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  چکیده
شده است کيفيت،  سبب صنعت ةمحور به عرص هاي رايانه و ماشين افزارها امروزه ورود نرم

صنعت نسبتاً  افزاري تنوع و سرعت توليد افزايش چشمگيري داشته باشد. اين پيشرفت نرم

هاي طبي  کرده است. علاوه بر اين، امروزه توليد کفش کفش را نيز دستخوش تغيير ةپيچيد
ه در هايي ک متأسفانه با تمام تلاش اماشده است،   توجه واقع عنوان يک ارتز، بسيار مورد به

علت عدم استفاده از خودکارسازي،  ، بهدهش  ها انجام گونه کفش تر اين کشور براي توليد ارزان

ت موضوع، يبا توجه به اهم .کنندگان مناسب نيست اين محصول براي مصرف ةشد قيمت تمام
مقاله اين ، در شد يکفش بررس يطراح يخودکارسازدر آن که  نخست ةمقال ةدر ادام

د کفش و يف مراحل توليشده است. پس از توص  يد کفش بررسيساخت و تول يخودکارساز

با  ک نمونه کفشيد ي، توليمورد ةن حوزه، در بخش مطالعياتودسک در ا يافزارها کاربرد نرم
 قالب ابتدا ندايفر نيا در .است شده يساز ادهيپ يافزار نرم يند خودکارسازاياز فر يريگ بهره

مونتاژ  ةنقش ،. در ادامهه استآماده شد .يس . ان.  يستوسط دستگاه  يدوبعد يد و الگوهايتول
 يساز يشخص يطب ينمونه کفيک  پايان. در گرديده استجهت ارائه به کادر مونتاژ استخراج 

  است. شده انجام يافزار نرم ياز خودکارساز يريگ د با بهرهيتول ةنيهز يابيارز ود يو تول
  

  واژگان کلیدي
  ، اسکن کف پايکفش طب ارتز، ،يافزار نرم يخودکارساز کفش،

  
  مقدمه. 1

 يزندگ در آن تياهم ليدل به که است بشر ةياول يازهاين از کفش
شده   ليتبد ظرافتپر و دهيچيپ يصنعت به دور انيسال از روزمره،

جهت درمان  يطب يها ز توجه به کفشير نياخ يها در سال .است

ماران يمثال ب  عنوان است. بهشده   توجه واقع ار مورديماران بسيب
راه رفتن مشکلات  در عموماً يطيمح ياختلالات عصب يدارا
 يها يماريبجهت  ز بهين امر در افراد سالمند ني. ادارند يا دهيعد
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اختلالات  ةنيزم شين عامل پيمشهورتر( ابتيد چون يا نهيزم شيپ
 بارةدر يقاتيتحق ،رياخ يها در سال .دشو يمد ي) تشد]۱[ يعصب
- ۸[ ابتيبه د انيمبتلا]، ۷-۲[ مناسب کفش در سالمندان يطراح

شده است؛   فشار انجام  و افراد مبتلا به سندرم اعصاب تحت] ۹
سک يجه رينت و در ابدي يمتعادل کاهش  مارانين بيدر ا رايز

 يامروزه برا رو،نيا . از]۱۱-۱۰[ رود يمبالا  آنهاخوردن در  نيزم
و ارتز  يطب يها کفشچون  ييارتزها افراد،ن يا ياصلاح و بازتوان

 زيتجو ن افراد دارند،يجاد تعادل در ايدر ا ييسزا هب ريتأثساق پا که 
ده و يت نرسيکدام از آنها تاکنون به قطع چياما ه ].۱۲-۶[ گردد يم

کفش  يجهت انتخاب و طراح ييها و خطوط راهنما هيتنها توص
 يط زين سالم افراد در ن،يا بر . علاوه]۱۷[ ن افراد بوده استيا

 به يتجملات گاه و يمعمول محصول کي از کفش ر،ياخ يها سال
 به ملزم زين دکنندگانيتول و شده مبدل محور سلامت يکالا کي

 کفش ديتول و يطراح در يدرمان و يبهداشت نيقوان و اصول تيرعا
نشان داده است که عدم استفاده از کفش  قاتيتحق رايزاند.  شده

] ۲۰[ دنيو پر] ۱۹[ دني، دو]۱۸-۱۷[ رفتن در هنگام راهمناسب 
از  يادين رفتن حجم زيو از ب] ۲۱[ کمر ةيناح يموجب دردها

 نيا که اند دهيعق نيا بر محققان شتريشود. ب يم] ۲۲[ ها غضروف
 زمان در انسان بدن بر وارده يروهاين گسترش از يناش ها بيآس

 يروهاين اصطلاحاً روهاين نيا. است) فرود فاز( نيزم با برخورد
عامل  ،گري. از طرف د]۲۳[ شود يم دهينام نيزم العمل عکس
ش صدمات يز جزء عوامل مؤثر بر افزاين يعضلان يخستگ

ز که ين يعضلان ي. در هنگام خستگ]۲۶-۲۴[ شود يبرشمرده م
افته و ي  کاهش] ۲۸-۲۷[ يمرکز يستم عصبيس يها واکنش

، ]۳۱[ ، عضلات]۳۰-۲۹[ توسط مفاصل يکمتر يروهاين
 يستم حرکتيراگر در سيکه عوامل م] ۳۲[ ها و پاشنه استخوان

 شود يطراح يا گونه به کفش ديبا گردد و يرا ميانسان هستند، م
رو،  نين زمان از پا محافظت کند. از هميدر ا يخوب بتواند به که

 راه رفتن يکيناميل ديمختلف جهت تحل ياضير يها تاکنون مدل
 شده است  مناسب کفش ارائه يطراح يساز نهيبه ] و۳۳-۳۵[
]۳۶-۳۷.[  

 و يطراح شد، گفته کفش کارکرد و تياهم از آنچه به توجه با
 از يکي امر نيهم و بوده يضرور و مهم اريبس کفش مناسب ديتول

 ديتول از دکنندگانيتول است شده سبب که است يلئدلا نيتر مهم
 ييها کارخانه به را خود يها کارگاه و بکشند دست کفش يسنت
 مدت يطولان حضور وجود با متأسفانه اما کنند؛ ليتبد خودکار تمام

 مشاغل از يعيوس بخش پوشش و رانيا کشور در کفش صنعت
 شيافزا با متناسب صنعت، نيا يروزرسان به در يچندان اقدامات

