
1388بهار/ شماره سوم / سال دوم /  پژوهشي مهندسي مكانيك مجلسي –علمي مجله   

 
37

  
  
  
  

  اي شناسايي اشكال قطعات ورقي و طراحي چيدمان قالب خم مرحله
  هاي فازيمجموعه با استفاده از 

  
  3 محسن شاكري و2 بهروز آرزو،1وحيد عابديني

V.abedini@stu.nit.ac.ir 
  
  
  

  چكيده 
اي تركيب چندين عمليات سبب ههاي مرحلدر قالب. اي در ساخت قطعات ورقي بسيار رايج استهاي مرحلهامروزه استفاده از قالب
خطا تغيير كرده تا در  ها پي در پي به صورت تجربي با سعي وها و طراحي چيدمان ورق در قالبقالب. مي شودساخت محصول نهايي 

 دانش مورد نياز براي طراحي از .نهايت بهترين نحوه چيدمان ورق در قالب و همچنين در ادامه آن بهترين طرح قالب حاصل شود
در تحقيق حاضر، نرم افزاري تهيه گرديده كه قادر است  .هاي پلاستيسيته، نتايج تجربي و تجربه افراد خبره استخراج شده استتئوري

 نرم افزار از سه ماژول. اي خم را ايجاد نمايد، ترتيب چيدمان خمكاري در قالب مرحلهشناخت سريع و درست اشكال قطعهبا 
)Module(كال اصلي شناسايي اش) Feature Recognition (دمان ، ايجاد نقشه گسترده و تعيين چيو قوانين طراحي براي ساخت

 ورودي به نرم افزار طرح سه بعدي قطعه و خروجي طرح سه بعدي . تشكيل شده استخمكاري با استفاده از مجموعه هاي فازي
نرم افزار ارائه شده در محيط  .حان قالب محسوب شود طرااين سيستم مي تواند به عنوان سيستم ارزشمندي براي. دمان استچي

SolidWorks و با استفاده از برنامه نويسي ويژوال بيسيك )VB (نوشته شده است.   
  
  

:كليدواژه  
  مجموعه هاي فازي- تعيين چيدمان خمكاري- شناسايي اشكال-قالب خم مرحله اي 

                                                           
  يك، دانشگاه صنعتي بابل دانشكده مهندسي مكان،مهندسي مكانيكدانشجوي دكتري  -1
  دانشيار دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي اميركبير -2
  دانشيار دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي بابل -2
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  ه  مقدم-1
هاي توليـد   ترين روش رين و متداول  تفرآيند پرسكاري يكي از قديمي    

طراحي قالـب يكـي از مهمتـرين مراحـل توليـد            . قطعات ورقي است  
قطعات پرسكاري است كـه بـراي  طراحـي قالـب مناسـب و دقيـق،                 

اين قالب ها به دسـته هـاي مختلـف          . تجربه ودانش فراوان نياز است    
وقتـي  . اي اسـت   يكي از آنها قالـب مرحلـه       تقسيم بندي مي شود كه    

تـوان بـه    اي نياز به چندين عمل پرسكاري باشد مي       براي توليد قطعه  
شــافر . اي اســتفاده نمــودجــاي چنــد قالــب، از يــك قالــب مرحلــه 

)Schaffer (   و فاگ)Fogg (    هاي بـرش   اولين بار مباحث طراحي قالب
 .]1[ان كردند و طراحي چيدمان سوراخكاري به كمك كامپيوتر را بي        

مقــالاتي در زمينــه ) Nipon(محققــين شــركت الكترونيكــي نيپــون 
 .پرسكاري ارائـه نمودنـد   ابزار  با توليدCADيكپارچه سازي سيستم 

اين سيستم هاي اوليه از نظر گرافيكي ضعيف بوده و به زبان برنامـه              
  . ]1[شدندنويسي فرترن تهيه مي

. ]2[ت ورقي بيـان كـرد     گوريتمي براي گسترده كردن خم قطعا     ني ال 
هاي رياضـي بـراي تعيـين ترتيـب چيـدمان        از گراف  )Duflou(دافلو  

و نــي اولــين بــار اســتفاده از ) De Vin(ديــوين . ]3[اســتفاده كــرد
هاي خم  هاي فازي را در تعيين ترتيب چيدمان خم در قالب         مجموعه

