
نقلیه وسایل طراح در رایانه ای عددی کنترل دستگاه های نقش

عل اصغری٢ مرتض ،* و محمدی کیا١ رضا

ایران تهران، ، طوس نصیرالدین خواجه صنعت اه دانش برق، مهندس گروه ١

ایران غربی، آذربایجان ارومیه، صنعت اه دانش برق، مهندس گروه استادیار، ٢

mohammadikia@email.kntu.ac.ir اتبات: م ∗مسئول

انی م مهندس علم مجله

ISSN: 1605-9719

یج
رو

:ت
اله

مق
وع

،ن
٧١

 –۶
۶

ت
حا

صف
،١

٣٠
ره

ما
ش

،٢
٩

ال
س

کلیدی واژگان ◀

رایانه ای عددی کنترل دستگاه های
نقلیه وسایل طراح

محور پنج CNC
خودرو طراح

بهره وری و بهینه سازی

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٨٫٠۴٫٠۶ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٧٫١٠ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

تکنولوژی پیشرفت امروزه است. خودروسازی صنایع در محصول تولید مراحل مهم ترین جمله از نقلیه وسایل طراح
به روزرسان در نقلیه وسایل طراح راستا، این در است. شده مدرن نقلیه وسایل به دسترس برای تقاضا افزایش موجب

ظاهر و کیفیت دارد. بسزایی نقش سرنشینان، ایمن و راحت افزایش منظور به محصول، تجهیزات و بصری ویژگ های
نقلیه وسایل تولیدکننده شرکت های دلیل همین به هستند. محصولات موفق فروش در تأثیرگذار عوامل جمله از مطلوب
که شده پرداخته نقلیه وسایل طراح روند در موجود چالش های به مقاله این در م کنند. طراح مقولۀ به ویژه ای توجه
وسایل در رفته به کار سطوح نماید. برطرف را موجود طراح محدودیت های م تواند مختلف رشته های بین تعامل ونه چ
محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه های از استفاده موضوع و هستند برخوردار مطلوبی طراح ظرافت و دقت از نقلیه
و طراح فرآیند زمان مدت کاهش که گفت م توان آمده بدست نتایج از استفاده با است. تأثیرگذار امر این تحقق در
مورد ابزار توسعۀ که م شود مشخص پایان در هستند. طرح بهره وری در مهم عامل دو رفته به کار سطوح کیفیت افزایش

کند. حذف را طرح بودن ساخت قابل از ناش محدودیت های و بهینه را طراح فرآیند زمان مدت م تواند نیاز

مقدمه ١

وجود به تولید و طراح صنعت، حوزۀ در وسیع تحولات اخیر دهه های در

محققان شده باعث آن روزبه روز تغییرات و تکنولوژی سریع توسعۀ و آمده

بپردازند. تولید و طراح شیوه های تغییر و بررس به حوزه این در فعالان و

که هستند عوامل از زیبایی و کیفیت افزایش جدید، بازارهای به دسترس

رایانه ها از استفاده ر، دی سوی از م گیرند. قرار توجه مورد زمینه این در

ان ام که طوری  به شده دقت افزایش موجب صنعت تجهیزات کنترل برای

زمان هم صورت به فرآیند ی مختلف مراحل پردازش و نظارت کنترل،

برای تقاضا بشری جوامع افزون روز گسترش با .[۴–١] است گردیده حاصل

استفاده که طوری به یافته افزایش مطلوب، کیفیت با نقلیه وسایل به دسترس

ضروری و لازم امری محصولات از نوع این طراح در پیشرفته تجهیزات از

شده باعث صنعت در آنها گوناگون قابلیت های و فرز١ ماشین های هستند.

