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 محور( نویسی رایانه )پروژهکتابچه آموزشی برنامه     

  

 Microsoft Excel (VBA) محیط توسعه:

 

 نویسی برنامه  و کاریماشین پیوند:  مؤلف مقدمه    

آلات به سر آمده است.  در دنیای مدرن مهندسی ساخت و تولید، دوران محاسبات دستی و تنظیمات سنتی ماشین

  CMMگیری  ندازه های اهای جوشکاری و سیستم )کنترل عددی کامپیوتری(، روبات  CNCهای  امروزه دستگاه 

،  SolidWorksمانند    CAD/CAMافزارهای قدرتمند  کنند. نرمنویسی کار می تماماً بر اساس کدهای برنامه 

Mastercam    وPowerMill   برنامه نیستند که  نیز در هسته مرکزی خود چیزی جز هزاران خط کد  نویسی 

 کنند. معادلات پیچیده هندسی را حل می 

افزار نیست؛ بلکه هدف این است که یاد بگیرید چگونه  ردن شما به یک مهندس نرم هدف از این درس، تبدیل ک

تر مشکلات کارگاه یا  تر و ارزانتر، دقیقنویسی برای حل سریع به عنوان یک »مهندس مکانیک«، از ابزار برنامه 

 کارخانه خود استفاده کنید.

محیط   از  این دوره  در  می   Excel VBAما  اکسلاستفاده  یافت  نرم   کنیم.  هر کارگاهی  افزاری است که در 

برنامه می زبان  و  )شود  است که  Visual Basic for Applicationsنویسی پشت آن  قدرتمند  به حدی   )

  G-Codeترین محاسبات سینماتیک، طراحی قید و بند، انتخاب ابزار برشی و حتی تولید مستقیم  تواند پیچیدهمی

 کار انجام دهد.را به صورت خود  CNCبرای دستگاه 
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 فلوچارت و  الگوریتم منطق، مبانی: اول فصل              

کنیم.   فکر  کامپیوتر  مانند یک  بگیریم چگونه  یاد  باید  بنویسیم،  و کدی  ببریم  کیبورد  به  آنکه دست  از  پیش 

کنند که ما با دقت و مرحله  راتی را اجرا می ها فقط دستومنطق هستند. آنکامپیوترها به شدت سریع، اما کاملاً بی 

 ها داده باشیم.به مرحله به آن 

 . الگوریتم چیست؟ ۱-۱

( از دستورالعمل( مجموعه Algorithmالگوریتم  برای حل یک  ای  ابهام است که  بدون  متناهی، دقیق و  های 

 مسئله خاص طراحی شده است.

اندازی دستگاه  “دستورالعمل راه کنیم. به عنوان مثال،  ده می ها استفادر مهندسی ساخت، ما هر روز از الگوریتم 

 یک الگوریتم است:  تراش”

 . شروع۱

 . بررسی سطح روغن دستگاه.۲

 نظام و آچارکشی. . بستن قطعه کار در سه ۳

 . انتخاب ابزار مناسب و بستن روی تارت. ۴

 . روشن کردن اسپیندل با دور مناسب.۵
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 (.Zero Pointمماس کردن ) . نزدیک کردن ابزار به قطعه و۶

 . پایان. ۷

 های یک الگوریتم خوب:ویژگی

 نهایت در خلأ رها شود.ای نباید تا بیهیچ برنامه نقطه شروع و پایان مشخص: •

متر کاهش  میلی ۲را  Zمعنی است. باید بگوییم »مختصات دستور »کمی بار بده« برای کامپیوتر بی دقت: •

 بده«.

 توان قبل از روشن کردن اسپیندل، باربرداری را شروع کرد.نمی ترتیب منطقی: •

 . مثال مهندسی: الگوریتم محاسبه سرعت برشی ۱-۲

برنامه فرض کنید می بنویسیم که قطر قطعخواهیم  بر دقیقه )ای  ( را بگیرد و سرعت برشی RPMه کار و دور 

(Cutting Speed.را حساب کند ) 

 فرمول ریاضی: 

Vc=π×D×N1000 V_c = \frac{\pi \times D \times N}{1000} Vc=1000π×D×N 

سرعت دوران   NNNمتر( و قطر قطعه )میلی  DDDسرعت برشی )متر بر دقیقه(،  VcV_cVcدر این فرمول 

 . دقیقه( است)دور بر 

 الگوریتم برنامه:

 . شروع. ۱

 قرار بده.  ۳.۱۴۱۵( را برابر π\piπ. مقدار عدد پی )۲
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 ( را از کاربر دریافت کن. DDD. مقدار قطر ) ۳

 ( را از کاربر دریافت کن.NNN. مقدار دور )۴

 تقسیم کن. ۱۰۰۰را محاسبه کن و بر  π×D×N\pi \times D \times Nπ ×D ×Nضرب . حاصل۵

 ذخیره کن. VcV_cVc. جواب را در متغیری به نام  ۶

 را روی صفحه نمایش بده.  VcV_cVc. مقدار  ۷

 . پایان. ۸

 . فلوچارت )روندنما( ۱-۳

های بزرگ، ابتدا فلوچارت  ای قبل از نوشتن پروژه نویسان حرفهفلوچارت نمایش تصویری الگوریتم است. برنامه 

 شود: کنند. در فلوچارت از اشکال هندسی استاندارد استفاده می را رسم می  آن

 برای شروع و پایان. بیضی:

 برای دریافت اطلاعات )ورودی( یا نمایش اطلاعات )خروجی(.  الاضلاع:متوازی 

 برای انجام محاسبات ریاضی و عملیات اجرایی. مستطیل:

 بیشتر است؟ بله/خیر(. ۵۰از  ها )آیا قطر گیریها و تصمیم برای شرط  لوزی:

 )تمرین کلاسی: دانشجویان فلوچارت فرآیند قلاویزکاری دستی را با استفاده از اشکال هندسی رسم کنند(.
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 ( UIو طراحی رابط کاربری ) Excel VBA محیط با  آشنایی : دوم فصل             