هـاي فـازي     از مجموعه  )Kim( و كيم    )Choi(چوي  . ]4[بيان نمودند 
)Fuzzy set( اي خـم و   براي طراحي چيدمان و طراحي قالب مرحلـه

برش استفاده كرده و نرم افزاري را در محيط اتوكـد و بـا اسـتفاده از          
ــد    ــه نمودن ــسپ ارائ ــسي اتولي ــه نوي ــان برنام ــسور . ]6 و 5[زب پروف

مطالعاتي در مورد استخراج اطلاعات از مدل سه بعدي   ) Annad(آناند
لاعات مربوط به قطعـه ورقـي كـه در نـرم            انجام دادند و توانستند اط    

 ساخته شده را به صورت نيمه اتوماتيك اسـتخراج          Solidworksافزار  
 آرزو و قطره نبي عمليات پايلوت گذاري و جانمـايي را در             .]7[نمايند
اي انجام دادند و از برنامـه نويـسي در محـيط            هاي برش مرحله  قالب

   .]8[ويژوال بيسيك استفاده كردند
ه به مطالب گفته شده در اين بخش، از آنجا كـه اطلاعـات در               با توج 

اي، اطلاعـاتي غيـر صـريح و        هاي مرحلـه  دسترس براي طراحي قالب   
رسـد اسـتفاده از     فازي و برگرفته از افراد خبـره اسـت، بـه نظـر مـي              

تواند بهتـرين روش بـراي اسـتدلال و تحليـل           هاي فازي مي  مجموعه
نين زمان دستيابي به جواب در      همچ. اطلاعات جمع آوري شده باشد    

هـاي ديگـر نظيـر تئـوري گـراف و           تر از روش   اين روش بسيار پايين   
 جـامع   ستمي ـ س ي طراح ـ كار حاضـر،  دف از   ه. الگوريتم ژنتيك است  

از مدل سـه      يقطعات ورق  اشكال داخلي و خارجي      استخراج اطلاعات 
اي تعيين چيدمان خمكاري در يك قالب خم مرحله   و در ادامه     بعدي

   .با استفاده از قوانين فازي است
  

  مشخصات سيستم -2
 جدا از هم تشكيل شـده كـه هـيچ گونـه             سيستم از سه ماژول كاملاً    

تمامي اطلاعـات بدسـت     . ارتباطي در حين عمليات با يكديگر ندارند      
آمده از يك ماژول در بانك داده اي ذخيره شده و در مـاژول بعـدي                

 -1: تم بـه ترتيـب عبارتنـد از         سه ماژول اين سيس   . شوداستفاده مي 
 مـاژول   -3 مـاژول ايجـاد نقـشه گـسترده          -2ماژول شناسايي قطعه    

كـاربر ابتـدا    . آمده اسـت  ) 1(ساختار سيستم در شكل     . چيدمان خم 
بايد طرح سه بعدي قطعه مورد نظر را رسم نموده و سـپس سيـستم       
عمليــات شناســايي قطعــه و ايجــاد نقــشه گــسترده را انجــام داده و 

  . ان خمكاري را نمايش مي دهدچيدم
  

 
  مشخصات سيستم):1(شكل

  
   ماژول شناسايي قطعه سه بعدي-3

 اتوماتيـك تمـامي اشـكال داخلـي و          در اين ماژول، بـه طـور كـاملاً        
نياز در يـك     هاي قطعه شناسايي شده و اطلاعات مورد      خارجي و خم  

ست صفحه  علاوه بر اين، نرم افزار قادر ا      . شودفايل يا آرايه ذخيره مي    
 مبنا را كه صفحه ثابت در تمامي ايستگاههاست را به صـورت كـاملاً             

اي يـك   معيارهاي انتخاب صـفحه مبنـا بـر       . اتوماتيك تشخيص دهد  
  :قطعه ورقي در زير آمده است

  .سطحي كه با تعداد سطوح بيشتري احاطه شده است )1
 . در وسط قطعه قرار گرفته است سطحي كه تقريباً )2
  .ساحت را دارد سطحي كه بيشترين م )3
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 اشكال داخليتشخيص  -3-1
 دوطرفه و بيـضي     -D يكطرفه ،    -Dنرم افزار حاضر دايره ، مستطيل،       

