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در ابتدای فرآیندد به منظور ترجمه زبان مشتری به زبان فنی مهندسین، چهار ابزار اصلی طراحی زیر بایستی از نیاز و خواسته های مشتری

:شده و تعریف شوندطراحی، استخراج 

Objectivesاهداف و محدودیت ها-1 and Constraints 

Functionsعملکردها-2

Metricsمتریک-3

 Performance specifications(معیارها)مشخصات عملکرد-4
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د است و هدف جواب سؤال چه باید باش.از محصول انتظار دارد( مشتری)عبارتند از رفتارها و مشخصاتی که سفارش دهنده سامانه : اهداف

نه جواب سؤال چه باید بکند؟

What the design should be?

(not)What the design must do?

.متغیرهای طراحی مشخص می شوند( یا/و)حدودی که برای رفتار سامانه و یا پارامترهای طراحی : محدودیت ها عبارتند از
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تأثیر قرار محدودیت ها به صورت حدود کاملاً معلوم تعریف می شوند و می توانند انتخاب ها و یا طراحی را به صورت مستقیم تحت

یدا و...( بدزر،، کوچدک، میکدرو)به عنوان مثال برای طراحی یک  ماهواره چند نوع محدودیت می تواند مطرح باشد، مثل وزن .دهند

(متر1مثلا کمتر از )محدودیت بر روی حداکثر تفکیک هندسی دوربین 

 بدارت بده ع.در مقابل اهداف امکان بررسی فضایی طراحی را به ما مدی دهددمحدودیت ها، محدود کننده ابعاد، فضایی طراحی هستند

ولدی . ار بگدذارددیگر محدودیت ها را می توان به صورتی تبیین نمود که طراح به کمک آن ها بتواند طرح های غیرقابل پذیرش را کن

مشدتری را ارادا  ( حداقل نیازها)کف نیازهای این اجازه را به طراح خواهند داد که در میان طرح های متنوع آن هایی را که اهداف 

.، انتخاب نمایدمی نمایند

 ای بهتدر اسدت در ابتدد. و نه به فرآیند طراحدیاهداف و محدودیت ها هر دو به محصول مربوط می شوند لازم به یادآوری است که

.مودبرای محصول مورد نظر ساخته شود، تا مشخصات خروجی طراحی را بتوان از آن استخراج نمحدودیت ها -درخت اهدافطراحی 
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یک درخت، با سطوح مشخص بدوده ( محدودیت ها-اهداف)درخت 

ه که در آن اهداف و محدودیت های اصلی به یک سری، اهداف ثانوی

.خرد می شوند

ان نمونه این درخت در شکل روبرو برای طراحی یدک نبردبدان نشد

.داده شده است
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 وظایف و یا عملکردها معمولاً با افعال«Action »دادن انتقدال»، «جابجا کردن»، «بالابردن»، «بلند کردن»عنوان مثال به . بیان می شوند

«سبک کردن»و یا »

به عنوان مثال وظایف لیست شده برای یک کتابخانه را می توان به شرح زیر نوشت:

کیلوگرم5مقابل نیروی جاذبه برای اشیا  با وزن کمتر از مقاومت کردن در -1

اشیا  با ارتفاع های متفاوت جدا کردن -2

 ه و ایدده هدای تا ذهن طدراح درگیدر آن شددتوجه داشته باشید در تعریف وظایف هیچ خط مشخصی نبایستی برای طراح تعیین شود

. نوآورانه از او گرفته شوند

ا حتدی ظدروف و به عنوان مثال در تعریف وظایف یک کتابخانه، ما اسمی از کتاب نیاوردیم چون در کتابخانه می توان لوازم تزئیندی ید

.لوازم دیگر نیز گذاشت
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. یک طراح با سابقه همواره سعی دارد یک وظیفه را با راه حلی خاص گره نزند