 با ،يطرف از. است نگرفته انجام انيمشتر يتقاضا و قهيسل تنوع،
 نيا در ايدن روز يورافن دخالت و افتهي توسعه يکشورها ورود

 کفش بازار متأسفانه و ايدن کفش بازار از يميعظ بخش صنعت،
 ياريبس يليتعط مقابل، در و است شده کشورها نيا بينص ايران

 ضرر رقابت، در يناتوان ليدل به يداخل کفش ديتول يواحدها از
 آن، بر علاوه. است کرده وارد کشور ياقتصاد ةبدن به را ياريبس
 و سلامت تياهم شيافزا و يپزشک علوم شرفتيپ به توجه با

 دخالت با فقط که يطب يها کفش ديتول افراد، بهداشت
 شده  واقع توجه مورد اريبس است، ممکن شرفتهيپ آلات نيماش

 ديتول يبرا کشور در که ييها تلاش تمام با متأسفانه اما .است
 عدم علت به است، شده انسان دوم قلب مهم محافظ نيا تر ارزان

 نيا يبالا ةشد تمام متيق جهينت در و ايدن روز يورافن از استفاده
 و ديخر ييتوانا جامعه افراد اکثر هنوز ،يدرمان کمک محصول

ورود  يبرا ،با توجه به آنچه گفته شد .ندارند را روش نيا به درمان
ن يبه ا يفناورجز ورود  به يراهکارا يکفش دن يبه بازار رقابت

 يفناوراز  يريگ ن باورند که بهرهيبر ا ياريصنعت وجود ندارد. بس
د ياست که شا يهنگفت ةياول يگذار هينه و سرمايازمند هزيروز، ن

ن تصور ياما برخلاف ا ن نباشد؛يبازگشت آن مورد تضم
را  ياديز ةنيهم وجود دارند که استفاده از آنها هز ييها يفناور

کفش  ةدر حوز ييها ين پژوهش، فناوريدر ا نابراينطلبد.  ينم
ن يالامکان کمتر يدکنندگان حتيتول يخواهد شد که برا يمعرف
همراه خواهد  را به ياريبس يو فن ياقتصاد يايو مزا داردنه را يهز

محور  انهيآلات را نيافت که ماشيتوان  يرا نم يامروزه صنعت داشت.
ن يز از ايآن ورود نکرده باشند. صنعت کفش ن افزارها به و نرم

، يساز قطعه ةطور که در حوز ست. همانيقاعده مستثنا ن
 ١ايکت يافزارها ع، نرميگر صنايو د يساز ، ساختمانيساز نيماش
ع قرار ين صناياستفاده ا ابداع شدند و مورد ٣و اتوکد ٢دورکسيسال

 يدر راستا ياريبس يافزارها ز نرميگرفتند، در صنعت کفش ن
مشهور  يها شده و در شرکت د، ساختهيو تول يسهولت طراح

اند.  گرفته استفاده قرار صورت گسترده مورد ز بهيکفش ن ةدکننديتول
 يد انبوه کفش را در کشورهايزات تولين تجهيد بتوان اوليشا

ش از آن يو کرد و تا پججست] ۳۸[ ستميل قرن بيدر اوا يياروپا
شد. اما با  يدوخت کفش انجام م يسنت ةويد کفش به شيتول

ر کرد و در ييبه صنعت اوضاع تغ رايانهو ورود  فناوريشرفت يپ
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 يها نيو ماش ٤شومستر يطراح يافزارها ن نرمياولم  ۱۹۹۳سال 
 نيا .]۳۹[ قرار گرفتند يبردار مورد بهره ٥برش در کارخانه ساترا

 ةحوز در شومستر يافزارها نرم ةشاخ ةارائ با يسيانگل شرکت
 هر در شومستر. ديرس يالملل نيب شهرت به کفش ديتول و يطراح

 و دارد يمناسب و کساني عملکرد ساخت و يطراح بخش دو
 جمله از ايتاليا در کفش ديتول بزرگ يها شرکت در اکنون هم

  .]۴۰[ است مورداستفاده ٧ادموندز آلن و ٦يگوچ
آن در  يسنت يها که کفش ،ايتاليس در کشور ايبعد از انگل

صنعت خود از  يروزرسان به ةحوزدر  ،رسد يما به فروش يدن يتمام
 يافزار تخصص ن نرمياول ايتاليا ٨رقبا عقب نمانده و شرکت کوملز

 يشرکت ط نيبازار کرد. ا ةروانم  ٢٠٠٢کفش خود را در سال 
 محصول نياول که ٤٤٩ .ام . يس محصول گسترده، قاتيتحق

 نيا. کرد عرضه بازار به را باشد يم بالا اريبس تيفيباک يبرشکار
 و يزريل برش ،يا انهيرا ليتحل عملکرد سه بيترک محصول

ا يکشور بعد اسپان. ]٤١[ باشد يم خودکار صورت به قطعات کيتفک
 يطراح يمناسب در بخش خودکارساز يگذار هيبود که با سرما

افزار  توانست نرم ١٠سولوشن .ام . يد . يکفش داشت، شرکت ت
طور که در  اما همان، ]٤٢[ کند يرا معرف ١١نوشويفرد ر منحصربه

 يافزار نرم يها شرکتن يبزرگتراز  يکياول هم گفته شد  ةمقال
 يخودکارساز يافزارها د نرميجهان با ورود به صنعت کفش و تول

ن يبازار ا ياديد کفش توانست تا حدود زيو تول يکامل طراح
م  ٢٠١٣ سال در ١٢رکت اتودسکرد. شيار خود بگيصنعت را در اخت

 يتجار نام با ١٣دلکم شرکت کفش ةشاخ يافزارها نرم ازيامت حق
 از پس را افزار نرم ةمجموع نيا و کرد يداريخر را ١٤نيسپيکر
 نيا کفش ةشاخ يافزارها نرم .نمود بازار ةروان بهبود، و راتييتغ

 کفش مانند ةدکننديتول يها توسط شرکت اکنون شرکت هم
. اما علاوه بر مباحث مربوط ]٤٣[ شود ياستفاده م ١٦آنتاو  ١٥کينا

 راً مطرحياخکه  يمباحثجمله از  يافزار نرم يها يخودکارسازبه 
اما  .]٤٤-٤٦[ کفش است يساز يشده است، مربوط به شخص 