هــا در توليــد قطعــات فلــزي هــستند را  كــه متــداول تــرين ســوراخ
مـدار  ) الـف : مراحل تشخيص دايـره عبارتـست از       .شناسايي مي كند  
مـدار، مـدار    ) ج. داي باش لبه سوراخ، لبه دايره   ) ب. تنها يك لبه دارد   

پس از تـشخيص، قطـر دايـره و مختـصات مركـز دايـره               . بسته باشد 
مـدار  ) الف: مراحل تشخيص مستطيل عبارتند از     .شوندشناسايي مي 

. تمامي لبه ها خط مستقيم باشـند ) ب . لبه داشته باشد4 بايد حتماً
پـس از     .مجـاور بايـد صـفر باشـد        ي تمام لبـه هـا     ياضرب نقطه ) ج

ــو ــشخيص، ط ــتخراج   ت ــستطيل اس ــز م ــصات مرك ــرض و مخت         ل، ع
مدار بايد ) الف:  عبارتست از  يكطرفه– Dمراحل شناسايي . مي شوند

 خط مستقيم و    از دو لبه يكي بايد حتماً     )  لبه داشته باشد ب    2 حتماً
اطلاعاتي كه به صورت اتوماتيك قابـل     . يك كمان باشد   ديگري حتماً 

طول شكل كـه در     : عبارتند از ) 2(كل  استخراج هستند با توجه به ش     
و مركـز   )  W(واقع برابر با قطر كمان است، زاويه كمان، عرض شكل           

نحوه بدسـت آوردن    ) 1(رابطه  . شكل كه همان مركز كمان مي باشد      
  .عرض كمان را نشان مي دهد

  
)1(                                        (1 cos(180 / 2))W R θ= + −  
  

 
   يكطرفه-Dوه نامگذاري سوراخ  نح):2(شكل

 
 به طور اتوماتيك نياز به دقت بـالايي داشـته و            دوطرفه -Dتشخيص  

) الـف : موارد بيشتري را در بر مي گيرد مراحل تشخيص عبارتست از          
از چهار لبه دو لبه خط مستقيم و دو         ) ب. مدار چهار لبه داشته باشد    

ستقيم و دايره اي    ترتيب قرارگرفتن لبه هاي م    ) ج. اي است لبه دايره 
دو لبه مـستقيم بايـد بـا يكـديگر مـوازي            ) د. بايد يك در ميان باشد    

ها برابـر   اگر زاويه كمان  )  و  . باشد  دو كمان با هم برابر     هيزاو ) ه. باشند
صورت شكل مورد  ها نيم دايره بوده و در اين   درجه باشد كمان   180

، عـرض  )L(پس از شناسايي سوراخ ، طول سـوراخ         . نظر، بيضي است  

) 2(با استفاده از روابـط      ) 3(و مركز سوراخ مطابق شكل      ) W(سوراخ  
  .بدست مي آيد) 4(تا 
)2(                                                 2 (1 cos( / 2))L R θ= −  
)3(                                                            1 22L L L= +  
)4(                                                      2 sin( / 2)W R θ=  

  

 
  دوطرفه و نحوه نامگذاري پارامترها -D سوراخ ):3(شكل

  
   تشخيص اشكال خارجي-3-2

  هاي خارجي اشـكال ناشـي از دوربـري هـاي خـارجي قطعـه               سوراخ
) الـف : زهاي خارجي متـداول در صـنعت عبارتنـد ا         سوراخ. باشندمي

كـه در    شـكل    Uبريـدگي   )  شـكل ج   Vبريـدگي   ) بريدگي كماني ب  
  .نشان داده شده است) 4(شكل 

  

 
  هاي معمول در قطعات ورقي انواع  بريدگي):4(شكل

  
براي تشخيص هر يك از اين بريدگي ها به ترتيب بايد مراحل زير را              

 الگـوريتم شناسـايي     -2 تعيين تقعـر وتحـدب لبـه هـا           -1. طي كرد 
در خارجي ترين مدار محـيط      .  الگوريتم استخراج اطلاعات   -3ل  اشكا

بر يك قطعه ورقي به علت وجود بريدگي ها، برخي از رئوس محـدب       
با اين توضـيح اگـر      . مي باشند ) تو رفته (و برخي ديگر مقعر     ) برآمده(

راس متصل كننده دو لبه مقعر باشد آنگاه مقدار صفر بـه لبـه دوم از         
در مقابل اگر   . فته راس موردنظر داده مي شود     جفت لبه هاي در برگر    