مشدخص «بکار بدردن شدعله بدرای تنبداکو»می بود ممکن بود وظیفه آن را در مرحله اول « طراحی یک فندک»مثال اگر هدف به عنوان 

ردد، یدا فقدط کردیم در صورتیکه این تعریف باعث می شود ذهن طراح تنها بر روی وسیله ای که شعله تولیدد مدی کندد، متمرکدز گدمی 

زهدای دیگدری را در صورتیکه ما هم فندک های برقی داریم و هم با فندک چی. مشخصات تنباکو برای شعله ور شدن در نظر گرفته شوند

.نیز می سوزانیم یا حتی برای بوجود آوردن نور از آن ها استفاده می نماییم
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رای روش های معمدول بدتوان به عنوان زیر می گرچه معمول ترین روش تعریف وظایف، لیست کردن آن ها می باشد، ولی از روش های 

.استفاده نمودتعریف وظایف 

(Glass Box Method)روش جعبه شفاف -1

(Function-Means tree)معنی -روش درخت وظیفه-2
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در در این روش ابتدا جعبه سیاهی را در نظر گرفته و تمامی ورودی ها و خروجی های، سامانه مورد نظر را بر روی آن نشان مدی دهدیم و

مرحله بعد از خود می پرسیم

سر این ورودی ها چه می آید؟ و این خروجی ها چگونه بوجود می آیند؟
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.در مرحله بعد با جواب دادن به سؤال های بالا، جعبه سیاه را قدم به قدم شفاف می سازیم و ساختار آن را مشخص می کنیم
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معنددی، تصددویر –درخددت وظیفدده 

نقاشددی شددده از وظددایف اصددلی و 

ی ثانویه تأمین شدده توسدط طراحد

وظددایف از سددطوح بددالا تددا . اسددت

ر رسم سطوح ثانویه و سطح پایین ت

نمونه این درخدت بدرای . می شود

شددده روبددرو آورده در « فندددک»

.است
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 شده در چهار چوب اهداف  تعیین شدهچگونگی ارزش گذاری میزان جوابگوی طراحی انجام متریک عبارت است از.

مایددر حقیقت متریک، ابزاری است، که به کمک آن طراح، میزان اراا اهداف توسط طراحی انجام گرفته را، اندازه گیری می ن.

گیری صدحیح و در عمل طراحان برای تعیین متریک مناسب با مشکلات زیادی روبرو هستند، این مشکلات هم در تعیین و هم در بکار

.دهندنشان می هم در هزینه های انجام کار خود را 
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:می کنندمتریک را با انجام سه مرحله زیر انتخاب و نهایی معمولاً 

:به عنوان مثال. کردتعیین بعد و واحد آنچه که بایستی اهداف را با آنها ارزیابی -1

(جرمووزنبرای)پوندکیلوگرم،:(کمی)عددی

انواع واحد ها

(مجموعهگیپیچید)ابتداییمتوسطه،پیشرفته،:(کیفی)توصیفی

...ومزهبو،رنگ،:اسمی

انواع بعد
کوتاهمتوسط،بلند،:ترتیبی

سانتیمترسانتیگراد،درجه،:ایفاصله

(0و20)دانشجوییهایآزموننمره:نسبی
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(در قالب واحد و بعد انتخابی در مرحله اول)روش ارزش گذاری طرح، آنتخاب -2

ده در مسئله مهم در این قسمت آن است که مطمئن شویم برنامه اندازه گیری اهداف طراحی سازگار با نوع بعد و واحدد انتخداب شد

.مرحله اول می باشد

 عنوان مثال می توان روش هایی از قبیل تست های آزمایشگاهی، آزمون های میدانی و یا نظرسنجی مشتریان نام بردبه.
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نظر قیمت، زمان امکان پذیری از.  )یا خیرارزیابی اینکه آیا اندازه گیری انتخابی و مراحل بعدی آن امکان پذیر به لحاظ عملی هستند -3

(.و انرژی مورد نیاز بررسی می گردد

 ممکن است یکی از اهداف طراحی   باشد« قیمت ارزان»به عنوان مثال در طراحی یک نوت بوک.