گسترده از  ةهنوز امکان استفاد ن صنعتينه بودن ايعلت پرهز به
 ياجزا يطور جداگانه تمام هر فرد به يبرا ديبا ؛ زيراآن وجود ندارد

د يتول يها نهيهزن امر موجب بالارفتن يد شود و هميکفش تول
 يها يکفد يصورت محدود امکان تول خواهد شد. اما به

 يساز يند شخصيامجموع فر شده وجود دارد. در يساز يشخص
 يفناورشرفت يمعکوس بوده و با پ يبر اصول مهندس يکفش مبتن

توان ابر نقاط و  يم يبردار ، اسکن و دادهيبا استفاده از عکسبردار

جاد و متناسب با آن کفش را يکس را ا هر يقالب پا يشکل کل
چون  ييها دهيا ها سالن يا در همچنين. ]٤٧-٥٣کرد [طراحي 

مواد هوشمند از با استفاده ] ٥٥- ٥٣[ از راه رفتن يبرداشت انرژ
با  ييها کفشن ساخت يو همچنل يدرون کفش جهت شارژ موبا

ش قرارگرفته ياندازه و قالب پا مورد آزما با هر يامکان سازگار
  .]٥٦-٥٧[ است

 يمهم يبا توجه به آنچه گفته شد، صنعت کفش به صنعت
ن صنعت يد وارد ايجد يا دهيو ا فناوريروز  مبدل شده و هر

تر  عيصنعت کفش در کشور را هرچه سر دينرو بايا خواهد شد. از
 ينده انتظار اقتصاديک کرد تا بتوان در آينزد فناوريبه مرز علم و 

، ين مقاله بررسيت، هدف اين اهميشرو را داشت. با توجه به ايپ
 يافزار کامل نرم ي، خودکارسازياقتصاد يابيو ارز يسنج امکان

ک نمونه کفش با يد يتول يمورد ةن مطالعيد کفش و همچنيتول
آن  يو اقتصاد يان گزارش فنيو ب يوران فنياز ا يريگ بهره

  باشد. يم
 شده يمدلساز يد اجزايروند ساخت و تول يمقاله تماماين در 

ان يپس از ب ،گردد. در ادامه يم يبررس يصورت خودکارساز به
و  يند طراحياکفش، فر يو استاندارد کف ياصول يت طراحياهم
شده  يساز يشخص يک نمونه کفيشده و   يکفش بررس يد کفيتول

ک يز يان نيشده است. در پا  و ساخته يق اسکن پا، طراحياز طر
و  يو صنعت يسنت ةويد کفش به شيتول ةنياز تفاوت هز يابيارز
 مورد د کفشيتول ةنيهز بر يافزار نرم يخودکارساز ريزان تأثيم

  .رديگ يم قرار يبررس
  

  فرايندهاي توليد کفش ي. بررس٢
شده   اجزاي گوناگوني تشکيلطور که گفته شد، کفش از  همان

حال ارزان  عين اينرو جهت توليد محصولي باکيفيت و در است. از
براي تمامي اجزاي آن از صفرتا صد بهترين راهکار توليد را  دباي

انديشيد. در اين بخش راهکارهاي مختلف ساخت اجزاي کفش 
  اند. گرفته و با يکديگر مقايسه شده بررسي قرار مورد

  
  )ماهيچه( قالب ساخت ةنحو . بررسي١-٢

از اين قالب  پيش  .است قالب ديتول ،کفش ساخت در نخست گام
طراحي گرديد و در اين بخش  ١٧ميکر افزار لست مورد نظر در نرم

 در گيرد. شده مورد بررسي قرار مي فرايندهاي ساخت قالب طراحي
 يطراح به ليم اي و ديتول نرخ شيافزا صورتدر  توليد قالب کفش
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ي نو و متناسب کفش قالب ساختطراحي و  ،يرتکراريغ يها مدل
. است يضرورامري  نه،يبه ديتول جهت دربا نيازهاي مشتريان، 

 يلةوس به و بوده سخت کيپلاست جنس از معمولاً کفش هاي قالب
 ي. گفتنشود يم ساخته ها تراش سري و ١٨.سي . ان . سي يها نيماش

 با ية قالباول مدل ديبا ابتدا ،شود استفاده ها تراش سري ازاست اگر 
 از يکي شده و سپس دستگاه سري تراش که ساخته  .سي . ان . سي
 از ياديز تعداد ديتول يبرا که بوده قطعات تراش يها نيماش انواع

 يکپ دستگاه کي همچون، شود يم استفاده کساني قطعات
مشاهده  ١طور که در شکل  همان. کند ديتول را گريد يها قالب

 از ةياول مدل از يبردار نمونه ليدل به ها نيماش نيا معمولاًشود،  يم
 نحاليا با .هستند .سي . ان . سي از تر ارزان ،شده ساخته شيپ

 در آنها يبالا  سرعت ها تراش يسر از استفاده عامل نيتر مهم
 يها گر روشيداز  .باشد يمي کيپلاست و يچوب قطعات ديتول

است.  يبعد ه استفاده از چاپگر سهيقالب اولد يدر تول شده استفاده
 را تيقابل نيا و نوظهورند يها يفناور از يکي يبعد سه يچاپگرها

 د کننديتول يدگيچيپ نوع هر با را يبعد سه جسم هرگونه که دارند
از  دريکيرا  نظر مورداست شکل  يکاف کار نيا يبرا و

 مواد با را آن سپس و مدل نموده يمهندس يطراح افزارهاي نرم
  .کرد چاپ مختلف

  

  
  تراش يسر دستگاه از استفاده با قالب ديتول. ١ شکل

  

 از پس مدل نيا ابتدا ها، تراش يسر به هياول مدل ةارائ يبرا
 مدل استخراج و ١٩ميکر لستيسپين کر افزار نرم در يطراح

 يچاپگرها انتخاب. شود يم ساخته يبعد سه چاپگر توسط يبعد سه
 دستگاه نيا که است جهت بدينساخت،  بخش از نيا در يبعد سه

از  يکم اريبس تلفات جهت چاپ، يهاولبودن مواد  ارزان بر علاوه
 يةاول مدل ديتول ليدلا نيهم به و کند يم جاديا استفاده مورد مواد
 از يا نمونه ٢ شکل در. شود يم انجام تر ارزان اريبس کفش قالب