های  شویم. ما قصد داریم به جای استفاده از سلول افزار میاکنون که با منطق حل مسئله آشنا شدیم، وارد محیط نرم

 لید کنیم. های اختصاصی توافزارهای کوچک با پنجره ساده اکسل، نرم 

 دهنده()توسعه Developerسازی تب . فعال۲-۱

نویسی در اکسل پنهان است تا کاربران عادی کدهای سیستمی را تغییر ندهند. برای فرض، منوی برنامهبه صورت پیش

 سازی آن: فعال

 را باز کنید.  Excelافزار . نرم۱

 بروید. Optionsبه بخش   File. از منوی ۲

 را انتخاب کنید.  Customize Ribbonده، از سمت چپ گزینه  . در پنجره باز ش۳

 را بزنید.  OKرا فعال کنید و  Developer. در لیست سمت راست، تیک گزینه  ۴

 قرار داده شود[  Developerشات از پنجره تنظیمات اکسل و تیک  ]در اینجا اسکرین 

 (VBA IDEنویسی ). ورود به آزمایشگاه برنامه۲-۲

کلیک کنید )یا کلیدهای    Visual Basicبینید. روی آیکون  را می   Developerالای اکسل تب  حالا در منوی ب

 را فشار دهید(.   Alt + F۱۱میانبر 

کاری ما در  گویند. این محیط کارگاه ماشین)محیط توسعه یکپارچه( می   IDEشود که به آن  ای باز می پنجره

 دنیای کامپیوتر است! 
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 : VBAهای مهم محیط بخش

فایل   :Project Explorerه  پنجر درختواره  مانند  بالا(  چپ  شیت)سمت  فرم هاست.  و  اکسل  که  های  هایی 

 گیرند. سازیم اینجا قرار می می

هاست. هر چیزی که در برنامه  ترین بخش )سمت چپ پایین( یکی از مهم   )خصوصیات(:  Propertiesپنجره  

 ل رنگ، اندازه و نام. سازیم )دکمه، فرم، کادر( یک سری خصوصیات دارد مث می

 کنیم.)پنجره بزرگ وسط( جایی که کدهای برنامه را تایپ می  :Code Windowمحیط 

 (UserForm. ساخت اولین فرم )۲-۳

 ای بسازیم که کاربر بتواند اعداد را در آن وارد کند. خواهیم پنجره ما می

 را انتخاب کنید.   UserFormکلیک کرده و   Insert، از منوی بالا روی VBA. در محیط ۱

 شود.نمایش داده می  Toolboxشود. همچنین جعبه ابزاری به نام . یک پنجره خاکستری رنگ ظاهر می ۲

 در کنار آن قرار داده شود[ Toolboxخالی و   UserFormشات از یک ]در اینجا اسکرین 

 : Toolboxمعرفی ابزارهای 

Label    برچسب( -    نمادA:)   تواند این متن را تغییر دهد. )مثلاً نوشتن های راهنما. کاربر نمیبرای نوشتن متن

 کلمه “شعاع را وارد کنید”(.
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TextBox    جعبه متن( -    نمادab:)   افزار، اعداد یا حروف را داخل آن تایپ  کادری سفید رنگ که کاربر نرم

 کند. این پل ارتباطی ما با کاربر است. می

CommandButton  ای که کاربر پس از وارد کردن اعداد روی  دکمه نماد مستطیل برجسته(: - )دکمه فرمان

 کند تا محاسبات آغاز شود.آن کلیک می 

 گذاری استاندارد )بسیار مهم( . اصول نام ۲-۴

گذارد. اگر  می   TextBox۱گذارید، کامپیوتر به صورت خودکار نام آن را  روی فرم می   TextBoxوقتی یک  

شویم که  نویسی گیج می خواهند بود. هنگام برنامه   TextBox۱۰تا    TextBox۱ها  کادر داشته باشیم، نام   ۱۰

 کدام کادر مربوط به سرعت بود و کدام مربوط به قطر! 

، خاصیت  Propertiesکنیم. روی هر ابزار کلیک کنید و در پنجره گذاری پیشوندها استفاده می لذا از قانون نام 

(Name)   :را تغییر دهید 

 )کادر قطر(  txtDiameterارید. مثال: بگذ  txtبرای کادرهای متن پیشوند  

 )دکمه محاسبه(  btnCalculateبگذارید. مثال:  btnها پیشوند برای دکمه 

 )برچسب نتیجه( lblResultبگذارید. مثال:  lblها پیشوند  برای برچسب 

ا  نویس است، ام نام مخفی ابزار برای برنامه   Nameتفاوت دارد.    Captionبا خاصیت    Name)نکته: خاصیت  

Caption  بیند(. متنی است که کاربر روی آن ابزار می 
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 (RAM( و مدیریت حافظه )Variables) متغیرها: سوم  فصل             

اید. قطعات مختلفی )پیچ، مهره، ورق فولادی، روغن( به  فرض کنید به عنوان انباردار یک کارخانه انتخاب شده 

ای به محفظه  توانید روغن را در قفسه توری، یا ورق فولادی را در بشکه بریزید! هر ماده شما نمیآیند.  انبار می 

 مخصوص خود و برچسب نام نیاز دارد. 

سازیم  هایی هستند که ما در این انبار می ، ظرف متغیرهاکامپیوتر همان انبار ماست.    RAMنویسی، حافظه  در برنامه 

 ها نگه داریم. رنامه در آن ها را در طول اجرای بتا داده 

 ( Data Typesها ). انواع داده ۳-۱

خواهیم ذخیره کنیم، باید نوع متغیر را به درستی انتخاب کنیم تا حافظه کامپیوتر  بسته به اینکه چه چیزی را می 

 هدر نرود. 

