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  نيمؤلفمقدمه 
 با را يرو شيپ كتاب قالب در ؛يعلم يارتباط جاديا فرصت كه ميشـاكر را يهسـت خالق گانهي

 رد شدهمطرح يمحتوا ميدواريام. ساخت فراهم مانيبرا كشور يپزشك ستيز يمهندسـ جامعه
  .باشد مثبت رانيا در يپزشك ستيز يمهندس علم قيتعم و بسط در بتواند كتاب

 را يدرمان خدمات و اندآمده پزشكان كمك به يمهندس يهاروش و ابزارها كه هاستسال
 يهاروش جاديا عملكردها، بهبود شــامل تحول نيا اند،ســاخته متحول مختلف يهابخش در

ــخ ــيتش  و درمان در ؛يزمان يهابازه و هانهيهز كاهش ؛هاآن يپ در و ديجد يدرمان و يص
 نيندسمه( كننديم تيفعال حوزه نيا در خاص صورتبه كه ينيمهندس. هاستيماريب صيتشخ

 يمنطق رتباطا جاديا دنبال به و نگرنديم زنده ستميس كي مثابهبه انسان بدن به ،)يپزشك ستيز
 تسيز يمهندس كه است جهت نيهم به هستند، يپزشـك و يسـتيز علوم ،يمهندسـ علوم نيب

  .شودمي محسوب يارشتهنيب رشته كي ،يپزشك
 ها،نهيهز كاهش باهدف يسازهيشـب يابزارها از هاشيگرا و هارشـته يتمام در نيمهندسـ

 و محصــول نمونه جاديا امكان يســازهيشــب. كننديم اســتفاده عملكردها بهبود و ندهايفرا زمان
 مختلف يهاروش و ابزارها از. كنديم فراهم ما يبرا را زمان و متيق نيكمتر با خدمات

 يهادهيپد يسازهيشب يبرا هاابزار نيقدرتمندتر اما شودمي اسـتفاده يمهندسـ در يسـازهيشـب
 70 حدود يقدمت يمهندس در يوتريكامپ يهايسازهيشـب كاربرد. هسـتند وترهايكامپ ما؛ رامونيپ

  .گردديبازم دوم يجهان جنگ به و دارد سال
 ؛يستيز يهاستميس يهاتيحساس و هايدگيچيپ به توجه با يپزشـك سـتيز يمهندسـ در
 كاربرد شــگامانيپ از يكي. اســت برخوردار بســياري تياهم از يوتريكامپ يســازهيشــب
 با يلاديم 1990 ســال در كه اســت زيالايمتر شــركت حوزه نيا در يوتريكامپ يهايســازهيشـب

  .است شده سيتأس يبشر جامعه سلامت بهبود هدف
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 ار يمختلف يافزارســخت و يافزارنرم يراهكارها خود اهداف به آمدن نائل يبرا زيالايمتر
 زيالايمتر يافزارنرم يراهكارها. هاستآن از يكي سازهيشب اي Mimics افزارنرم كه دهدمي ارائه
 تا ريتصو پردازش افزارنرم كي از ار؛يبسـ يهاشـرفتيپ و راتييتغ شـاهد يمتماد انيسـال يط

. است هبود چندگانه يكاربردها با يافزارنرم تا يپزشـك يافزارنرم كي از و يليتحل يافزارنرم
ــر حال در ــته حاض  ارائه Mimics Innovation Suite عنوان با زيالايمتر يافزارنرم جامع بس
  .است...  و سازيمدل بخش ر،يتصو پردازش هسته يابزارها بر مشتمل كه شودمي

 هبســت مختلف يهانســخه وجود به توجه با شـد يســع شــماسـت يرو شيپ كه يكتاب در
) Mimics افزارنرم( بسته ياصل هسته ياساس و پركاربرد يهابخش عمده به ادشده؛ي يافزارنرم
  .شود پرداخته يپزشك ستيز يمهندس در يسازهيشب نديفرا كرديرو با

 در Mimics Innovation Suite يافزارنرم مجموعه يكل يمعرف با كتاب يآموزش يمحتوا
 فصل در افزارنرم به تايد ورود و ريتصو پردازش مبحث اتيكل يبررسـ با و شـروع اول فصـل
 ستهه پركاربرد يابزارها يمعرف به ياختصاص صورتبه چهار و سوم فصـول. ابدييم ادامه دوم
 مبحث به پنجم فصل. دارند اختصـاص هابافت از يهندسـ مدل جاديا هدف با افزارنرم ياصـل