تاما برآورد هزینه تولید برای نوت بوک کار بسیار سختی بوده و احتیاج به انجام یک فعالیت مستقل و هزینه بر اس .

 واندد از نظدر در عین حدال طدراح مدی ت(. مثلاً با جمع هزینه تمامی اجزا )برای رفع این مشکل از برآورد تقریبی  میتوان استفاده نمود

.نخبگان در قالب درجه بندی خیلی گران، نسبتاً گران، ارزان و خیلی ارزان استفاده نماید
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عیارهدا تا اهدداف و ماما لازم است .اهداف و محدودیت ها در کنار تعریف معیارها،تعیین کننده خروجی طراحی و کارآیی آن می باشند

:بنابراین طراح بایستی .در قالب کمیت های قابل اندازه گیری ترجمه شوند

تعیدین . )در درجه اول راهی پیدا کند، که از آن طریق بتوان عملکرد طرح پیشنهادی در چهارچوب اهداف تعیین شده، را ارزیابی نمدود

(معیارهای طراحی

 تغییرمعیارهای طراحی را تعیین نماید محدوده مناسب در مرحله بعد طراح بایستی

 ًمورد نیاز معیارها را بیان نمایدمرزهای توسعه و نهایتا.

د، چقدر باید صاف و اگر هدف طراح ،تولید یک وسیله موسیقی است بایستی مشخص نماید صدای وسیله چقدر باید بلن: به عنوان مثال

؟باید باشدTonesشفاف و با چه 
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:یک طرح را می توان در سه مرحله زیر خلاصه نمودفرآیند تعیین معیارهای 

ارامترها بایستی که بایستی اندازه گیری شوند و واحد و بعدی که این پ( معیارهای)،منعکس کننده عملکردها تعیین پارامترهای طراحی -1

.به وسیله آن ها اندازه گیری شوند

تغییر هریک از پارامترهای طراحیمشخص کردن و ترسیم محدوده مجاز -2

برای هر پارامترنمودار سودمندی –ترسیم -3

مفاهیم مورد نیاز در طراحی: 5بخش 



.ع حق تألیف آن می گرددتکثیر، کپی برداری و هرگونه استفاده شخص ثالث از این سند، ممنوع بوده و موجب تضیی. این سند، صرفاً جهت استفاده شرکت کنندگان در دوره آموزشی می باشد

(محیط عملکردی فضاپیما)مباحث منتخب در مهندسی فضایی 

 پارامترهای طراحی به شکل زیر استنمودار سودمندی:

 آورده شده است1تا 0طرح به صورت نرمال شده بین ( سودمندی) بر روی محور عمودی ارزش.

بر روی محور افقی مقدار پارامتر طراحی آورده شده است.

 نمودارSنحوه تغییر ارزش طرح به صورت تابعی از پارامتر طراحی را نشان می دهد ،.

محدوده وسط نمودار نشان دهنده محدوده مناسب برای انتخاب پارامتر طراحی است.
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.ع حق تألیف آن می گرددتکثیر، کپی برداری و هرگونه استفاده شخص ثالث از این سند، ممنوع بوده و موجب تضیی. این سند، صرفاً جهت استفاده شرکت کنندگان در دوره آموزشی می باشد

(محیط عملکردی فضاپیما)مباحث منتخب در مهندسی فضایی 

ی به عنوان مثال اگر مواوع طراحی، طراح

ح بایستی دستگاه پرینتر بی صدا باشد، طرا

ه بده سطح بی صدا بودن، چاپگر را با توجد

ونه نم. سایر تجهیزات موجود مشخص کند

اطلاعات مرتب شده و نمدودار سدودمندی 

.روبرو استسطح بی صدا به شکل 
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