 )عدد صحیح(:  Integerنوع . ۱

استفاده   ۳۲,۷۶۷+۳۲,۷۶۷+۳۲,۷۶۷+تا    ۳۲,۷۶۸−۳۲,۷۶۸-۳۲,۷۶۸−برای ذخیره اعداد بدون اعشار در محدوده  

 کند.بایت از حافظه را اشغال می ۲شود. می

 کاری.های ماشین های فلنج، تعداد پاس دنده، تعداد سوراخ های یک چرخ تعداد دندانه  کاربرد در مهندسی:

 )عدد صحیح بزرگ(:  Longنوع . ۲

 کند. بایت اشغال می  ۴کنیم. هزار بود، از این نوع استفاده می  ۳۲اگر عدد صحیح ما بزرگتر از  
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 شمارش تعداد قطعات تولیدی در طول یک سال.  کاربرد:

 )اعداد اعشاری(:  Doubleو  Singleنوع . ۳

اعشار( و در محاسبات   رقم  ۱۵دقت بسیار بالاتری دارد )تا    Doubleبرای اعدادی که نیاز به دقت اعشاری دارند.  

 کند. بایت اشغال می  ۸کنیم. استفاده می  Doubleاز   همیشه مهندسی ما 

 ها.ها، سرعت، محاسبه تلرانس CNCبرای دستگاه  YYYو   XXXمختصات دقیق  کاربرد:

 )رشته متنی(:  Stringنوع . ۴

 شرکت کند.  تواند در عملیات ریاضیبرای ذخیره حروف، کلمات و جملات. این نوع داده نمی 

 ”.G۰۱ X۲۰  Y۳۰مانند “  G-Codeنام اپراتور دستگاه، کدهای   کاربرد:

 )منطقی(:  Booleanنوع . ۵

 )غلط/خاموش(. False)درست/روشن( یا  Trueتواند دو حالت داشته باشد: فقط می

 صابون روشن است؟ )بله/خیر(.آیا پمپ آب  کاربرد:

 (Dim. نحوه تعریف متغیرها )دستور ۳-۲

 کنیم. ( استفاده می Dimension)مخفف  Dimساختن یک متغیر در زبان بیسیک، از کلمه کلیدی  برای 

 ساختار کلی: 

Dim  ]نام متغیر[As ]نوع داده[ 
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 مثال: 

                                            content_copy                        

vba 

Dim ToolNumber As Integer    ' متغیری برای ذخیره شماره ابزار 

Dim SpindleSpeed As Double   ' متغیری برای ذخیره سرعت دوران 

Dim OperatorName As String   ' متغیری برای ذخیره نام اپراتور 

 . انتساب مقدار به متغیر۳-۳

شود. دقت کنید که  انجام می  =این کار با علامت مساوی  پس از ساخت ظرف، حالا باید درون آن چیزی بریزیم.  

“ریختن مقدار سمت راست به  نویسی، علامت مساوی به معنای “برابری ریاضی” نیست، بلکه به معنای  در برنامه 

 است.  درون متغیر سمت چپ”

                                            content_copy                        

vba 

ToolNumber = 5 

SpindleSpeed = 1250.75 

OperatorName = "Ali Rezaei" ' متون باید حتماً داخل کوتیشن " " قرار بگیرند 

 استوانه شمش وزن  و حجم محاسبه  افزارنرم : ۱ عملی  پروژه    

ای از جنس فولاد  ( یک شمش استوانه LLL( و طول )DDDای بنویسیم که قطر ) خواهیم برنامه می  شرح مسئله:

میلی  به  )را  فولاد  چگالی  به  توجه  با  و  کرده  حساب  را  آن  حجم  بگیرد،   }g/cm۳۷.۸۵  \text ۷.۸۵متر 

g/cm}^۳۷.۸۵ g/cm۳  وزن نهایی قطعه را به کیلوگرم به ما اعلام کند. این برنامه برای محاسبه وزن مواد خام ،)

 بسیار حیاتی است. گری یا تراشکاریدر کارگاه ریخته 

 ها:فرمول

 R=D/۲R = D / ۲R=D/۲شعاع: 
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 متر مکعب:حجم استوانه به سانتی

Volume=π×(R10)2×(L10) Volume = \pi \times \left(\frac{R}{10}\right)^2 \times 

\left(\frac{L}{10}\right) Volume=π×(10R)2×(10L) 

 وزن به کیلوگرم:

Weight=Volume×7.851000 Weight = \frac{Volume \times 7.85}{1000} 

Weight=1000Volume×7.85 

 (:UIمراحل ساخت رابط کاربری ) 

 ایجاد کنید.   UserForm. یک  ۱

 :”( قرار دهید. (mm)(:” و “طول شمش mmبرای راهنمایی کاربر )متن: “قطر شمش ) Label. دو ۲

 بگذارید. txtLو دومی را   txtDها قرار دهید. نام اولی را  مقابل آن  TextBox. دو ۳

 و متن “محاسبه وزن” در پایین فرم قرار دهید. btnCalcبا نام   CommandButton. یک ۴

 کدنویسی:

کلیک کنید تا وارد محیط کدنویسی شوید. کدهای زیر را با دقت و خط به خط  روی دکمه “محاسبه وزن” دبل

ها را اجرا  اند، توضیحات برنامه هستند و کامپیوتر آنده شروع ش  'های سبز رنگ که با آپوستروف  بنویسید )متن 

 ای است(.کند. نوشتن توضیحات، عادت مهندسان حرفه نمی

                                            content_copy                        

vba 

Private Sub btnCalc_Click() 

یاز: تعریف متغیرهای مورد ن1مرحله  -- '      -- 

    Dim D As Double, L As Double 

    Dim R As Double 
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    Dim Vol As Double 

    Dim Weight As Double 

    Dim Pi As Double 

     

 مقداردهی ثابت پی '    

    Pi = 3.141592 

     

: دریافت اطلاعات از رابط کاربری2مرحله  -- '      -- 

متن داخل کادر را به عدد خالص تبدیل میکند تا از خطا جلوگیری  Val دستور '    

 شود

    D = Val(txtD.Text) 

    L = Val(txtL.Text) 

     

: انجام محاسبات هندسی و فیزیکی3مرحله  -- '      -- 

    R = D / 2 

     

متر متر گرفته شده، برای تبدیل به سانتیبه حجم )چون ابعاد به میلیمحاس '    

میکنیم( 10مکعب تقسیم بر   

    Vol = Pi * (R / 10) ^ 2 * (L / 10) 

     

 محاسبه وزن فولاد به کیلوگرم '    

    Weight = (Vol * 7.85) / 1000 

     

: نمایش خروجی به کاربر4مرحله  -- '      -- 

توردس '      Round  رقم اعشار گرد میکند 2خروجی را تا  

    MsgBox "وزن شمش فولادی برابر است با: " & Round(Weight, 2) & " کیلوگرم", 

vbInformation, "نتیجه محاسبه" 

     

End Sub 

 تحلیل فنی کد )کالبدشکافی کد(: 

Val) (  ۵۰، اشتباهاً بنویسند “۵۰: کاربران ممکن است به جای عددmm”  اگر بخواهیم حروف را ضرب و تقسیم .