 يطراح موضوع تياهم به توجه با. شد داده اختصاص افزارنرم از استحصال قابل يهايخروج
 نيا رد افزارنرم نيا يابزارها و امكانات يمعرف به را شـشم فصـل وتر؛يكامپ كمك به و تحليل
ــتفاده با يكاربرد پروژه دو انجام به زين كتاب يانيپا فصــل دو. ميداد اختصــاص حوزه  از اس
ـــنايي خواننده با انواع روش دارند اختصـــاص موجود يابزارها هاي و با توجه به اهميت آش

ها توضيحاتي اجمالي در اين خصوص، در غالب يك هاي آنتصـويربرداري پزشـكي و كاربرد
  .ضميمه) در انتهاي كتاب آورده شده است( فصل

 نيهم با ييهابخش در موضــوع هر با مرتبط يكاربرد و يديكل نكات فصــل هر خلال در
 ندگانسينو اتيتجرب از گرفتهنشئت اغلب هابخش نيا در موجود يمحتوا. اندشده طرح عنوان
  .است يپزشك و يمهندس مباحث در افزارنرم نيا كاربرد در كتاب
 نيب موجود هاياشتراك و يپزشـك سـتيز يمهندسـ حوزه بودن يارشـتهنيب به توجه با
ــ مختلف يهابخش  يتيماه هم كتاب نيا در شــدهمطرح يمحتوا لاجرم ،يپزشــك و يمهندس

 يبرخ در موجود؛ يهاتيمحدود و ازهاين به توجه با و جهتنيازا دارد، اهمگر و يارشــتهنيب
  .ميداشت يمهندس گريد مرتبط يتخصص افزارنرم چند به گذرا ينگاه فصول از
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 از ارجخ عنوان قالب در فصل آن يمحتوا با متناسب ييشنهادهايپ فصـول يبرخ انيپا در 
ــدهبيان محدوده  حركت و هخوانند يكنجكاو حس كيتحر بر يآغاز نقطه تواننديم كه اندش

  .باشند ندهيآ يسوبه
 فصل هر يآموزش يمحتوا با مرتبط و لازم اطلاعات يحاو يافشـرده لوح كتاب؛ همراه به

  .شود برده كتاب يمحتوا از بهره نيشتريب تا شماست ارياخت در زين
 يالخ مطمئناً و است استوار آن سندگانينو محدود دانش و اتيتجرب بر كتاب نيا يمحتوا

 در اشكال مشاهده صورت در شودمي درخواست كتاب خوانندگان يتمام از. ستين اشـكال از
ــت آدرس قيطر از را مراتب كتاب، نيا مطالب  با @comnoavarpubInfo. كيالكترون پس

  .رديگ قرار موردتوجه كتاب يبعد يهاشيرايو در تا ندينما مطرح كتاب سندگانينو
ـــير آمادهدر پايان وظيفه خود مي ـــازي اين كتاب ما را دانيم از تمامي افرادي كه در مس س

ـــركار خانم ماندانا رفيعي مديريت محترم گروه وبه ،ييمنمااند تشـــكر همراهي نموده يژه از س
ي مراحل نگارش كتاب ياري در تمامرا  آموزشـي هيناراد و جناب آقاي احسـان سودمند كه ما

  ها را براي اين عزيزان از خداوند متعال خواهانيم.كمال تشكر را داريم و بهتريناند نموده
  
  





 

  

  مقدمه 
هاي پديده سازيشبيهبا هدف  ســازيمدلها از ابزارهاي ها و گرايشمهندسـين در تمام رشــته
ـــتفـاده مي ـــازيمدلهر فرايند  .كنندفيزيكي اس ـــودميگوناگوني انجام  هايروشبا  س كه  ش

 مواد و ... سازيمدل، هندسي سـازيمدل ازجمله هاآن ترينرايجبه برخي از  توانمي بيندراين
ته پرداخبيولوژيك  هايبافتهندســي  ســازيمدلدر اين كتاب به بيان و تشــريح  .اشــاره نمود

  .شودمي
ه اما با توجه ب دنگيرميقرار  مورداستفادهي ابزارهاي مختلفي هندســ سـازيمدلدر فرآيند 