شـكل  . راس محدب باشد آنگاه مقدار يك به لبه دوم داده مـي شـود           
حال اگر يكـي از لبـه هـا كمـاني از            . اين روش را شرح مي دهد     ) 5(

. دايره باشد نياز است كه ابتدا آنرا به دو لبه مـستقيم تقـسيم كنـيم               
ان و مختـصات آن را      براي نيل به اين هـدف بايـد نقطـه وسـط كم ـ            

) الـف :  عبارتـست از   بريـدگي كمـاني    مراحل تشخيص    .بدست آوريم 
  و نيدوم ـ) ب. باشـد  ) 1-0-1(تقعر و تحدب لبه ها بايد به صـورت          

 در وهلـه اول متعلـق   دي از قانون تقعر و تحدب با    ي مقدار ناش  نيسوم
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  ) ج . باشـد  رهي ـ دا كي ـ از   يكمان،   آن لبه  ني لبه باشند و همچن    كي به  
. ين مقدار از رشته اعداد بدست آمده متعلق به خط مستقيم باشد           اول

  .پس اطلاعاتي چون عرض و عمق بريدگي استخراج كرد
  

 
 تحدب  مقادير منتسب به هر يك از لبه ها براساس روش تقعر و):5(شكل

 
تقعر و تحـدب  ) الف: شكل عبارتست از -Vمراحل تشخيص بريدگي 

تمامي لبـه هـا بايـد خـط     ) ب. اشدب ) 1-0-1(لبه ها بايد به صورت   
 سپس به كمك روابط رياضي مي توان عرض و عمق           .مستقيم باشند 

شـكل ماننـد    -U مراحل تـشخيص بريـدگي   .بريدگي را بدست آورد
با اين تفاوت كه مقادير تقعر و تحـدب لبـه هـا بـه               . حالت قبل است  

پـس از شناسـايي اشـكال داخلـي و          . باشـد مـي ) 1-0-0-1(صورت  
اطلاعـاتي  . هـا را اسـتخراج كـرد      يد اطلاعات هر يك از خم     خارجي با 

تـوان  چون زاويه، شعاع، طول خم و صفحات مجاور به يك خم را مي            
ايـن اطلاعـات بـه      . به كمك سيستم از قطعه سه بعدي بدسـت آورد         

ايـن  . شـوند عنوان اطلاعات پايـه بـراي دو مـاژول ديگـر تلقـي مـي              
  : شونداطلاعات به صورت زير در فايل ذخيره مي

، شـعاع خـم،     )نقطه ابتدايي، نقطه انتهايي   (اطلاعات خط خم  : (1خم  
  )زاويه خم، صفحه ثابت، صفحه چرخيده

، شـعاع خـم،     )نقطه ابتدايي، نقطه انتهـايي    (اطلاعات خط خم  : (2خم
  ).زاويه خم، صفحه ثابت، صفحه چرخيده

، ، شـعاع خـم    )نقطه ابتدايي، نقطه انتهايي   (اطلاعات خط خم  : (n خم
  )زاويه خم، صفحه ثابت، صفحه چرخيده

   قوانين طراحي براي ساخت– 3-3
طراحي مناسب هيچ وقت بدون ملاحظه ابزارهاي در دسترس بـراي           

بدين منظور قـوانيني بيـان شـده كـه بـه            . ساخت امكان پذير نيست   
ــروف اســت   ــاخت مع ــراي س ــوانين طراحــي ب ــوانين .ق  برخــي از ق

  . سوراخكاري در زير بيان شده است
هاي پانچ شـده بايـد بزرگتـر از ضـخامت ورق            قطر سوراخ  •

.  ميلـي متـر باشـد      5/2بوده و در عين حال نبايد كمتر از         
 . زيرا كمتر از اين حد شكست سنبه محتمل است

هاي بيضوي و مستطيلي نسبت طول به عـرض         در سوراخ  •
 .  باشد1 به 5شيار نبايد به هيچ وجه بيشتر از 

 برابـر ضـخامت ورق در   5/1بريدگي هـا بايـد حـداقل تـا          •

اما بايد توجه كرد كه به هـيچ وجـه          . داخل آن نفوذ كنند   
 . ميلي متر نباشد5/0اين مقدار كمتر از 