حروف اضافه را حذف کرده و فقط عدد را استخراج    Valکند(. تابع  کند )هنگ می می   Crashکنیم برنامه  

 کند.می
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یعنی   R^۲شود.  ( استفاده می Shift+۶)  ^برای به توان رساندن اعداد از علامت    VBA: در محیط  ^عملگر  

 .۲شعاع به توان 

  به   را(  ”…شود. در خط آخر، ما یک متن ثابت )“وزن شمشعملگر برای »چسباندن« استفاده می : این &عملگر  

 ایم تا جمله کاملی ساخته شود.( چسبانده "کیلوگرم "( و سپس به کلمه )Weight) عددی متغیر یک

 (:Debuggingخطایابی )    

اید متن را  معنی است که سعی کرده  مواجه شدید، به این Type Mismatchاگر هنگام اجرای برنامه با خطای  

از دستور  Dim ... As Doubleدر ظرفی که برای اعداد ساخته شده )  بریزید. حتماً چک کنید که   )Val  

 استفاده کرده باشید.

 تمرینات پایان فصل سوم: 

 ای بنویسید که طول، عرض و ضخامت یک مکعب مستطیل را بگیرد و حجم آن را محاسبه کند. . برنامه۱

ماشین۲ پیشروی  سرعت  محاسبه  فرمول  است:  .  صورت  این  به   F=N×fz ×ZF = N \times f_zکاری 

\times ZF =N×fz×Z  آن در  که   .NNN    ،اسپیندل و    fzf_zfzدور  دندانه  هر  ازای  به  تعداد    ZZZبار 

( را  FFFبنویسید که این مقادیر را گرفته و سرعت پیشروی )  TextBoxای با سه  های ابزار است. برنامه دندانه 

 کنید؟ ( انتخاب می Data Typeای ) محاسبه کند. برای هر متغیر چه نوع داده 

 ( نامهبر  به  بخشیدنهوش) گیریتصمیم ساختارهای: چهارم فصل              
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شدند. اما در دنیای واقعی مهندسی،  هایی نوشتیم که خط به خط از بالا به پایین اجرا می های قبل، برنامه در فصل 

 داریم.  گیریتصمیمما همیشه نیاز به 

“آیا  پرسید: گیرید، از خود می ای را با میکرومتر اندازه می (، وقتی قطعه QCبه عنوان یک بازرس کنترل کیفیت )

بله، قطعه تایید می   ازه در محدوده تلرانس مجاز هست یا خیر؟”این اند شود؛ اگر خیر، قطعه یا باید دوباره  اگر 

 ( است.Scrap( و یا کاملاً ضایعات )Reworkکاری شود )ماشین

ترین دستور  کنیم. معروفبرای اینکه کامپیوتر هم بتواند چنین تصمیماتی بگیرد، از دستورات شرطی استفاده می 

 )اگر( است. Ifنویسی، دستور های برنامه ی در تمام زبان شرط

 ( Relational Operatorsای ) . عملگرهای مقایسه۴-۱

 شود:های زیر استفاده می از علامت   VBAبرای ساختن یک شرط، ما باید دو چیز را با هم مقایسه کنیم. در زبان  

 : مساوی است با  = •

 ( =neq\≠: نامساوی است )در ریاضی  >< •

 : بزرگتر است از < •

 : کوچکتر است از  > •

 : بزرگتر یا مساوی است با  <= •

 : کوچکتر یا مساوی است با  >= •

 ( Logical Operators. عملگرهای منطقی )۴-۲

 کوچکتر باشد.”  ۲۵.۰۲از  وبزرگتر  ۲۴.۹۸گاهی اوقات شرط ما ترکیبی است. مثلاً: “قطر باید از 

• And :)طرف درست باشند. هر دوزمانی شرط برقرار است که  )و 

• Or :)از طرفین درست باشد. حداقل یکیزمانی شرط برقرار است که  )یا 

• Not :)کند(. کند )درست را به غلط و بالعکس تبدیل مینتیجه شرط را برعکس می  )نقیض 

 If - Then - Else. ساختار دستور ۴-۳
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 قالب کلی دستور شرطی به شکل زیر است:

                                            content_copy                        

vba 

If [شرط یا مقایسه] Then 

 کارهایی که اگر شرط درست بود باید انجام شود '    

ElseIf [شرط دوم در صورت غلط بودن شرط اول] Then 

 کارهایی که اگر شرط دوم درست بود انجام شود '    

Else 

 کارهایی که اگر هیچکدام از شروط بالا درست نبود انجام شود '    

End If 

 (سنجتلرانس ) کیفیت کنترل هوشمند دستیار: ۲ عملی  پروژه    

تولید شود. نقشه مهندسی،   mm۲۵  \text{ mm}۲۵ mm ۲۵ا قطر اسمی  یک شفت فولادی باید ب  شرح مسئله:

را   می   pm ۰.۰۵۲۵±۰.۰۵\  ۰.۰۵۲۵±۲۵تلرانس  ما  است.  کرده  نرم تعیین  اندازه  خواهیم  که  بسازیم  افزاری 

 گیری شده توسط اپراتور را بگیرد و به او بگوید که قطعه در چه وضعیتی است. اندازه 

  تاییدقطعه  →rightarrow\→است   ۲5.05۲5.05۲5.05و  ۲4.95۲4.95۲4.95حالت اول: اندازه بین  •

 است.