ـــازيمدلرويكرد  ـــتفاده دتوانميابزارهايي كه  ترينمهماز طريق كامپيوتر، يكي از  س  مورداس
 سـازيمدل هايافزارنرمه اسـت. يكي از پركاربردترين زمرتبط با اين حو هايافزارنرم گيردقرار

كه توسط  باشدمي Mimics lnnovation Suiteي افزارنرمپكيج بيولوژيك،  هايبافتهندسـي 
 هازجملابزارهاي مختلف  ي شــاملافزارنرم، اين پكيج شــركت متريالايز عرضــه گرديده اســت

Mimics ،3ma افزارنرم c ،Magic  ... افزارنرم. باشـدميو Mimics  هسته اصلي اين پكيج را
ستاندارد ا دوبعديبا استفاده از تصاوير  بعديسهدسي كه قابليت ايجاد مدل هن دهدميتشـكيل 

ا استفاده ببيولوژيك  هايبافت سازيمدلبايد توجه داشت كه فرآيند كامل پزشكي را داراست. 
ـــي اوليه از تنها قادر به ا افزارنرماين  و نيســـت پـذيرامكـان افزارنرماز اين  يجاد مدل هندس
  بيولوژيك است. هايبافت

و در  شدهپرداخته افزارنرمدر اين  هااز بافت هندسـي ايجاد مدلبه نحوه  حاضـردر كتاب 
نيز  و آباكوس ساليدوركس افزارنرم ازجملهاين فرآيند  كنندهتكميل هايافزارنرمكنار آن سـاير 

  .اندقرارگرفته استفادهمورد 
 Mimicsج از پكي ميميكس افزارنرمدر فصـــول اول تا چهارم به تشـــريح در اين كتـاب 

Innovation Suite در  ايايهپي به توضيح مفاهيم جزئ صورتبهالبته در فصل اول  .ايمپرداخته
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ـــازيمـدلنـد فراي ـــي و معرفي  س مختلف اين پكيج به همراه كاربردهاي آن  هايماژولهندس
ـــازيمدلدر فصـــل پنجم به تكميل فرآيند  خواهيم پرداخـت. ـــي از طريق  س  افزارنرمهندس

يك پديده  سازيشبيهكه بيان شــد هدف اصــلي،  طورهماناسـت،  شـدهپرداختهسـاليدوركس 
در فرآيند  اوليه مرحله عنوانبههندسي  سازيمدلكه  باشدميفيزيكي يا يك سيستم بيولوژيك 

ميل نماييم را تك سازيشبيهاما براي آنكه بتوانيم فرآيند  گيردميمورد بررسي قرار  سـازيشـبيه
ـــي به كمك كامپيوتر خواهيم بود، فرآيندي كه با نيـازم نـد فرآيندي تحت عنوان فرآيند مهندس

روابط و معادلات حاكم و شرايط سيستم مورد بررسي اين ، ايجادشدهاسـتفاده از مدل هندسـي 
بيان  ABAQUS افزارنرمفرآيند را تكميل خواهد كرد كه اين فرآيند در فصـل شـشـم و توسط 

 هايبافتهندسي  سازيمدلهفتم و هشتم به بيان دو پروژه كاربردي از در فصول . خواهد شد
 .ايمپرداخته بيولوژيك

  هندسي سازيمدل 

از طريق ايجاد پايگاه داده  بعديســهعبارت اســت از تعريف يك جســم  1هندســي ســازيمدل
. رودميبكار  و... ســـاخت ،طراحي، تحليل مهندســـي، ترســـيم نقشـــه منظوربهمعرف آن كه 

  باشد:هاي متعدد اين پايگاه داده شامل موارد زير ميكاركرد

 نمايش كامپيوتري شي 

 گوناگون 2ايجاد ترسيمات  
 3تحليل و توليد 

. فرآيند طراحي و شودميرا شامل  4هندسـي بخش مهمي از فرآيند طراحي و توليد سـازيمدل
  توليد شامل سه مرحله مهم زير است:

  

                                                         
1- Geometrical Modeling 
2- Drawing Generation 
3- Analysis and Manufacturing 
4- CAD/CAM 



  17 اول: مقدمهفصل     

 

 1طراحي به كمك كامپيوتر 

 2مهندسي به كمك كامپيوتر 

 3د به كمك كامپيوتريتول 

يك مدل هندســي مناســب طراحي كرده  صــورتبههاي خود را بســياري از طراحان ابتدا ايده
هند و دســپس با اســتفاده از فرآيند مهندســي به كمك كامپيوتر مورد تحليل و آزمايش قرار مي