  .شود يم مشاهده يبعد سه يچاپگرها

  زيره ساخت نحوة . بررسي٢-٢
 و ها شکل در که است کفش يها قسمت نيتر متنوع از يکي رهيز

 يطراح منظور به .دشو يم استفاده ها کفش در يگوناگون يها جنس
 با متناسب زيرة نمونه کي و ديگرد ٢٠سول انجينير افزار نرم از رهيز

 ساخت در گام نيدوم عنوان به بخش نيا در. ديگرد يطراح قالب
 .است قرار گرفته مورد بررسي رهيز ديتول روش کفش، ياجزا

 آنها ترين مهم که شوند مي ساخته يمريپل مواد از ها رهيز عموماً
 از استفاده اما ؛باشند يم ها کيلاست و ٢١سي  وي  ها، پي ورتاني يپل

 بهبودچون  يمتنوع لئدلا به رهيز ديتول در ورتاني يپل هاي فوم
آب  برابر در مقاومت ،کمتر وزن مناسب، دوام پا، عملکرد تر مناسب

  .است افتهي تيمقبول پذيري انعطافو 
  

  
  يبعد سه يچاپگرها از يا نمونه. ٢شکل 

  

يورتان معمولاً از روش و دستگاه  جهت توليد زيره از مواد پلي
توصيف و تشريح  چون. ]٥٨[ شود يورتان استفاده مي تزريق پلي

اين مقاله  ةحوصل دريورتان  تزريق پلي ةروش توليد به شيو
يند اين روش توليد ااي کلي به فر گنجد، لذا تنها اشاره نمي
يورتان از شامل دو مخزن اصلي  هاي تزريق پلي گردد. دستگاه مي

عنوان  که مواد شيميايي به نام پلي آل و ايزوسينات به است
ها يا  دانه رنگ همراه برخي مواد افزودني مانند به ءترين اجزا اساسي
دقت  شود. اين مواد به ها در مخازن ريخته مي کننده تثبيت
 مخازن از را مواد و اجزاء ها پمپگيري شده و از طريق  اندازه

 نيا. شود يم منتقل اختلاط هد به قيدق يها نسبت با قيتزر
شده و تحت دما و  منتقل قالب به اختلاط هد از سپس مخلوط

واکنش ميان مواد مذکور صورت گرفته و  فشار مناسب، درون قالب
 از شماتيکنمايي  ٣ شکل. ]٥٩[ شود سپس محصول خارج مي

 در که است آن ةدهند تشکيل ياجزا و ورتاني يپل قيتزر دستگاه
 مبدل موتورج)  ،انتقال هاي پمپب)  ه،يتغذ مخزنالف)  آن
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 و اختلاط محفظه به مجهز همزن، ه) کنترل لئوساد)  فرکانس،
  .باشد مي محرک موتور

  

  اتودسکي ساخت کفش افزارها نرم يبررس. ٣
صورت خودکارسازي  هاي توليد به آلات و دستگاه تا اينجا ماشين

از پيش در ساخت قالب و  اجزاي کفش معرفي گرديد که بيش 
اما در  عنوان زيربناي توليد کفش تأثيرگذار بودند؛ زيرة کفش، به

بخش توليد رويه و الگوي دوبعدي و همچنين مديريت مونتاژ 
از پيش موجب کاهش زمان و هزينة  افزارها بيش  گيري از نرم بهره

 ساخت ةحوز يافزارها نرم بخش نيا درگردد. بنابراين  توليد مي
جهت انجام توليد بهينه  کفش ديتول روند بيترت به اتودسک شرکت

  .ندگرد مي يمعرف
  

  

  ورتاني يپل قيتزر دستگاه از کيشمات ي. نماي٣ شکل
  

  دوبعدي برش سازي الگوي بهينه افزار . نرم١-٣
 يها لت برش بخش ،کفش ديتول در ترين مراحل يکي از پيچيده

 از آن در کار ياجرا سرعت و در برش دقت که است آن روية
 وابسته ديتول يبعد مراحل يتمام و است برخوردار يا ژهيو تياهم

 .سي.  ان.  سي يها دستگاهاستفاده از  با برش. هستند مرحله نيا
 يسنت روش از يبالاتر اريبس سرعت و دقت نکهيا ضمن زريل

 از يريجلوگ سبب کار يها لبه نسوزاند اثر بر دارد هيرو دربرش
 در. شود يم مدت يطولان کارکرد در يمصنوع چرم شدن کش نخ

 از استفاده يکارگر يها نهيهز کاهش ذکرشده يايمزا کنار
  مقرون را) ٤ شکل( هيرو برش در .سي . ان . سي يها دستگاه

 راهکار ٢٢کريسپين پترن کات افزار نرم .]٦٠[ کند يم صرفه به
 بر علاوهکه  است هيرو برش بخش در اتودسک شرکت يافزار نرم

 يافزار نرم يها تميالگور از استفاده با ،بالا يايمزا جاديا
در ادامه هر کدام  که کند يم جاديا اپراتور يبرا ييها تيقابل

  توضيح داده خواهد شد.

  استاندارد جداول براساس سايزبندي .١-١-٣
 يکي کفش يزبنديسا ،شد گفته يقبل يها بخش در که طور همان

 يافزار نرم شاخة در باشد يم کفش ديتول مراحل نيتر مهم از
 افزارها نرم همة در يزبنديسا مرحلة اتودسک شرکتکريسپين 

 يخروج بتواند طراح افزار نرم هر در ؛ بدين دليل کهدارد وجود
 ارائه زهايسا همة در ديتول بخش به ارائه جهت را خود يطراح
 يها قسمت برش مرحلة در يزبنديسا بخش نيتر مهم اما ؛دهد

 امکان نيا کريسپين پترن کات افزار نرم. است کفش روية مختلف
 در دلخواه زيسا کي يطراح از پس که کند يم فراهم را

 برش جهت يدوبعد يالگوها قبل يها بخش يافزارها نرم
 يزبنديسا يدست برش اي و .سي . ان . سي آلات نيماش وسيلة به

  .شوند
  

  
  چرم برش زريل .سي . ان . سي يها دستگاه از يا نمونه. ٤ شکل

  

  ها لت بهينة و خودکار چينش .٢-١-٣
 در مهم يندهاايفر جمله از برش الگوهاي بهينة نشيچ ندايفر