قطعه گوشت اضافه دارد و  →rightarrow\→است  ۲5.05۲5.05۲5.05حالت دوم: اندازه بزرگتر از  •

 است. کاری مجدد( اصلاح )ماشینقابل 

  ضایعاتو قطعه لاغر شده   →rightarrow\→است   ۲4.95۲4.95۲4.95حالت سوم: اندازه کوچکتر از  •

 است.

 (:UIمراحل ساخت رابط کاربری ) 

 جدید بسازید.   UserForm. یک  ۱

 ( قرار دهید.txtMeasureبرای دریافت اندازه قطعه )با نام  TextBox. یک ۲

 ( قرار دهید. btnCheckبرای بررسی وضعیت )با نام   CommandButton. یک ۳

های مختلف در آن نشان  ر دهید تا نتیجه را با رنگ قرا   lblResultبزرگ در پایین فرم با نام    Label. یک  ۴

 دهیم.
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 [ شات از فرم طراحی شده دستیار کنترل کیفیت اسکرین  ]

 کدنویسی:

                                            content_copy                        

vba 

Private Sub btnCheck_Click() 

    Dim Measure As Double 

    Dim UpperLimit As Double, LowerLimit As Double 

     

 تعریف حدود مجاز بر اساس نقشه '    

    UpperLimit = 25.05 

    LowerLimit = 24.95 

     

 دریافت اندازه قطعه از اپراتور '    

    Measure = Val(txtMeasure.Text) 

     

هابررسی شرط '      

    If Measure >= LowerLimit And Measure <= UpperLimit Then 

 اگر قطعه تایید بود '        

        lblResult.Caption = "قطعه تایید شد (OK)" 

        lblResult.BackColor = vbGreen ' زمینه برچسب به سبزتغییر رنگ پس  

         

    ElseIf Measure > UpperLimit Then 

 اگر قطعه گوشت اضافه داشت '        

        lblResult.Caption = " کاری مجددنیاز به ماشین  (Rework)" 

        lblResult.BackColor = vbYellow ' تغییر رنگ به زرد 

         

    ElseIf Measure < LowerLimit Then 

لاغر شده بود اگر قطعه '          

        lblResult.Caption = "قطعه ضایعات است (Scrap)!" 

        lblResult.BackColor = vbRed ' تغییر رنگ به قرمز 

         

    End If 

End Sub 

 کالبدشکافی کد: 

• vbGreen ,vbRed  در محیط :VBAرنگ ، ( های پایه به صورت کلمات از پیش تعریف شدهConstants )

زمینه( توانستیم یک آلارم بصری عالی برای اپراتور )رنگ پس BackColorوجود دارند. با تغییر خاصیت 

 دستگاه طراحی کنیم تا با یک نگاه متوجه وضعیت قطعه شود. 

ها درست خواند. به محض اینکه یکی از شرطبالا به پایین می افزار خطوط را ازنرم اهمیت ترتیب شروط: •

 پرد. می End Ifگیرد و مستقیماً به ها را نادیده می ElseIfشود و بقیه باشد، وارد آن می 

 تمرینات پایان فصل چهارم: 

 . الگوریتم و فلوچارت برنامه بالا )کنترل تلرانس( را روی کاغذ رسم کنید.۱
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بود، پیام    ۳۰۰۰۳۰۰۰۳۰۰۰( را دریافت کند. اگر سرعت بالای  RPMید که سرعت اسپیندل )ای بنویس. برنامه۲

کنید؟” در غیر این صورت پیام دهد “دور  صابون فشار قوی استفاده میدهد “خطر: دور بحرانی! آیا از سیستم آب 

 نرمال است.”

 

 (کنندهخسته کارهای اتوماسیون) تکرار هایحلقه: پنجم فصل              

خواهید روی یک  شوند! فرض کنید می های کامپیوترها این است که هرگز خسته نمی یکی از بزرگترین مزیت 

سوراخ را با    ۱۰۰کاری کنید. اگر بخواهید مختصات مرکز این  سوراخ به فاصله مساوی مته   ۱۰۰صفحه فلزی،  

برد و احتمال خطای انسانی بسیار  د، حداقل یک ساعت زمان می حساب حساب کنید و روی کاغذ بنویسیماشین

 بالاست.

وجود دارد که یک فرمول یا یک کار را هزاران بار در کسری از    (Loopحلقه ) نویسی، ابزاری به نام  در برنامه 

 کند. ثانیه تکرار می 

 For - Next. ساختار حلقه ۵-۱

حلقه   مهندسی،  محاسبات  در  حلقه  می   Forپرکاربردترین  استفاده  زمانی  این حلقه  از  ما  که  است.  دقیقاً  کنیم 

 پاس تراشکاری(. ۵۰)مثلاً  دانیم یک کار چند بار باید تکرار شودمی

 قالب کلی:

                                            content_copy                        

vba 

For [گام حرکت] Step [مقدار پایان] To  شروع[ = ]متغیر شمارنده[]مقدار  

 کدهایی که باید تکرار شوند '    

Next [متغیر شمارنده] 
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 شمارد.است که تعداد دفعات چرخش حلقه را می Integerیک متغیر از نوع   متغیر شمارنده: •

• Step: افزار به  کند که شمارنده در هر چرخش چقدر اضافه یا کم شود. اگر نوشته نشود، نرممشخص می

 رود.فرض یکی یکی بالا میشصورت پی

 (Cellsهای اکسل ). کار با سلول۵-۲

دادیم. اما در کارهای مهندسی، ما نیاز  ( نشان می MsgBoxیا    Labelها را روی فرم )داخل  تا الان ما خروجی 

 شود.ها بسازیم. اینجاست که قدرت اکسل نمایان می داریم جداول بزرگی از داده 

 نیم:ها بخواهای اکسل بنویسیم یا از آن ، مستقیماً داخل سلول VBAتوانیم از طریق کدهای  ما می

 Sheet۱.Cells(Row, Column).Valueدستور: 

Row( ۳، ۲، ۱: شماره سطر…) 

Column( برای   ۱: شماره ستونA ،۲   برایB ،۳  برایC…) 