صنایع در نیاز مورد اولیه قطعات تامین در مؤثری بسیار نقش دستگاه ها این

، ترونی ال زمینه های در فناوری پیشرفت با .[٧–۵] باشند داشته را مختلف

قابلیت های ارتقای موجب فرز دستگاه های کنترل برای آنها از استفاده و رایانه

پیشرفته، افزارهای نرم ظهور ر دی طرف از است. شده دستگاه ها از نوع این

شبیه و مدل طرح، را خود ایده های م تواند کاربر که م سازد مهیا را محیط

دستگاه های با ارتباط توانایی نرم افزارها این از برخ همچنین کند. سازی

قالب های و طراح شده سه بعدی مدل که طوری به دارند، را موقعیت کنترل

کنترل دستگاه های ادامه در .[٩ ،٨] م کند ایجاد و تراشیده را آن به مربوط

صنعت پیچیده سطوح دارای که قطعات تامین در آنها نقش و رایانه ای عددی

نقلیه، وسایل طراح زمینه در مفاهیم سپس است. شده معرف هستند،

و واقع ابعاد در فیزی مدل سازی رایانه ای، محیط در بعدی سه مدل سازی

بهینه سازی منظور به اری راه پایان در است. شده بیان طراح محدودیت های

است. شده جمع بندی آمده بدست نتایج و گردیده ارائه طراح روند

رایانه ای عددی کنترل دستگاه های ٢
اطلاعات گردآوری منظور به را تحقیقات پارسونز٢ شرکت ،١٩۴٧ سال در

استفاده هواپیما ساخت برای دستگاه هایی کنترل جهت که سه بعدی اجسام از
عددی٣ کنترل دستگاه ساخت قرارداد اولین ١٩۴٩ سال در کرد. آغاز م شد،

یافته ساختار کنترل کنندۀ ی از استفاده با محققان بعد سال سه شد. منعقد

و اختصاری نام .[١٠] کنند ایجاد را محور۴ سه هم زمان حرکت توانستند

CNC دستگاه های صنعت در رایانه ای۵ عددی کنترل دستگاه های شناخته شدۀ

ساختار م توانند مختلف صنایع در آنها کاربرد به توجه با دستگاه ها این است.

کاربرد با آنها ساختار در استفاده شده محورهای تعداد و باشند داشته متفاوت

محور دو دارای CNC برش دستگاه های اکثر مثال عنوان به دارد. ارتباط آنها

و طول با صفحه ی روی ان م موقعیت های م توانند که هستند y و x

به م توان دستگاه ها این نوع معروف ترین از دهد. پوشش را محدود عرض

که زمینه هایی در کرد. اشاره فرز٧ CNC دستگاه و برش۶ CNC دستگاه
1milling machines 2Parsons 3numerical control system 4axis 5Computer Numerical Control 6CNC cutting machine 7CNC milling

machine
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کنترل دستگاه های هستند، ملاک سریع تولید و استانداردسازی بالا، دقت

ایفا را نیاز مورد تجهیزات تامین در ضروری و مهم نقش رایانه ای عددی

سه ال اش دارای صنعت فرآیندهای نیاز مورد سطوح از بسیاری م کنند.

موجود عادی غیر منحن های همین دلیل به هستند. پیچیده و نامتقارن بعدی،

همین نیست. انجام قابل سادگ به ماشین کاری٩ فرآیند قطعه کارها٨، در

عددی کنترل دستگاه های از بهرگیری جهت تقاضا افزایش موجب موضوع

در که را محور پنج CNC دستگاه ١ ل ش .[١١–١٣] است شده رایانه ای

است. کشیده تصویر به را هستند توربین پره های از لایه برداری١٠ حال

.[١۴] کار حال در محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه :١ ل ش

توربین پره های م کنید مشاهده ل ش این در که همان گونه

استفاده با که است کرده ایجاد ماشین کاری فرآیند برای را محدودیت هایی

کیفیت با محصول چنین تولید محور چهار یا و سه CNC دستگاه های از

است. ن غیرمم یا و دشوار دقیق، و مناسب سطح

نقلیه وسایل طراح ٣

م شوند. شناخته نیز خودرو١٢ طراح نام با ایران در نقلیه١١ وسایل طراح

انجام طراح تیم توسط که است زمان بری فرآیند نقلیه وسایل طراح

هستند مختلف رشته های در متخصص افراد از ل متش طراح تیم م پذیرد.

جهت تجهیزات به روزرسان و ظاهری توسعه آنها، وظایف اصل ترین که

در خبره افرادی عموماً طراحان .[١۵] است سرنشینان راحت و ایمن افزایش

حوزۀ سه در را خود ایده های هنری دیدگاه از که هستند صنعت طراح رشته

در یا و کاغذ روی تریم١۵ رنگ طراح و ١۴ داخل طراح ،١٣ خارج طراح

نمونه های ترتیب به ٣ ل ش و ٢ ل ش م کنند. چ١۶ اس ، طراح نرم افزارهای

کشیده اند. تصویر به را خودرو خارج طراح و داخل طراح از

توجه مورد نیز محصول آیرودینامی فرم بایست نقلیه وسایل طراح در

مواردی شامل طبیعت از الهام گیری و ١٧ بیونی فرم های از استفاده گیرد. قرار

کنند ایفا اهمیت حائز نقش محصول نوآوری و طرح در م توانند که هستند

ورودی عنوان به را مشخصات و داده ها طراح تیم فرآیند، ابتدای در .[١۶]