  .شوندميوارد مرحله ساخت واقعي  درنهايت
  از: اندعبارتهندسي  سازيمدلجهت  ايپايه هايروش

  4دوبعديترسيمات 

 5سيمي سازيمدل 

 6سطحي سازيمدل 

 7حجمي سازيمدل 

  دو بعد سازيمدل 

هندسي است، در اين روش از ترسيم سه نماي متعامد  سازيمدلروش  ترينقديمياين روش 
اده فرآيند ساخت نيز استفبراي شروع  دوبعدي هاينقشه. از شودميبراي معرفي جسم استفاده 

  .شودمي
  از: اندعبارت دوبعدي سازيمدلروش  هايمحدوديت
 نياز است و احتمال بروز خطا در  دوبعدي هايمهارت بالايي جهت فهم ترسيم

 اين روش بالا است

                                                         
1- Computer Aided Design (CAD) 
2- Computer Aided Engineering (CAE) 
3- Computer Aided Manufacturing (CAM) 
4- 2-D Projection (Drawings) 
5- Wireframe Modeling 
6- Surface Modeling 
7- Solid Modeling 
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 ا ي و روش اجزا محدود) ازجملهپيشرفته مهندسي ( هايتحليلدر  اسـتفادهقابل
 نيست. بعديسههاي و پرينتر 1CNCهايماشينتوليد در 

 
  بعديسهاز يك جسم در دو نماي عمود برهم و نماي  دوبعديطرح  .1-1 تصوير

دي همراه و در پوشه تصاوير در سي هستند(تصاويري از كتاب كه داراي جزئيات رنگي و نوشتاري  
  )باشندمي يدسترسقابل

  سيمي سازيمدل 

ميلادي ابداع شـد؛ جسـم هندسي در اين روش توسط  1960سـيمي در دهه  سـازيمدلروش 
(تصــور كنيد با اســتفاده از يك ســيم و خم كردن آن  شــودميمرئي آن نمايش داده  هايلبه
ايجاد كنيم). در اين روش براي ساخت مدل، از نقاط، خطوط،  بعديسهيك جسـم  خواهيممي

يا  و شدهتعريف، فاقد سطح بعديسه. مدل سيمي شودمياسـتفاده  هامنحنيو  هايرهدا، هاكمان
ــياري از  ــت، بنابراين بس ــرفته هايتحليلحجم اس ــي بر روي اين  پيش  اجراقابل هامدلمهندس

  نيست.
  سيمي: سازيمدلروش  هايمحدوديت
  سطح، حجم و جرم ازجملهبر روي جسم  شدهذخيرهناكافي بود اطلاعات 

 مبهم بودن مدل 

                                                         
1- Computer Numerical Control Machine 
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، دهدميرا نشان  بعديسهجسم  1سيمي؛ تصوير  سـازيمدلبه روش  شـدهسـاختهيك مدل  .2-1 يرتصـو

 4) و تصوير Frontنماي جلو ( 3سيمي است، تصوير  سازيمدلاز آن به روش  ايجادشدهمدل  2تصـوير 
 .مشخص است كاملاًدر اين تصاوير  ابهام. نبود اطلاعات كافي و دهديمنماي عقب را نشان 

  سطحي سازيمدل 

 1از نماها ايمجموعهسيمي است و از  سـازيمدلاز  ترپيشـرفته ايمرحلهسـطحي  سـازيمدل
ري نسبت مهندسي بيشت هايتحليل. كنندمياست كه سطح بيروني جسم را تعريف  شدهتشكيل

 هاكشتي. بدنه خودروها، هواپيماها، گيردميي سطحي صورت هامدلي سـيمي روي هامدلبه 
  .دنشومي سازيمدلو بسياري از اجسام با اين روش 

 
 سطحي سازيمدلبه روش  ايجادشدهاتومبيل  .3-1 ريتصو

  حجمي سازيمدل 

 توانميمهندسي را  هايتحليلاست كه تمام انواع  سازيمدلنوع  ترينكاملحجمي  سازيمدل
. در شــودميبر روي آن انجام داد. در اين روش فضــا به دو مرز داخل و بيرون جســم تقســيم 

                                                         
1- Faces 