 بنویس(. B۱را در سطر اول و ستون دوم، یعنی سلول  ۵۰)عدد  Sheet۱.Cells(۱, ۲).Value = ۵۰مثال: 

 (Face Millingشی )تراکف  هایپاس  مختصات تولید: ۳ عملی  پروژه    

بلوک فولادی داریم و می   شرح مسئله: با دستگاه فرز  ما یک  تا  سطح آن را کف   CNCخواهیم  تراشی کنیم 

 mm۱۰ ۱۰خواهیم در مجموع  ( مماس شده است. میZ=۰ضخامت آن کاهش یابد. ابزار ما روی سطح قطعه )

\text{ mm}۱۰ mm   باربردا و عمق مجاز  باربرداری کنیم  قطعه  )از  پاس  هر  در  یا    Depth of Cutری 

apa_pap ۲( برابر با mm۲  \text{ mm}۲ mm  .است 
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کاری تولید کرده و در یک جدول اکسل  های ماشین را برای تمام پاس  Zای بنویسید که مختصات محور  برنامه

 به اپراتور داده شود. Setup Sheetچاپ کند تا به عنوان 

 الگوریتم: 

 شروع کن.  Z = ۰. از  ۱

 (.Step -۲متر به سمت منفی حرکت کن )میلی  ۲. در هر مرحله، ۲

 برسی تکرار کن. Z = -۱۰. این کار را تا زمانی که به  ۳

 را در سطرهای اکسل چاپ کن. Z. در هر مرحله، شماره پاس و مختصات ۴

 مراحل ساخت رابط کاربری: 

دهید و نام آن را “تولید مسیر ابزار”   قرار btnGeneratePathجدید، یک دکمه با نام  UserForm. روی یک ۱

 بگذارید.

قرار داده شود تا مشخص شود خروجی کجا چاپ  VBAشات از فرم و نمای کنار هم اکسل و محیط ]در اینجا اسکرین
 شود[ می

 کدنویسی:

                                            content_copy                        

vba 

Private Sub btnGeneratePath_Click() 

    Dim Z As Integer 

    Dim RowNum As Integer 

    Dim PassNumber As Integer 

     

ها در شیت اکسلایجاد سرستون '      

    Sheet1.Cells(1, 1).Value = "شماره پاس" 

    Sheet1.Cells(1, 2).Value = "مختصات Z (عمق)" 

     

شروع  2ها از سطر ها اشغال کردیم، پس چاپ دادهسطر اول را برای سرستون '    

شودمی  

    RowNum = 2 

    PassNumber = 1 '  شودشروع می 1شماره پاس از  
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2با گام منفی  10تا منفی  0شروع حلقه تکرار: از  '      

    For Z = 0 To -10 Step -2 

         

 (A) چاپ شماره پاس در ستون اول '        

        Sheet1.Cells(RowNum, 1).Value = "Pass " & PassNumber 

         

 همراه با واحد (B) چاپ مختصات عمق در ستون دوم '        

        Sheet1.Cells(RowNum, 2).Value = "Z" & Z & " mm" 

         

سازی متغیرها برای چرخش بعدی حلقهآماده '          

        RowNum = RowNum + 1       ' آییمیک سطر در اکسل پایین می  

        PassNumber = PassNumber + 1 ' کنیمشماره پاس را یکی اضافه می  

         

    Next Z 

     

    MsgBox " در اکسل ثبت شدمسیر ابزار با موفقیت تولید و  .", vbInformation 

End Sub 

 کالبدشکافی کد: 

توانیم این اعداد  کند. ما نمیو… را تولید می -4، -۲، 0مقادیر  Forحلقه  لازم است؟ RowNumچرا متغیر  •

ندارد!(. بنابراین یک متغیر کمکی به   ۲منفی را به عنوان شماره سطر اکسل استفاده کنیم )اکسل سطر منفی 

، در هر چرخش یک واحد به آن اضافه  Zشود و مستقل از شروع می ۲ساختیم که از عدد   RowNumنام 

 و…( پر شوند. ۵، ۴، ۳، ۲طرها به ترتیب )شود تا سمی

برسد، کدهای داخل حلقه یک بار دیگر   -۱0به عدد   Zبه محض اینکه مقدار  شود؟حلقه چگونه متوقف می •

)یعنی پیام   Next Zافزار به صورت خودکار از حلقه خارج شده و به خط بعد از شوند و سپس نرماجرا می

MsgBoxرود.( می 

 (:Infinite Loopنهایت )خطر حلقه بی -(  Debuggingخطایابی )    

نهایت است. اگر شما شرط پایان حلقه را اشتباه  دهد، حلقه بی نویسی رخ می یکی از بدترین خطاهایی که در برنامه 

رسد،  نمی  ۱۰( کامپیوتر چون با گام منفی هرگز به عدد مثبت  For Z = ۰  To ۱۰  Step -۲بنویسید )مثلاً بنویسید  

کند! در این حالت برای متوقف کردن اجباری برنامه باید  افزار اکسل هنگ می دهد و نرمبه شمردن ادامه می   تا ابد

 را روی کیبورد فشار دهید.   Ctrl + Breakکلیدهای 

 (Nested Loopsهای تو در تو ). حلقه۵-۳

یم روی یک صفحه مستطیلی،  خواهگاهی نیاز داریم یک حلقه داخل حلقه دیگر قرار بگیرد. مثلاً فرض کنید می 

 سوراخ(.  ۱۵سوراخ قرار دارد )مجموعاً  ۵ردیف سوراخ بزنیم که در هر ردیف  ۳
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ها( و حلقه درونی برای  )ردیف   Yکنیم: حلقه بیرونی برای حرکت در محور  در این حالت از دو حلقه استفاده می 

الگوهای)ستون   Xحرکت در محور   پایه و اساس تولید  این مفهوم  ( در  Hole Patternsکاری ) سوراخ   ها(. 

 های آینده به آن خواهیم پرداخت. است که در فصل   CNCکاری ماشین

 تمرینات پایان فصل پنجم: 

، کدی را به برنامه اضافه کنید که قبل از تولید مسیر جدید، اطلاعات قبلی روی شیت اکسل  ۳. در پروژه عملی ۱

در ابتدای    Sheet۱.Range("A۲:B۱۰۰").ClearContentsر  توانید از دستورا پاک کند. )راهنمایی: می 

 برنامه استفاده کنید(.