راستایی در را اولیه طرح های اطلاعات، این به توجه با سپس م کنند. دریافت

ارائه زمان در هم و شده داده مشخصات چهارچوب در که هم م برند پیش

و نوآوری دارای شرکت ها، سایر محصولات به نسبت بازار، به محصول

ساخت قابل موضوع و طرح در ارائه شده ایده های باشند. برتری تکنولوژی

روند در که هستند طراح تیم برای اصل چالش های جمله از ایده ها بودن

اولیه طرح به اصلاح به نیاز صورت در و م شود بررس و آنالیز مرتباً طراح

به حضور و مقرر موعد در طراح فرآیند اتمام همچنین م شود. بازخورد

.[١۴] دارد طرح ی موفقیت در ویژه ای اهمیت بازار در محصول موقع

.[١٧] نقلیه وسایل داخل طراح از نمونه هایی :٢ ل ش

.[١٨] نقلیه وسایل خارج طراح از نمونه هایی :٣ ل ش

رایانه ای محیط در بعدی سه مدل سازی ۴
رایانه١٨ کم به طراح نوع رایانه ای محیط در بعدی سه مدل سازی

مرحله این در م گیرد. انجام چینگ١٩ اس مرحله از پس و م شود محسوب

بهره گیری با رایانه محیط در طراح فرآیند ادامه برای انتخاب شده چ های اس

را ان ام این سه بعدی مدل های م شوند. مدل سازی مختلف، نرم افزارهای از
تیوهای٢٠ پرسپ و بررس مختلف نماهای از نظر مورد طرح که م آورد فراهم

شوند. تهیه آن ها از دقیق تری
8workpiece 9machining 10milling 11Transportation vehicle design 12automotive design 13exterior design 14interior design 15Color

and trim design 16sketch 17bionics 18computer-aided design 19sketching 20perspective
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مانند مختلف جزئیات ایجادشده سه بعدی مدل به روش این در همچنین

بسیار که تصویر هایی نهایت در که م شود اضافه غیره و سایه بافت٢١، رنگ،

.[١٩] م گویند نیز رندرینگ٢٢ آنها به که م شود گرفته است واقعیت نزدی

دو در که م دهد نشان را خودرویی طرح از رایانه  ای بعدی سه مدل ۴ ل ش

که همان طور است. شده رندر افزاری نرم محیط در مختلف تیو پرسپ نمای

داشته واقع عکس به شباهت بسیار گرافی مدل م کنید مشاهده ۴ ل ش در

بدنه سطوح در سایه و نور انعکاس نحوۀ رنگ، بافت، نظیر مختلف جزئیات و

است. شده اعمال طرح

رایانه ای. سه بعدی مدل از رندرینگ :۴ ل ش

اتودس و راینو٢٣ به م توان زمینه این در کاربردی نرم افزارهای جمله از

که م آورند فراهم را محیط معرف شده نرم افزارهای کرد. اشاره آلیاس٢۴

بدهند. توسعه و خلق را خود نظر مورد آ٢۵ کلاس سطوح بتوانند طراحان

هستند. برخوردار مطلوبی طراح ظرافت و مهندس دقت از آ کلاس سطوح

کرد. اشاره نوربز٢۶ سه بعدی ال اش به م توان سطوح این نمونه های جمله از

به دوبعدی منحن های ارائه و محاسبه برای ریاض سیستم ی سطوح این در

ل ش .[٢٠] م شود استفاده رایانه ای گرافی در بعدی سه سطوح صورت

در است. کشده تصویر به ترزور٢٨ رنو ٢٧ مفهوم خودروی فوقان نمای ۵

کرد. مشاهده را رفته کار به آ کلاس سطوح کیفیت م توان تصویر این

.[٢١] ترزور رنو مفهوم خودروی آ کلاس سطوح در صاف و نوا ی انعکاس :۵ ل ش

نرم افزارهای به انتقال قابل مدل سازی شده طرح های به مربوط فایل های

هستند. غیره و پاورمیل٣٢ سالیدورکس٣١، کتیا٣٠، س٢٩، تری دی م نظیر ر دی

را طرح نرم افزارها سایر به مدل سازی شده فایل های انتقال با م توان بنابراین

در ماشین کاری وی ال یا و رندرینگ ، مهندس آنالیزهای نظیر دیدگاه هایی از

داد. قرار ارزیابی مورد رایانه ای عددی کنترل دستگاه های

واقع ابعاد در فیزی مدل ساخت ۵
بعدی سه مدل های اساس و پایه شده اند، چ اس کاغذ روی بر که طرح هایی