 . برابر عرضشان باشد5عمق بريدگي ها بايد حداكثر  •
قوانين زير تنهـا بـراي عمليـات خمكـاري در قطعـات ورقـي مـورد                 

  .استفاده است
 برابـر   3 بايـد    عرض خم در راسـتاي محـور خـم حـداقل           •

 .ضخامت ورق باشد
شعاع خم بايد بزرگتـر از ضـخامت ورق باشـد و در عـين                •

بـدين  .  ميلـي متـر باشـد      6/1حال بايد بزرگتر يا مساوي      
معني كه هر كدام مقدار بيشتري داشت آنگاه شـعاع خـم            

 .بايد از آن مقدار بيشتر باشد
  
   ماژول ايجاد نقشه گسترده-4

حاسبه ميزان انحناي خـم  بـراي هـر          شكل گسترده قطعه ورقي با م     
براي بدست آوردن ميـزان انحنـاي خـم         . آيدها بدست مي  يك از خم  

نياز به شعاع خم و زاويه خم است كه اين مقادير از فايـل شناسـايي                
گـسترده   .خم كه در ماژول اول بدست آمـده قابـل دسترسـي اسـت             

  .كردن، پله اول در طراحي چيدمان قالب است
   

  خممان  ماژول چيد-5
كار اصلي اين ماژول تعيين ترتيب صـحيح خمكـاري بـا اسـتفاده از               

سيستم براي تشخيص چيدمان از قـوانيني       . هاي فازي است  مجموعه
، )Plasticity(هاي پلاستيـسيته    كند كه برگرفته از تئوري    استفاده مي 

اي خم و برش و دانـش افـراد خبـره           هاي مرحله مراجع طراحي قالب  
دهنـده   اي هر قطعه تشكيل مـي شـود كـه نـشان           ماتريسي بر  .است

ايـن  . هـاي قطعـه اسـت     درجه ارضا هر يك از قوانين به وسـيله خـم          
    ماتريس، ماتريسي اسـت كـه تعـداد سـطرهاي آن بـه انـدازه تعـداد                 

بـه ايـن    . هاي آن به تعداد قوانين اسـت      هاي قطعه و تعداد ستون    خم
 عضويت، ماتريس   علاوه بر ماتريس   .ماتريس، ماتريس عضويت گويند   

ديگري به نام اولويت قوانين ايجاد مـي شـود كـه در آن هـر يـك از                   
 از .اي مي گيرندقوانين با توجه به اهميت تاثيرشان بر چيدمان درجه        

حاصلضرب ماتريس عضويت در مـاتريس اولويـت قـوانين، ماتريـسي            
. دهنـده ترتيـب خمكـاري اسـت        آيد كـه نـشان    ستوني به دست مي   

يت يك خم با توجه به يك قانون بيشتر باشد آنگاه           هرچه درجه عضو  
قوانين فازي به كار گرفتـه شـده        . اولويت خم در چيدمان بالاتر است     

  :عبارتند از
 قانون فاصله -1

تعداد صفحات بين يك خم و صفحه مادر ملاكي براي تعيين اولويت            
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هرچه تعداد صفحات مياني بيشتر باشـد، فاصـله خـم از            . هاست خم
  .ر بيشتر بوده و آنگاه درجه اولويت آن خم بالاتر مي رودصفحه ماد

 قانون صفحه تنها -2
اي است كه تنها با يك خم به صفحه مادر وصـل            صفحه تنها، صفحه  

 اين صفحات كمترين تـاثير را روي هندسـه كلـي و    معمولاً. مي شود 
نهايي قطعه كار دارند بنابراين بهتر است اينگونه صفحات در مراحـل            

  .دخم شوناوليه 
 قانون زاويه  -3

اگـر زاويـه خـم      . هاسـت  زاويه خم ميزاني براي تعيين اولويـت خـم        
 بايد پروسه شكل دهي را به دو         درجه باشد، آنگاه حتماً    90بزرگتر از   

 90يا تعداد بيشتري مراحل تقسيم كـرد زيـرا توليـد خـم بيـشتر از           
وجـه بـه   با ت. درجه در يك مرحله به هيچ وجه امكان پذير نمي باشد  

 درجه صفر   90هاي بيشتر از    اين قانون درجه عضويت براي زاويه خم      
  . درجه يك مي باشد90هاي كمتر از و براي خم