اکسل چاپ کند )مثال:    Bو    Aرا در ستون    ۱۰تا    ۱، جدول ضرب  Forای بنویسید که با استفاده از حلقه  . برنامه۲

 را بنویسد(.  ۵=” و در ستون دوم جواب آن یعنی  ۵*   ۱در ستون اول بنویسد “

 (نهایی پروژه) G-Code تولید و ریاضی توابع :ششم فصل              

 زنند. محاسبه مختصات دقیق، هندسه و ریاضیات حرف اول را می CNCنویسی کاری و برنامه در دنیای ماشین 

توابع   VBAبرخورد ابزار با قطعه کار، نیازمند استفاده از توابع مثلثاتی )سینوس و کسینوس( و جبر است. زبان 

 شویم.ها آشنا میدهد که در این فصل با آن در اختیار ما قرار می  ریاضی قدرتمندی را

 VBA. توابع پایه ریاضی در ۶-۱

 ها نیاز دارید عبارتند از: افزار به آن پرکاربردترین توابعی که در رشته ماشین

 برد. در محاسبه فاصله بین دو نقطه کاربرد دارد. علامت منفی را از بین می (:Absقدر مطلق ) •

 دهد. می ۱5.5۱5.5۱5.5خروجی  Abs(-15.5)ل: مثا •

 = C=A۲+B۲Cبرای محاسبه وتر مثلث یا استفاده در قضیه فیثاغورس ) (:Sqrجذر یا ریشه دوم ) •

\sqrt{A^۲ + B^۲}C=A۲ +B۲شود.( استفاده می 

 دهد.می 555خروجی  Sqr(25)مثال:  •
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 . توابع مثلثاتی و »تله رادیان« ۶-۲

فرض وجود دارند. اما یک  به صورت پیش   VBA)تانژانت( در    Tan)کسینوس( و    Cos)سینوس(،    Sinتوابع  

 نکته بسیار مهم و حیاتی مهندسی در اینجا وجود دارد: 

  ( Radianرادیان )(، زاویه را بر حسب  VBAنویسی )از جمله  های برنامه تمام زبان   نکته طلایی )تله رادیان(:    

کند رادیان را حساب می   ۳۰، کامپیوتر سینوس  Sin(۳۰)! اگر شما بنویسید  ( Degreeدرجه )کنند، نه  دریافت می 

 درجه!  ۳۰نه 

 بدیل کنیم. فرمول تبدیل بسیار ساده است: ما باید همیشه زاویه را قبل از دادن به تابع، از درجه به رادیان ت حل:راه 

Radian=Degree×(π180) \text{Radian} = \text{Degree} \times \left( \frac{\pi}{180} \right) 

Radian=Degree×(180π) 

 ، بهترین راه استفاده از تابع داخلی اکسل است: VBA( در π\piπبرای استفاده از عدد پی )

Pi = WorksheetFunction.Pi() 

 (String Concatenationها ). چسباندن رشته۶-۳

(. برای اینکه بتوانیم در X25.5 Y-10.0، فرمت کدها ترکیبی از حروف و اعداد است )مثل CNCهای در دستگاه

VBA  “ مثل( یک حرف ثابتX را به یک متغیر عددی بچسبانیم، از علامت )”& کنیم. )آمپرسند( استفاده می 

را   X12.5خروجی متن  X & "X_Pos"باشد، عبارت  ۱۲.5۱۲.5۱۲.5برابر با  X_Posمثال: اگر متغیر  •

 کند.تولید می

 

 ( BHCکاری روی دایره )سوراخ  G-Code(: تولید Master Project) نهایی  پروژه    

 Boltای )کاری روی یک مسیر دایره برترین کارها در کارگاه، سوراخ ترین و زمان یکی از رایج   شرح مسئله:

Hole Circle های روی فلنج(. اپراتور باید مختصات  ( است )مثلاً سوراخXXX    وYYY    مرکز هر سوراخ را

 با سینوس و کسینوس حساب کند. 
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  ( θ\thetaθزاویه شروع )و   (NNNها )تعداد سوراخ ، (RRRشعاع دایره )افزاری بسازیم که خواهیم نرم ما می

( را  G۸۱G۸۱G۸۱کاری )های لازم برای سیکل سوراخ  G-Codeرا از کاربر بگیرد و با زدن یک دکمه، تمام  

 در اکسل چاپ کند! 

 تحلیل ریاضی مسئله:

 Δθ=۳60N\Delta\theta = \frac{۳60}{N}Δθ =N۳60. زاویه بین هر سوراخ برابر است با: ۱

 آید:. مختصات هر سوراخ از روابط زیر به دست می۲

X=R×cos⁡(Angle) X = R \times \cos(\text{Angle}) X=R×cos(Angle) 

Y=R×sin⁡(Angle) Y = R \times \sin(\text{Angle}) Y=R×sin(Angle) 

 (:UIمراحل ساخت رابط کاربری ) 

 جدید باز کنید. UserForm. یک ۱

)تعداد    txtHoles)شعاع(،    txtRadiusها را  برای دریافت اطلاعات قرار دهید و نام آن   TextBox. سه عدد  ۲

 )زاویه شروع( بگذارید.  txtStartAngleسوراخ( و  

 ( قرار دهید. CNC)تولید برنامه  btnGenerateGCodeبا نام   CommandButton. یک ۳

 شات از فرم زیبای پروژه نهایی قرار داده شود[اسکرین ]در اینجا 

 کدنویسی پروژه نهایی: 

 روی دکمه دوبار کلیک کنید و کدهای زیر را با دقت وارد کنید: 

                                            content_copy                        

vba 

Private Sub btnGenerateGCode_Click() 

 تعریف متغیرها .1 '    

    Dim R As Double, StartAngle As Double 

    Dim NumHoles As Integer 

    Dim AngleStep As Double, CurrentAngle As Double 

    Dim X As Double, Y As Double 

    Dim Radian As Double 

    Dim Pi As Double 

    Dim i As Integer 
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    Dim RowNum As Integer 