 و دارد ياريبس کاربرد يفلز يها ورق دربرش که باشد مي صنعت
 به که کفش صنعتدر . شود يم يمصرف مواد پرت کاهش به منجر
 ليتشک را هيرو و شوند يم متصل هم به که يچرم يها تکه

 افزار نرم از استفاده با .شود يم گفته لت اصطلاح در دهند يم
 علاوه ساده يافزار نرم طيمح کي در توان يم کريسپين پترن کات

 با را ها لت بهينة برش کفش، لت هر از برش تعداد تيريمد بر
 صورت به برنامه در موجود يافزار نرم يها تميالگور از استفاده
  .داد انجام خودکار

  

  .سي . ان . سي آلات ماشين به مستقيم اتصال .٣-١-٣
 محسوب آن مثبت نقاط جزء همواره افزار نرم کي با کار بودن ساده
 از ياطلاعات بانک وجود ليدل به پترن کات افزار نرم در. گردد مي

 تخصص داشتن به ازين بدون تواند يم اپراتور .سي . ان . سي انواع
 آن يدار نگه مختلف يپسوندها و .سي . ان . سي يکدها در زمينة
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 يها تفاوت نيهمچن و) plt.و  nc. پسوندهاي نمونه عنوان به(
 با ماًيمستق آن کنترلگرهاي و .سي . ان . سي آلات نيماش

 دستورات ارسال و .سي . ان . سي دستگاه به انهيرا نمودن متصل
  .کند آغاز را برش اتيعمل

  

  مونتاژ بخش مديريت افزار نرم .٢-٣
 يک توليد يندافر اصلي مراحل از يکي عنوان به مونتاژ بخش

 که بسياري ملاحظات دليل به همواره و شود يم محسوب محصول
 بسيار اهميت حائز مونتاژ بخش مديريت دارد، وجود بخش اين در

 رويه مختلف هاي بخش برش از پس کفش، توليد يندافر در .است
 کفش، اصلي مدل طبق ها لت بايد کفش هاي لت اصطلاح  به يا

 دستورات که است لازم جهت  اين از. شوند متصل هم به و مرتب
 داده مونتاژ اپراتور به کفش هر از بخش هر در اتصالات ةنحو
 لبه، خوردن تا محل دوخت، جنس و نوع که دستورات اين. شود

 طريق از سنتي روش در شود، مي شامل را ها جز اين و ها اندازه
 انجام توليد کادر به مستقيم آموزش يا ها لت بر گذاري نشان

 تکنسين، تعداد و ها مدل توليد، حجم افزايش با اما گيرد؛ مي
. نيست پذير امکان مونتاژ کادر نفر نفربه آموزش يا و گذاري نشان
 کريسپين افزار د، نرمشو مشاهده مي ٥طور که در شکل  همان

 از استفاده با طراح که کند مي فراهم را امکان اين ٢٣پک تک
 مدل هر براي را مونتاژ دستورات قبل بخش افزارهاي نرم خروجي

 اختيار در طراحي راهنماي جدول صورت به و کند لحاظ افزار نرم در
  .دهد قرار مونتاژ کادر

  

  
  پک تک افزار نرم محيط از تصويري .٥ شکل

توليد  هماند يند مونتاژ کفش، تنها بخش باقيپس از تکميل فرا
 و از استلحاظ درماني  ترين بخش به . کفي کفش مهماستکفي 

رو طراحي و ساخت مناسب آن در حفظ سلامت و حتي بهبود  اين
سازي کفش  ها مؤثر است. يکي از ابداعات جديد شخصي بيماري

هاي  که يک کفش متناسب با اندازه و ويژگي طوري . بهاست
ترين بخش،  يند هم مهماشود که در اين فر شخصي فرد ساخته مي

يان اهميت و سازي کفي کفش است. در ادامه، پس از ب شخصي
سازي کفش  توصيف ارزيابي بيومکانيکي پا جهت شخصي

يند انهايت فر شده و در  هاي نوين اين نوع ارزيابي معرفي شيوه
ارزيابي پا به محصولي باکيفيت و مناسب توضيح  ةتبديل يک نقش

  شده است.  داده
  

  يطب يکف و کفش .٤
 اصلاح و ها بيماري از پا محافظت براي طبي کفي و کفش

 طبي کفش پزشکي، دنياي در. شود مي استفاده آن مشکلات
 افراد براي که، هستند پا هاي بيماري دچار که افرادي براي تنها نه

 ها کفش اين فرد به منحصر ويژگي. شود مي توصيه نيز سالم
. آنهاست صحيح ارگونومي همان يا شخص پاي با کامل سازگاري

 هاي بيماري تأثير که شوند مي ساخته اي گونه به طبي هاي کفش
 طبي هاي يابد و درمان شود. کفي کاهش افراد پاي در موجود
 و رفتن راه الگوي اصلاح براي عموماً که هستند ٢٤ارتز از نوعي

. گيرند مي قرار استفاده مورد پا در احتمالي دردهاي تأثير کاهش
 نظر از و عرضه مختلف مواد و ها اندازه ها، شکل در طبي کفي

: از اند عبارت که شوند مي بندي تقسيم اصلي ةدست چند به عملکرد

 پا عملکرد کنترل و تغيير براي که طبي هاي و کفش ها کفي
 پا از حفاظت براي که طبي هاي کفش و ها کفيو  شوند مي طراحي
هاي سخت،  دسته به ساختار نظر از طبي هاي کفي .اند شده طراحي

 کنترل براي سخت هاي کفي شوند. مي سخت و نرم تقسيم نيمه
 هاي کفش يا روي پياده براي اصل در و شوند مي طراحي عملکرد
 از عموماً طبي کفي نوع اين. گيرند مي قرار استفاده مورد مجلسي

 کفي. شوند مي ساخته کربن فيبر يا پلاستيک مثل مستحکمي مواد
 قوزک زير در دقيقاً که پا کف اصلي مفصل دو حرکت سخت طبي

 از مانع و پا کف قوس بهبود باعث و کند مي کنترل را دارند قرار پا
 حفظ سبب سخت نيمه طبي کفي .شود مي کمر درد و پا خشکي
 طبي هاي کفي. شوند مي کردن ورزش و رفتن راه حين در پا تعادل
 موادي با که شوند مي ساخته نرم هاي لايه از عموماً سخت نيمه