ساخت قابل منظور به طرح دقیق تر ارزیابی برای م دهند. یل تش را رایانه ای

مدل آن به که گردد تهیه طرح از اولیه ای فیزی مدل است لازم بودن،

بهرگیری با CNC دستگاه مرحله این در .[٢٣ ،٢٢] م شود گفته نیز ٣٣ گل

بر که را سازی مدل مخصوص گل رایانه ای، بعدی سه مدل داده های از

سپس م کند. لایه برداری یا میلینگ است، شده داده پوشش سازه ای روی

ل ش م گردد. اضافه آن به جزئیات و شده زده مدل روی نهایی پرداخت های

نشان را گل مدل ی روی تاریس٣۴ شرکت CNC دستگاه رد عم نحوه ۶

تکمیل بی ام و شرکت توسط که شده پرداخت گل مدل ٧ ل ش م دهد.

است. کشیده تصویر به را گردیده

فیزی مدل ساخت در تاریس شرکت محور پنج CNC دستگاه رد عمل :۶ ل ش
.[٢۴]

بی ام و. شرکت طراح گروه توسط پرداخت شده گل مدل از نمونه ای :٧ ل ش
21texture 22rendering 23Rhinoceros 3D 24Autodesk Alias 25Class A surface 26NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) 27Concept
28Renault Terzor 293D Max 30CATIA 31SolidWorks 32PowerMill 33Clay modeling 34Tarus
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مدل داخل استفاده مورد سازۀ کردن نمایان و دادن نشان برای ٧ ل ش در

جزءبه جزء و دقیق دادن برش با نیست دید معرض در عادی حالت در که

ی است. شده ار آش مدل داخل سازۀ مختلف بخش های ، خارج قسمت

ساخت چرا که، است این شود مطرح م تواند بخش این در که سؤالات از

فرآیند در ویژه ای اهمیت و است ضروری محصول واقع ابعاد در فیزی مدل

دارد وجود گل مدل ساخت برای مختلف دلایل دارد؟ نقلیه وسایل طراح

مدل که است این دهد پاسخ سؤال این به م تواند که دلیل اصل ترین ول

شرایط همچنین و م کند مشخص را طرح سطح کیفیت ساخته شده فیزی

تغییر به م توان باشد داشته اصلاح به نیاز نظر مورد طرح اگر که م کند مهیا را

منابع تغییر هنگام ، واقع ابعاد در مدل به اضافه شده جزئیات پرداخت. آن

تشخیص موجب مختلف، دید زاویه از سطوح روی سایه ایجاد و روشنایی

ل ش در داده شده نشان تصویر .[٢٢] م گردد رفته کار به سطوح کیفیت

نمایش را آن نیم تنه به اضافه شده جزئیات به همراه فیزی مدل از نمونه ای ٨

م دهد.

.[٢۵] آن نیم تنه به اعمال شده جزئیات همراه به فیزی مدل :٨ ل ش

محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه های ۶

استفاده رایانه ای عددی کنترل دستگاه های برای محور پنج واژۀ از که زمان

همزمان دادن حرکت جهت CNC دستگاه توانایی موضوع به واقع در م شود،

با ماشین کاری در م شود. اشاره مختلف محور پنج در ابزاری یا و بخش

حرکت (Y (Xو جهت دو در دستگاه از بخش محور، سه CNC دستگاه های

ماشین کاری در م گردد. جابه جا (Z) عمودی صورت به ابزار و م شوند داده

(محور دوار محور دو در که دارند را این توانایی دستگاه مراکز محور پنج

موضوع این که باشند داشته چرخش نیز (C دوار محور و B یا A دوار

باشد داشته دسترس نظر مورد قطعه به جهت هر از ابزار که م کند کم

و ٣۵ میزچرخش نوع دو به کل به طور محور پنج CNC دستگاه های .[٢۶]

