اين بخش  پس از طراحي قالب، نوبت به طراحي زيره مي

  انجينير، عمليات طراحي  سول افزار پس از واردکردن قالب به نرم

  
بعدي زيرة کفش آزمايشي جهت  آغاز شد که نمونة نهايي مدل سه

صورت  شده است. به ) طراحي ١٥سازي (شکل  ارائه به واحد قالب
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طور کامل طراحي شد، نقشة قالب  عملياتي بايد زماني که زيره به
زيرة کفش  سازي نيز آماده شود. آن نيز جهت ارائه به واحد قالب

انجينير طراحي  افزار سول  آزمايشي در اين تحقيق ابتدا توسط نرم
افزار ساليدورکس شد و قالب  بعدي وارد نرم گرديد، سپس مدل سه

 ١٦سازي طراحي شد. در شکل  تزريق آن جهت ارائه به واحد قالب
افزار ساليدورکس نيز  شده در نرم نيز قالب تزريق زيرة طراحي

  شود. مشاهده مي
  

  بعدي کفش (رويه) طراحي سه ٣-٦
بعدي کفش  شدن قالب و زيره نوبت به طراحي سه پس از آماده

طور که گفته شد، شرکت اتودسک براي اين منظور  رسد. همان مي
 ١٧طور که در شکل  را معرفي کرده است. همان شوميکر افزار نرم

شات در  مشخص است اين مدل پس از طراحي توسط افزونة کي
شده و مطابقت کاملي با نمونه واقعي خود  ار پرداختافز همين نرم
  دارد. ١٨در شکل 

  

  
  زافير .اف . دي . تريافزار  . استخراج مختصات نقاط در نرم١٤شکل 

  

  استخراج الگوي دوبعدي ٤-٦
هاي  ها در طراحي کفش، دقيق بودن مدل ترين بخش يکي از مهم

گفته طور که  دوبعدي جهت برش چرم و دوخت آنهاست. همان
گير و پيچيده است، اما  شد، اين روند در توليد سنتي بسيار وقت

سازي مهندسي اين کار را آسان کرده است.  افزار گسترده نرم
مشخص است، الگوي دوبعدي مدل  ١٩طور که در شکل  همان

شده و تغييرات مورد نياز اين مدل توسط طراح  آزمايشي استخراج 
ات سايزبندي الگوها در است عملي يشده است. گفتن اعمال
  گرفته است. هاي بعدي (بخش ساخت) انجام بخش

  

  
  انجينير افزار سول  شده در نرم . زيرة طراحي١٥شکل 

  

  
  افزار ساليدورکس شده در نرم طراحي ة. قالب تزريق زير١٦شکل 

  

  گيري . نتيجه٧
در اين پژوهش با هدف ايجاد آشنايي و معرفي فرايند خودکار 

کمک رايانه در  سازي فناوري طراحي به کليات پيادهطراحي کفش، 
افزار  افزارهاي طراحي در شاخة نرم صنعت کفش بيان شد. نرم

ترتيب توصيف و روند طراحي نمونة کفشي با  کفش اتودسک به
افزارهاي تخصصي اتودسک در  کمک رايانه بررسي و نهايتاً نرم

رة کفش اين زمينه معرفي شد. همچنين نحوة طراحي قالب زي
صورت گزارشي  از آن يک نمونه از هر کدام، به  بررسي شد و پس

از بخش طراحي، ارائه گرديد. در پايان اين نکته نيز حائز اهميت 
تواند موجب  تنهايي نمي افزارهاي طراحي به است که استفاده از نرم

تغيير اساسي در زمان و هزينة ساخت گردد. از اينرو در صنعت 
افزارهاي طراحي از خودکارسازي  علاوه بر نرمطور همزمان  به

افزارهاي حوزة ساخت و توليد را مد نظر  گيري از نرم توليد و بهره
بايد داشت. با توجه به اهميت اين موضوع در بخش دوم اين 

افزاري  افزارهاي حوزة ساخت و توليد کفش در شاخة نرم مقاله، نرم
و فرايند ساخت و کفش شرکت اتودسک مورد بررسي قرار گرفته 

  شده در اين مقاله بررسي خواهد شد. ارزيابي هزينة کفش طراحي
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  شده . نمونة کفش ساخته١٨شکل   افزار کي شات شدة کفش در نرم . مدل پرداخت١٧شکل 

  

  
  شده . الگوي دوبعدي مدل طراحي١٩شکل 

  

  افزاري طراحي و توليد کفش نرم ةگيري جهت انتخاب بهترين شاخ تصميمنمايش کامل ماتريس  .١جدول 

  
  

 افزاري طراحي و توليد کفش نرم ةموضوع: انتخاب بهترين شاخ شومستر شرکت شرکت اتودسک سلوشن . ام . دي . شرکت تي شرکت کوملز

 مبنا ةايد

 آسان بودن رابط کاربري ۷ +۱ +۱ +۱

 افزاري نرمکامل بودن شاخه  ۱۰ +۱ +۱ - ۱

 آلات مختلف سازگاري با ماشين ۱۰ ۰ +۱ +۱

 افزار آلات سازگار با نرم ارائه ماشين ۸ - ۱ - ۱ - ۱

 قابليت طراحي کفش طبي ۵ +۱ +۱ ۰
 افزاري هاي مختلف نرم پشتيباني از فرمت ۷ +۱ +۱ ۰

 افزارها ارتباط با ديگر نرم ۶ ۰ +۱ +۱

 از فروش پشتيباني و خدمات پس ۷ - ۱ - ۱ - ۱

 حسن پيشينه شرکت توليدکننده ۴ +۱ +۱ - ۱

 بعدي همزمان قابليت طراحي دوبعدي و سه ۱۰ +۱ +۱ +۱

 برداري در دنيا ميزان استقبال و بهره ۹ ۰ +۱ - ۱

 تمايل به ارائه خدمات به ايران ۷ - ۱ ۰ - ۱

 قيمت ۱۰ ۰ +۱ - ۱
 مجموع نمرات ۱۰۰ ۱۸ ۶۳ -۲۲ ۰
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نوشت يپ

  

                                                             
1 . Catia 
2 . Solid works 
3 . AutoCAD 

                                                                                        
4. Last 
5. Upper shoe 
6. Sole 
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7. Poly Urtan 
8. PVC 
9. Insole 
10. CAD 
11. CAM 
12. Autodesk 
13. Delcam 
14. Crispin 
15. NIKE 
16. ANTA 
17. Shoemaster 
18. Gucci 
19. Alen Edmonds 
20. Comels 
21. CM44 
22. TDM Solutions 
23. Rinoshoe 
24. decision-matrix method (Puge method) 
25. LASTMAKER 
26. Point Cloud 
27. Graiding 
28. SOLE ENGINEER 
29. SHOE MAKER 
30. Keyshot 
31. Render 
32. Crispin Engineer 
33. 3DF Zephyr 