 ضدضربه عموماً نرم طبي است. کفي شده مستحکم تر سخت
 دردناک نقاط روي فشار از مانع و دهد مي افزايش را تعادل است،
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 ديابت، مبتلابه افراد براي معمولاً طبي کفي نوع اين. شود مي
 درد و) ضربدري و پرانتزي پاي( پا بدشکلي که افرادي و آرتريت

جمله طور که گفته شد از  اما همان ].٦١[ است مؤثر دارند، پا کف
 طبي کفش و توليد کفش، توليد کفي ةدر حوز نوين محصولات

 هر پاي راحتي و محافظت براي اختصاصي صورت به سفارشي
 با دقيقاً طبي کفي و کفش از نوع اين .باشد مي طراحي شخص

 شخص رفتن راه ةنحو براساس و دارد انطباق شخص پاي قالب
 کامل بررسي از پس طبي کفش و کفي نوع اين. شود مي طراحي

 ساخته که کفشي يا کفي تا شود مي ساخته پا ساق و قوزک پا،
  .باشد داشته مطابقت کاملاً شخص پاتولوژي و ساختار با شود مي

  

  پا کف اسکن و بيومکانيکي ارزيابي .١-٤
 و کفي و است فرد به منحصر انانگشت اثر انسان همانند پاي

بازار به جهت ايجاد بهبود و درمان  در موجودطبي  هاي کفش
 براي پا کف اسکن. ندارند مطلوبي نتايج هاي مرتبط با پا بيماري

. باشد مي مؤثر بسيار پاها دقيق مشخصات و اندازه آوردن دست به
 کفش يا کفي سپس ،شود مي اسکن شخص پاي روش اين در

 شخص پاي دقيق طرح و اندازه برحسب سفارشي صورت به طبي
 شده ساخته سفارشي هاي کفش و ها کفي. شوند مي بندي قالب

 براي آماده ارتزهاي به نسبت و دارند بالاتري کيفيت عموماً
 که مهمي نقش وجود با .دارند بيشتري ماندگاري بازار در فروش

 دقيقي روش حاضر ةده لواوا تا دارد افراد سلامتي در پا مکانيک
 در پا. نداشت وجود رفتن راه حين در پا عملکرد سنجش براي

 در دويدن حين در و ثانيه دهم هشت حدود در رفتن راه هنگام
 است آن از تر سريع که دارد تماس زمين با چهارم ثانيه يک حدود

 را پا غيرنرمال يا نرمال عملکرد غيرمسلح چشم با بتوان که
 کنترل براي طبي کفي و کفش ،ديگر طرف از داد. تشخيص
 براي اما گرفت، مي قرار استفاده مورد پيش ها مدت از پا عملکرد
 تحليل و گرفتن گچ مثل معاينه قديمي هاي روش از آنها تجويز

 معاينه هاي روش اين. شد مي استفاده رفتن راه هنگام در ويدئويي
 و نيستند مناسب رفتن راه هنگام در پا دقيق عملکرد تعيين براي

 اسکن .]٦٢[ باشند نمي دقيق کاملاً نيز درمان و تشخيص ةدرزمين
 موجود حسگرهاي توسط داده آوري جمع است که با وريافن پا

 راه يا و ايستيد مي آن روي شخص که اي صفحه( صفحه روي
 پا مختلف نقاط در را فشار حسگرها اين. گيرد مي صورت) رود مي

 فراهم را امکان اين بعدي سه اسکن وريافن .کنند مي گيري اندازه

 وارد پا بر رفتن راه هنگام که نيروهايي کامل طور به که کند مي
 ةمقايس با. شود مشخص آنها بندي زمان و شوند درک شوند مي

 مواردي گرفتن نظر در با و پا آل ايده عملکرد با ها اسکن اين نتايج
وضعيتي و  هاي پا، ارزيابي ترازي پاها، هم همچون بيومکانيک

  .سازد مي پذير امکان بيمار را مؤثر ديگر، درمان عوامل
  
  بعدي سه اسکنرهاي انواع .٢-٤

ترين روش در ارزيابي  طور که گفته شد مؤثرترين و نوين همان
بيومکانيکي پا، اسکن پاست. در يک دهة اخير با پيشرفت علوم، 

ها نيز جهت افزايش دقت و  کار رفته در اسکن هاي به فناوري
اند. در ادامه انواع  تحول شدهکارآمدي هرچه بيشتر نيز دچار 

  اند. مختلف اين فناوري کارآمد معرفي و با هم مقايسه شده
  

  تماسي . اسکنرهاي١-٢-٤
 حسگرهاي آنها در که هستند اسکنرهايي ٢٥تماسي اسکنرهاي

 اسکنرها اين. گيرند مي قرار پا کف با مستقيم تماس در گيري اندازه
 حسگربا  اسکنرهايو  ٢٦نگاشت فشارياسکنرهاي  ةدودست به

 از اسکنرهاي نوع اول چيدماني شوند. در مي تقسيم ٢٧تخت پين
 توزيع از تصويري و اند گرفته قرار فشار به حساس يحسگرها

 اسکنرهاي خروجي از اي نمونه ٦ شکل در. دهند مي ارائه فشار
 )٧ شکل( نوع دوم اسکنرهاي در .شود مي مشاهدهنگاشت فشاري 

 ارتفاع شکل پيني حسگرهاي توسط فشار، گيري اندازه بر علاوه
  .]٦٣[ شود مي گيري اندازه نيز پا مختلف نقاط

  

  تماسير. اسکنرهاي غي٢-٢-٤
 يحسگرها آنها در که هستند يياسکنرها ٢٨غيرتماسي ياسکنرها

دو  به اسکنرها نيا. ستندين پا کف با ميمستق تماس در يريگ اندازه
. در شوند يم ميتقساسکنرهاي نوري و اسکنرهاي ليزي  دستة

 نيدورب دو با يعکسبردار وسيلة به) ٨ شکل( ي نورياسکنرها
 يپا از بعدي سه يريتصاو متفاوت زاوية دو از همزمان طور به

 ريتصو پردازش يبرا اسکنر از نوع نيا در .شوند يم هيته شخص
 پا به را اسکنر مخصوص خاص طرح با جوراب شخص، تر قيدق
 يپا يرو يمشخص طرح صورت به نور يپرتوها اي و کند يم