میزچرخش دستگاه های در دوار محورهای م شوند. دسته بندی گردان٣۶ هد

هد دستگاه های در که حال در م شوند توصیف دستگاه میزکار حرکت توسط

هستند. موقعیت تغییر به قادر اسپیندل٣٧ گرداندن با دوار محورهای گردان،

شرایط در م توان که دارند را خود خاص مزایای ساختارها این از ی هر

٣٨ موقعیت محورهای ٩ ل ش در نمود. استفاده آنها قابلیت از مختلف کاری

است. شده داده نمایش C و B ،A ٣٩ دوران محورهای و Z ،Y ،X

.[٢٧] C و B ،A دوران محورهای و Z ،Y ،X موقعیت محورهای :٩ ل ش

جبران برای ضرورت و باشد زیاد ماشین کاری حجم که زمینه هایی در

دستگاه های از باشد، نداشته وجود دارد، احتیاج گردان اسپیندل به که فضایی

محور میزچرخش دستگاه های ساختار در م شود. بهره گیری میزچرخش

به (Z محور حول (دوران C دوار محور و (X محور حول (دوران A دوار

سوی از م گیرند. قرار استفاده مورد Z و Y ،X موقعیت محورهای همراه

که دارند را سنگین قطعات ماشین کاری توانایی گردان هد دستگاه های ر، دی

هد دستگاه های ساختار در م باشد. افق صورت به میزکار ساختار این در

محور ی و (Y محور حول (دوران B دوار محور ی با ماشین کاری گردان،

م شود Zانجام Yو ،X موقعیت محور سه و (Z محور حول C(دوران دوار

واقع ابعاد در فیزی مدل نقلیه، وسایل طراح در که آنجایی از .[٢٨]

بزرگ کارها قطعه سایر به نسبت آن ابعاد و زیاد مدل وزن م شود، ساخته

نیست. کارآمدی و ساده روش مدل، موقعیت تغییر و دادن حرکت و است

برای متفاوت ساختار از واقع ابعاد در فیزی مدل ساخت برای بنابراین

ساختار به بسیاری شباهت که م شود استفاده محور پنج CNC دستگاه های

تغییر و گرداندن در دستگاه محور پنج هر تأثیر ساختار این در دارد. گردان هد

است. ثابت فیزی مدل یا قطعه کار و م شود اعمال اسپیندل موقعیت

طراح محدودیت های ٧

هنگام دارد. نیاز پیشرفته ابزار و دانش روز، تکنولوژی به نقلیه وسایل طراح

ارائه را محصولات آخرین از مدرن طرح های خودروسازی شرکت های که

ساخت و طراح فرآیند نیاز مورد ابزار و تجهیزات آنها کنار در م کنند،

م تواند مقوله این به توجه عدم بنابراین م دهند. توسعه نیز را محصول

ایجاد هستند، بهره مند خاص نوآوری از که طرح هایی برای محدودیت هایی

تغییرات شوند. اولیه طرح از بخش هایی تغییر و حذف موجب و کنند

محصول که باشد این بیان گر م تواند اولیه طرح در محدودیت ها از ناش
35Trunnion-style machine 36Swivel-rotate-style machine 37spindle 38positioning 39rotating
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نداشته یری چشم چندان بهبود و ارتقا محصولات قبل نسل به نسبت تولیدی

و طراح در استفاده مورد ابزار و تجهیزات توسعه دلیل همین به است.

بود. خواهد تأثیرگذار بسیار شرکت ی محصولات موفقیت در ساخت،

مورد رایانه ای عددی کنترل دستگاه های بین رابط نرم افزارهای ارتقای همچنین

باشد. مؤثر ساخت محدودیت های کاهش در م تواند زمینه این در استفاده

دستاوردهای آخرین م شوند، معرف شرکت ها توسط که مفهوم طرح های

طرح های ساخت در که اهداف جمله از م گذارد. نمایش معرض به را آنان

آینده نسل  برای طراح محدودیت های حذف به م توان دارد وجود مفهوم

کرد. اشاره شرکت آن محصولات

بهینه سازی ٨

که است زمان بری فرآیند نقلیه وسایل طراح شد، اشاره قبلا که طور همان

در تأخیر هرگونه و تأثیرگذارند طراح زمان مدت تعیین در مختلف عوامل

که عوامل جمله از باشد. پی داشته در نامطلوبی عواقب م تواند روندکار

عدم و طراح محدودیت های به م توان شود، طراح روند در تأخیر موجب

هستند ابزاری جمله از CNC دستگاه های کرد. اشاره ابزار توسعه به توجه

در چه و محصول طراح حوزۀ در چه آ کلاس سطوح تکامل و توسعه در که

به نیاز که پیچیده سطوح از برخ م کنند. ایفا مهم نقش قالب سازی زمینۀ

موقعیت تغییر با م توان را دارند محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه

در ول کرد ایجاد محور چهار یا و سه CNC دستگاه های با کار، قطعه

دارای محصول است ن مم و م شود ماشین کاری صرف بیشتری زمان عوض

محور سه CNC دستگاه ماشین کاری در .[٢٩] نباشد مناسبی سطح کیفیت

مختلف مراحل در بایست دستگاه، محدودیت دلیل به ، فیزی مدل ی از

یابند. تغییر ابزار و قطعه کار ان م موقعیت تا شود متوقف ماشین کاری فرایند

محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه انبوه تولید و صنعت مقاصد برای

سه CNC دستگاه های به نسبت بیشتری بهره وری۴٠ برابر ٢٠ تا ١٠ م تواند

لایه برداری تکنی های از استفاده با همچنین .[٣٠–٣٢] باشند داشته محور

٨۵ قطعات ماشین کاری زمان محور پنج CNC دستگاه های در پیشرفته

مقایسه در محور پنج CNC دستگاه های براین علاوه م یابد. کاهش درصد

–٣٣] دارند بالایی ماشین کاری سطح کیفیت محور سه CNC دستگاه های

.[٣۶

نتیجه گیری ٩

تولید مراحل از مهم بخش عنوان به نقلیه وسایل طراح تحقیق، این در

همچنین است. گرفته قرار مطالعه مورد خودروسازی صنایع در محصولات

طراح زمینۀ در آنها بارز نقش و محور پنج رایانه ای عددی کنترل دستگاه های

به توجه با گردید. ارائه و معرف صنعت پیچیده قطعات تامین و نقلیه وسایل

مشتریان توسط آنها انتخاب در محصولات کیفیت و بصری ویژگ های اینکه

عددی کنترل دستگاه های توسعۀ و نقلیه وسایل طراح دارد، بسزایی تأثیر

برخوردار نقلیه وسایل تولیدکننده شرکت های برای ویژه ای اهمیت از رایانه ای

از بسیاری م تواند طراح مقولۀ و مختلف رشته های بین تعامل است.

با همچنین نماید. برطرف را طراح در موجود چالش های و محدودیت ها

محیط در سه بعدی مدل سازی ضرورت نقلیه، وسایل طراح در مفاهیم ارائه

از بدست آمده نتایج شد. بیان واقع ابعاد در فیزی مدل ساخت و رایانه ای

ارتقای و طراح فرآیند زمان مدت کاهش که است آن از حاک مقاله این

طرح بهره وری در تأثیرگذار عامل دو جزئیات، در رفته به کار سطوح کیفیت

جدید نسل از استفاده ، طراح نیاز مورد ابزار بروزرسان بنابراین هستند.

چالش ها م توانند مفهوم طرح های ارائۀ و رایانه ای عددی کنترل دستگاه های

نهایت در نمایند. برطرف را نقلیه وسایل طراح در موجود محدودیت های و

جدید تری نوآوری با و مناسب زمان در محصولات که م شود سبب موارد این

ری دی دستگاه های و ابزار نقش م توان آت چشم اندازهای برای گردند. ارائه

وسایل طراح در رایانه ای عددی کنترل دستگاه های زین جای م توانند که

داد. قرار تحلیل و ارزیابی مورد را شوند نقلیه

ضمائم

آقای توسط ۴ و ٣ ل های ش در ارائه شده طرح های که است ذکر به لازم

ایشان است. شده مدل سازی و طراح مقاله، اول نویسنده کیا، محمدی رضا

هستند. ارومیه صنعت اه دانش از کنترل برق ارشد کارشناس دانش آموخته

تحصیل رشته کنار در شده، موجب خودرو طراح حوزۀ به وی علاقه مندی

کنترل سیستم های و خودرو طراح زمینۀ در پژوهش فعالیت های به خود

دکتری دانشجوی اکنون هم کیا محمدی آقای بپردازد. حوزه این نیاز مورد

هستند. طوس نصیرالدین خواجه صنعت اه دانش کنترل برق
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