 قانون خمكاري همزمان -4
ها در يك راستا    طبق اين قانون، اگر در يك قطعه ورقي برخي از خم          

ن بر اي ـ. ها را ايجاد كرد   باشند آنگاه مي توان به طور همزمان اين خم        
هـاي همراسـتا     اساس يك مجموعه فازي طراحي شده كـه بـه خـم           

  .دهدمقدار يك و به غير از آن مقدار صفر نسبت مي
  قانون پيشروي -5

همراستا يا عمود بودن جهت خم نسبت به جهـت پيـشروي، مـلاك              
پس از عمليـات خمكـاري      . مهمي براي تعيين اولويت چيدمان است     

به همين  . ق در قالب نياز است    همواره فضاي آزادي براي پيشروي ور     
هاي عمود بر جهت پيشروي به خاطر آنكـه فـضاي    دليل همواره خم 

كننـد  هاي در راستاي پيشروي اشـغال مـي        كمتري را نسبت به خم    
  .اولويت بالاتري دارند

مجموعه هاي فازي در نظر گرفته شده براي هـر يـك از قـوانين در                
  .نشان داده شده است) 6(شكل 

  

  
   مجموعه هاي فازي):6 (شكل

  

   عملكرد نرم افزار-6
 نقـشه   جـاد يا شناسايي شـكل،  براي نمايش نحوه عملكرد سه ماژول       

ن شـكل   يو چنـد   خـم    8 بـا     اي، قطعـه  يچيدمان خمكار گسترده و   
نمايش داده  ) 7(كه در شكل    گرفته شده    را در نظر     ي و خارج  يداخل

  . شده است
  

 
   قطعه نمونه):7(شكل

  
اشكال داخلـي  ) ب -8(، در شكل ها ت خماطلاعا) الف -8(در شكل   
  .اشكال خارجي قطعه استخراج شده است) ج -8(و درشكل 

  

  
  )الف(

  )ب( 
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 )ج(

  اطلاعات اشكال داخلي ) ها ب اطلاعات خم)الف): 8 ( شكل
  اطلاعات اشكال خارجي) ج

  
اشكال نادرست حاصل از اعمال قوانين طراحي، با رنگ قرمـز نـشان             

  .مشخص است) 9(خروجي اين قسمت درشكل  .داده شده اند
  

 
  هاي داخلي و بريدگي هاي خارجي  اعمال قوانين طراحي براي سوراخ):9( شكل

  
 در نظر   ي و خارج  ي فهم بهتر، قطعه را بدون هرگونه شكل داخل        يبرا

 بـا اعمـال     يو در گـام بعـد     ) 10(گرفته و در گام اول شكل گسترده        
  از اجـراي كـد     )11(ن خـم شـكل      دماي قطعه چ  ي بر رو  ين فاز يقوان

  .استحاصل شده 
  

 
   شكل گسترده):10(شكل

  

 
   نمايش چيدمان خمكاري برگرفته از كد به صورت كاملا اتوماتيك):11( شكل

 
  گيري نتيجه-7

در اين تحقيق نرم افزاري براي طراحي اتوماتيك چيدمان قطعات در           
. زي تهيـه شـد    هاي فـا  اي با استفاده از مجموعه    هاي خم مرحله  قالب

ورودي به اين نرم افزار طرح سه بعدي قطعه و خروجي از آن ترتيب              
اين سيستم در ابتدا پس از تشخيص قطعـه و صـفحه            .چيدمان است 

 در ماژول شناسـايي     .مادر آن شكل گسترده قطعه را ايجاد مي نمايد        
 .همچنين برخي از قوانين طراحي براي ساخت نيز اعمـال مـي شـود    

هـا  افزار اقدام به طراحي ترتيب چيدمان ايـستگاه       ي نرم  بعد در ماژول 
ها به صورت در نهايت طرح خم قطعه در هر يك از ايستگاه      .نمايدمي
زمان اجراي نرم افزار در حدود      .شودبعدي تهيه و نمايش داده مي     سه
 دقيقه است كه اين زمان نشانگر سـرعت بـالاي نـرم افـزار بـراي        10

سـرعت بـالاي نـرم افـزار         .اري مي باشد  تعيين ترتيب چيدمان خمك   
هاي سنتي، عاملي اساسي در افزايش سـرعت پروسـه          نسبت به روش  

   .طراحي و توليد و در نهايت كاهش قيمت توليد مي باشد
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