 ريتصو دو از استفاده با افزار نرم سپس. شود يم تابانده شخص
 شکل(ي ليزري اسکنرهادر  .دهد يم صيتشخ را عمق شده گرفته

 کي دارند پا ياسکنرها نيب در را فناوري سطح نيبالاتر که) ٩
 حرکت پا امتداد در و شود يم تابانده پا يرو زريل يپرتو خط
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 پرتو تاپش با همزمان. دهد يم پوشش را پا سطح کل و کند يم
 يها تميالگور کمک به و رنديگ يم عکس آن از ييها نيدورب زريل

 ليتبد پا کامل مدل به شده ي آور جمع اطلاعات يافزار نرم
  .]٦٣شوند [ يم
  

  بعدي کاري اسکنرهاي سه ةيند و شيوا. فر٣-٢-٤
اي که اين نوع اسکنرها به لحاظ  هاي گسترده باوجود تفاوت

و تحليل و  فناوري با هم دارند، اما تقريباً شيوة کاري، فرايند اسکن
بررسي اطلاعات خروجي از آنها يکسان بوده و از ترتيب ذيل و 

  کند: پيروي مي ١٠شکل فلوچارت 

  

    
  تخت يحسگرهابا  اسکنرهاي .٧ شکل  ينگاشت فشار ياسکنرها ياز خروج يا نمونه. ٦شکل 

    

    
  يزريل اسکنر شينما .٩ شکل ينور ياسکنرها .٨ شکل

  

 راه اسکن صفحة يروفرد  که يحال در. شود يم يبررس پا ابتدا .١
 با پا تماس زمان طول در را فشار عيتوز زير حسگر هزاران د،رو مي
  .کنند مي يبررس نيزم
 يدوبعد يبصر يها شينما انهيرا. شود يم ميترس پا کف فشار .٢
 شينما رفتن راه هنگام در را پا کف بر وارده فشار يبعد سه و
 در اي کم فشار محل کدام در که کند يم مشخص جينتا. دهد يم

  .دارد وجود ياديز فشار محل کدام
 گزارش کي در اطلاعات نيا سپس. شود يم چاپ يينها جينتا .٣
 کنند يم کمک گزارش يها افتهي. شود يم ارائه خلاصه صورت به
 که يدرد که کند يم مشخص و شود يابيارزفرد  يپا عملکرد تا

کدام بخش از  نامناسب عملکرد از يناش دکن مي احساسفرد 
  .پاست

 نيا اطلاعات. شود يمبررسي  يطب کفش و يکف به ازين. ٤
 کفش استفاده از ايآ کند نييتع تا کند يم کمک پزشک به گزارش

  .ريخ اي ضرورت دارد يطب يکف و

 يفن يارتوپد مرکز در ،. در صورت نياز به کفي و کفش طبي٥
 يوقت. شود يم آغازطبي  کفش اي يفک ساخت و يطراح مراحل

 ٧٠ در حدوداً که( است پا يرعاديغ عملکرد علت پا نبودن تراز هم
 اسکن يابيارز با ؛)است موضوع نيهمبيماري  علت مارانيب درصد

 صيتشخ را مشکلات ،درد آمدن وجود به از قبل يحت توان يم پا
 و درد وجود بدون يحت پا عملکرد يساز نهيبه و کنترل با. داد

 به ابتلا احتمال ياديز حدود تا شود يم نرمال، ريغ عملکرد
  .داد کاهشبيني و  پيش را يآت مشکلات از ياريبس

  

  طبي کفي افزارهاي طراحي و ساخت نرم .٣-٤
 ديتول و يطراح امکان يافزار نرمخودکارسازي  يکاربردها گريد از
 و يطراح صورت دو به يطب يها يکف. است يطب يها يکف

 براساس که استاندارد يها يکف اول شوند؛ يم ساخته
 يها يکف دوم و شوند يم ساخته کفش استاندارد يها يزبنديسا

 حاصل اطلاعات از استفاده با که فرد هر يبرا ياختصاص يسفارش
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 به توجه با .شوند يم ساخته و يطراح فرد هر يپا کف اسکن از
 در ر،ياخ يها سال در ياختصاص يطب يها يکف روزافزون استفادة

 يطب يها يکف ساخت و يطراح حوزة يافزارها نرم بخش نيا
  گردد. ي ميبررس يکف نوع نيا ديتول و يطراح اتودسک، شرکت

  
  کف پا اسکن مبتني بر کفي مدلسازي .١-٣-٤

 يطراح يبرا اتودسک يافزارها نرم يسر از ٢٩ارتومدل افزار نرم
 اول گام شد؛ گفته که گونه همان افزار نرم نيا در است يطب يکف

 از استفاده با اي و پا کف ياسکنرها يورود از استفاده با مدلسازي
 استاندارد يزبنديسا يها داده براساس که افزار نرم يها مدل بانک

 کفش نوع اساس بر يبعد مرحلة در سپس .شود يم آغاز هستند
 و پاشنه ارتفاع شود يم يطراح او يپا براساس يکف که يشخص

 يکف از يخاص نقاط آخر گام در و شود يم نيمع يکف يحدومرزها
 جنس از نکهيا اي و باشند شتريب اي و کمتر آنها ضخامت ديبا که
  .گردد مي نيمع شوند ساخته يگريد
  

  کفي ساخت .سي . ان . سي با ارتباط افزار نرم .٢-٣-٤
روند کار بدين شکل است که ابتدا سايز  ،٣٠افزار ارتوميل در نرم

ها روي آن تراش بخورند معين  خامي که قرار است کفي ةقطع
اند  شده  افزار ارتومدل طراحي هايي که در نرم سپس کفي .شود مي

خام  ةافزار وارد کرده و با توجه به ابعاد کفي و ابعاد قطع را به نرم
که با ساير  اي گونه به ؛دهند ها را در جاي مناسبي قرار مي کفي
کدها داده  .جي ةها تداخل پيدا نکند. در گام بعد دستور تهي کفي
کدها  صحتد تا اپراتور از شو سازي مي رش شبيهيند باشود و فر مي

گردد که  ذخيره مي nc. هايي با پسوند فايل پايانمطمئن شود. در 
  شود. اجرا مي .سي . ان.  يند برش روي دستگاه سياآنها فر ةوسيل به
  