     

 پاک کردن شیت اکسل برای برنامه جدید '    

    Sheet1.Cells.ClearContents 

     

 دریافت اطلاعات از فرم .2 '    

    R = Val(txtRadius.Text) 

    NumHoles = Val(txtHoles.Text) 

    StartAngle = Val(txtStartAngle.Text) 

     

 محاسبات اولیه .3 '    

    Pi = WorksheetFunction.Pi() ' دریافت عدد پی از اکسل 

    AngleStep = 360 / NumHoles  ' زاویه بین هر سوراخ 

    CurrentAngle = StartAngle   ' تنظیم اولین زاویه روی زاویه شروع 

     

هایچاپ سرستون '      G-Code در اکسل 

    Sheet1.Cells(1, 1).Value = "شماره بلوک" 

    Sheet1.Cells(1, 2).Value = "G-Code" 

    RowNum = 2 

     

 حلقه تولید مختصات برای هر سوراخ .4 '    

    For i = 1 To NumHoles 

         

 تبدیل زاویه فعلی از درجه به رادیان '        

        Radian = CurrentAngle * (Pi / 180) 

         

 Y و X محاسبه مختصات '        

        X = R * Cos(Radian) 

        Y = R * Sin(Radian) 

         

رقم اعشار 3گرد کردن اعداد تا  '          (CNC استاندارد دستگاه) 

        X = Round(X, 3) 

        Y = Round(Y, 3) 

         

 در شیت اکسل CNC چاپ کدهای .5 '        

        Sheet1.Cells(RowNum, 1).Value = "N" & (i * 10) 

         

        If i = 1 Then 

کنیمرا روشن می G81 برای سوراخ اول، سیکل '              و سطح Z-5 با عمق فرض) 

R2) 

            Sheet1.Cells(RowNum, 2).Value = "G90 G81 X" & X & " Y" & Y & " 

Z-5.0 R2.0 F100" 

        Else 

دهیمهای بعدی فقط مختصات جدید را میبرای سوراخ '              

            Sheet1.Cells(RowNum, 2).Value = "X" & X & " Y" & Y 

        End If 

         

سازی برای سوراخ بعدیآماده .6 '          

        CurrentAngle = CurrentAngle + AngleStep '  زاویه را به اندازه گام

چرخانیمبعدی می  

        RowNum = RowNum + 1 ' رویمیک سطر در اکسل پایین می  

         

    Next i 

     

کاری در پایانلغو سیکل سوراخ '      

    Sheet1.Cells(RowNum, 1).Value = "N" & ((i) * 10) 

    Sheet1.Cells(RowNum, 2).Value = "G80" 

     

    MsgBox "کدهای CNC با موفقیت تولید شدند!", vbInformation, "پایان عملیات" 
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End Sub 

 کالبدشکافی کد )نکات طلایی(: 

Round(X, ۳):   های فرز  دستگاهCNC    خوانند. اگر عدد را گرد نکنیم،  رقم اعشار )میکرون( را می   ۳معمولاً تا

مثل   عددی  است  ممکن  خطای    ۱۲.۵۴۳۲۹۸۷۱کامپیوتر  باعث  که  کند  تولید  کنترلر    Syntaxرا    CNCدر 

 کند.این مشکل را حل می   Roundشود. تابع می

( بلوک  استاندارد  (:N-Codesتولید شماره  با  CNCنویسی  برنامه   در  برنامه  شوند و مشخص می   N، خطوط 

ها را به صورت  این شماره   N"  &  (i * ۱۰)"(. ما با فرمول  N۱۰, N۲۰, N۳۰روند )تا بالا می  ۱۰تا    ۱۰معمولاً  

 خودکار و بسیار هوشمندانه تولید کردیم! 

 CNCرا نوشتیم. طبق استاندارد    کاری()سیکل سوراخ   G۸۱کاری، ما کل فرمان  در خط اولِ سوراخ  :G۸۱منطق  

(Modal Codes)  تا زمانی که دستور ،G۸۰   های دوم به  ماند؛ بنابراین در سوراخ صادر نشود، سیکل فعال می

را    G۸۰جدید را به کنترلر بدهیم و در خط آخر    YYYو    XXX( فقط کافیست مختصات  Elseبعد )بخش  

 چاپ کردیم.

 تمرینات پایان ترم: 

( بخواهد دایره  X=۰,Y=۰X=۰, Y=۰X =۰,Y=۰لا، اگر کاربر به جای نقطه )مبدا مختصات در . در پروژه با ۱

نقطه  سوراخ  در  را  می   X=۵۰ ,Y=۵۰X=۵۰, Y=۵۰X=۵۰,Y=۵۰ها  تغییر  چگونه  را  کد  کند،  دهید؟ ایجاد 

ها را با خروجی سینوس و  جدید برای آفست مرکز دایره اضافه کنید و مقادیر آن   TextBox)راهنمایی: دو  

 کسینوس جمع کنید(. 

کاری بگیرد  ( را از هندبوک ماشینVcV_cVc( و سرعت برشی )DDDای بنویسید که قطر میلگرد ). برنامه۲

 N=۱۰۰۰ ×Vcπ ×DN = \frac{۱۰۰۰  \times V_c}{\pi( ماشین تراش را با فرمول  RPMل )و دور اسپیند

\times D}N=π ×D۱۰۰۰×Vc  .محاسبه کند 

 

 )پایان کتابچه آموزشی( 

 : دانشجویان با  پایانی سخن    
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تید؛ شما یاد گرفتید که چگونه برای کارهای  نیس  G-Codeنویس ساده  شما اکنون دیگر فقط یک اپراتور یا برنامه 

در اکسل، از شما یک مهندس    VBAنویسی  کاری با برنامه کنید. ترکیب دانش ماشین   ابزارسازی مهندسی خود  

ترین محاسبات کارگاه را در چند  تواند پیچیده سازد که می ساخت و تولید بسیار متمایز و ارزشمند در صنعت می 

 موفق و پیروز باشید! ثانیه اتوماتیک کند. 
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