  يمورد مطالعة .٥
فني، از نتايج و خروجي ساخت کفش  در اين بخش، گزارشي

افزاري  ة نرمشاخة بخش اول با استفاده از مقالشده در  طراحي
  شود. کفش اتودسک بيان مي

  
  ساخت قالب کفش .١-٥

 آنکه شود، برخلاف  مشاهده مي ١١طور که در شکل  همان
 ساخته .سي . ان . سي نيماش با معمولاً قالب هياول يها مدل

 چاپگرقالب توسط  بار نياول يبرا پژوهش نيا در، اما شوند يم
  شد.  ساخته يبعد سه

  
  بعدي گيري از اسکنرهاي سه فلوچارت روند کاري بهره .۱۰شکل 

  

  
  يبعد سه چاپگر با شده نتيپر قالب هياول مدل. ١١ شکل

  

  . ساخت زيره٢-۵
يورتان  گيري از دستگاه تزريق پلي علت بهره چون ساخت زيره به

علت بالابودن هزينة ساخت  بوده و اين فرايند جهت توليد تکي به
هاي آماده  صرفه نيست، از زيره شده به قالب متناسب با زيرة طراحي

  شده است.  استفاده
  

  الگوي دوبعدي . برش٣-٥
 افزار نرم توسط مختلف زيسا سه در يشيآزما مدل يالگو دمانيچ

افزار دستور  سپس از طريق اين نرم .است شده  انجامپترن کات 
  شود. برش الگوها روي چرم داده مي

  

  پا اسکن با متناسب و ساخت کفي . طراحي٤-٥
 اتمامو  ارتومدل افزار نرم به پا ةشد اسکن نمونة واردکردن از پس

 توسط آن کف با متناسب يکف ،)١٣شکل ( افزار نرم ليتحل مراحل
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 مدل صورت به افزار نرم يخروج يکف. است پيشنهاد شده افزار نرم
 .دارد را يطراح گريد افزارهاي نرم به ورود تيقابل و است بعدي سه

 توسط )١٤ شکل( ارتومدل افزار نرم در شده طراحي يکفسپس 
 در نهايت و )١٥(شکل  است شده  سازي شبيه افزار ارتوميل نرم

 ارسال برش دستور .سي . ان . سي دستگاه به يکف ساخت جهت
  .شود يم مشاهده يينها توليدشدة کفش زين ١٦ شکل در .گردد يم
  

  ديتول يها نهيهز ارزيابي .٦
 يساز ادهيپ يسنج امکان ق،يتحق نيا انجام از هدف نخستين

 هدف اما بود. کفش يديتول واحد کي در يافزار نرمخودکارسازي 
 يها نهيهز طرح، ياجرااولية  يةسرما محاسبة يعني ؛دوم

 ٣تا  ١هاي  جدول در ،سرمايه بازگشت مدت و شده ييجو صرفه

 کردن ينيماش ةنيهزدر اين ارزيابي  .است گرفته قرار پيوست
 جزء سه بخش نيا در شده است. يبررس ديتول مختلف يها بخش

 برش و رهيز ،)چهيماه( قالب يعني افزار نرمخودکارسازي  ياصل
 ديتول يها نهيهز و سرعت در کننده نييتع يپارامترها عنوان به هيرو
 ها نهيهز محاسبات فرض شيپ صورت به و شدند گرفته نظر در
. است شده  انجام جفت ١٠٠٠ روزانه مقدار و ديتول ماه کي يبرا
 سود شيافزا تومان ونيليم ٣٥ مبلغ ،خودکارسازي نوع نيا در در

 با نيهمچن. شده است  محاسبه يسنت روش به نسبت ماهانه
 ورتان،ي يپل قيتزر دستگاه تراش، يسر دستگاه ديخر هزينة احتساب

 ،يجار يها نهيهز گريد و زريل .سي . ان  .سي و يبعد سه چاپگر
  .است شده محاسبه ماه هفت هيسرما بازگشت زمان

  

  
  پترن کات با مطالعه مورد کفش هاي لت بهينه چيدمان. ١٢ شکل

  

    
  پا کف اسکن يةپا بر کفش يکف ي. مدلساز١٤شکل   پک تک افزار نرم در يشيآزما مدل مونتاژ يراهنما جدول. ١٣ شکل

  

 ستميس نيا از استفاده که آيد چنين برمي ها نهيهز جينتا از
 يديتول يواحدها يسودآور شيافزا بر يريگ چشم ريتأث ديتول

 صفر تا ديتول و يطراح امکان ستميس نيا. داشت خواهد بزرگ

 در مسئله نيا که کند يم جاديا يديتول يواحدها يبرا را يصد
  .است برخوردار يا ژهيو تياهم از صنعت نيا
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  يدشده با استفاده از خودکارسازيکفش تول. ١٦ شکل کار قطعه در ها يکف برش محل نييتع. ١٥ شکل

  
  يريگ جهي. نت٧
 و يطراح در زمينة اتودسک شرکت يافزارها نرم  مقاله نيا در
با توجه به شرايط توليد در ايران انتخاب و بررسي شد  کفش ديتول
 و يطراح افزار نرم نيا توسط يشيآزما طور به کفش نمونه کي و

  زانيم و  بررسي ديتول خودکارسازي هاي هزينه ،پايان در .شد ديتول

  
 وستيپ در يسنت روش به نسبت روش نيا در يسودده شيافزا

 توان اشاره کرد که خودکارسازي . درمجموع مياست شده محاسبه 
هاي طراحي و توليد  افزاري تأثير بسزايي در کاهش هزينه نرم

  کفش خواهد داشت.
  

  
  

نوشت يپ
  

                                                             
1. Catia 
2. Solid works 
3. AutoCAD 
4. Shoemaster 
5. SATRA 
6. Gucci 
7. Alen Edmonds 
8. Comels 
9. CM44 
10. TDM Solutions 
11. Rinoshoe 
12. Autodesk 
13. Delcam 
14. Crispin 
15. NIKE 
16. ANTA 
17. LASTMAKER 
18. CNC 
19. Crispin Last maker 
20. Sole Engineer 
21. PVC 
22. Crispin Pattern Cut 
23. CrispinTechpac 
24. Orthesis 
25. Contact Scanner 
26. pressure mapping 
27. flatbed pin sensor 

                                                                                        
28. Non contact Scanner 
29. Orthomodel 
30. Ortho Mill 


