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 Computer simulators are an integral part of the industry today. So that today most of the industries 
benefit from the useful facilities of this platform in order to accelerate the development of products and 
reduce production costs. In the meantime, the use of virtual reality simulators and interactive and 
comprehensive virtual environments in the design and layout of production lines, assembly stages and 
other production and training processes, increases the skills of employees, improves the level of 
knowledge and skills of newly hired operators, and It also reduces the costs of building and operating 
assembly halls. The present article was carried out to simulate an assembling station of the national 
EF7-TC engine in an engine production line in order to investigate the functioning of the assembly 
processes with the aim of improving the assembly processes and familiarizing the learners with the 
assembly process. The final output of virtual workstation simulation was reviewed and evaluated by a 
number of participants, and finally, users' opinions were collected by a 12-question questionnaire with 
5 components, and the results were summarized by the method of frequency analysis and descriptive 
analysis, and for the reliability of the questionnaire from Alpha. Cronbach was used. The obtained 
results show that the sense of presence and interaction in the virtual environment of the production 
line of the assembly station was created favorably for the users, and they also found a proper 
understanding of the assembly process of Turbo charger parts and were mostly interested in 
experiencing the use of virtual reality technology again.  Studies indicate that the simulation of 
assembly processes in the context of interactive virtual reality environment increases the skill level of 
users before experiencing that process in the real world. 
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 مقدمه -1
 یاز موارد یمحصول برخ یارتقا جهیو در نت تیفیک شیافزا د،یجد زاتیتجه ینیگزیجا ایو  دیدر احداث خطوط تول نهیکاهش هز

سبب  یتکنولوژ شرفتیپ ریاخ انیشود. در سال یمحصول محسوب م دیتول یاست که همواره در صنعت مورد توجه و جزو اهداف اصل

حاضر به  یبزرگ صنعت یها که امروزه شرکتیطورمواجه باشد، به یریبا بهبود چشمگ ممه نیبه ا یابیشده تا روز به روز دست

 یاز خطاها یها توانسته تا حد مطلوب یفناور نیاز ا یمند بهره یینها یخروج رایهستند ز نینو یها یدر بخش فناور یگذار هیسرما

 یرویاز هدررفت زمان و حفظ جان ن یریو جلوگ نهیکاهش هز عثامر خود با نیدانش کارکنان شود که ا ای یاز عدم آگاه یناش یانسان

 صورت به باید و کنند می عمل یکدیگر از جدا سنتی کارخانه یک در ها داده مدیریت های سیستم و ها دارایی افراد،شود.  می یانسان

 نوین های روش .شوند یم یکیزیف یها نمونه نیگزیکار جا یها طیمح یمجاز یها نمونه شتری. ب[1] شوند یکپارچه و هماهنگ دستی

 کیارگونوم تیفیبهبود ک ای ندهیآ ینوآورانه که امکان آموزش اپراتورها یحل آموزش راه کیبه عنوان  مجازی ساخت مانند سازی قطعه

 ازیمورد ن یها نهیآن کاهش هز لیدل [.2] است شده ارائه تولید، ثرترؤم و جدید های تکنیک معرفی منظوربه. کند یمحل کار را فراهم م

 یبه منظور بررس رییانواع تغ یبرا دهیچیپ یمجاز یکار یها طیمح لیپتانس نیو همچن یکار ستگاهیا یواقع هیتوسعه نمونه اول یبرا

شامل  شوند، یم جادیا یتعامل یمجاز تیواقع یکاربرد یها عنوان برنامه که به یکار یها مکان نیمختلف است. معمولاً چن یها تیموقع

حس  ریفراگ زاتیتجه یساز ادهی. پکنند یکار م شرفتهیپ یمجاز تیواقع یها و دستگاه ها ستمیهستند که با کمک س یرسازیتصو

 یاست که م یتجار یهافرایند در (VAR)1افزوده  تیو واقع یمجاز تیواقع یها یفناور یساز ادهیپ[. 3] دهد یم شیحضور کاربر را افزا

 یدر حال حاضر به راحت VR2 یها ستمی. س[4] ابدیکمتر و از کار انداختن محصول دست  یها نهیو هز یمنیبالاتر، ا یبهره ور بهتواند 

هستند که امروزه نه  انهیبر را یمبتن ییها حل راه VR یها ستمی. س[5] رندیگ یمورد استفاده قرار م یو پژورش یآموزش یهافرایندبرای 

سازهای  شبیه [.6] رندیگ یمورد استفاده قرار م دیتول یهافرایند یبلکه برا ،یسرگرم ای یپزشک ،ینظام عیبه صنا ککم یتنها برا

 کیو ساخت  یطراح یحت ایمحصول و  کی هیساخت نمونه اول ایو  یکیزیف دیآورند تا قبل از تول یامکان را فراهم م نیا یا انهیرا

از نحوه  نانیبعد از اطم تیقرار گرفته و در نها یابیو ارز یمختلف مورد بررس یهااز جنبه یمجاز طیابتدا در مح ،یواقع یکار طیمح

 تیسازی واقع . شبیهردیصورت گ یتربه مراتب کمتر و صرف زمان کوتاه یا نهیبا هز یینها یعملکردها، خروج یو بررس هافرایندانجام 

کاربران  اریدر اخت یو بررس شیآزما ،یسازمدل ،یاز جمله آموزش، طراح ختلفم یها هیکه در زمن یا ژهیبا توجه به امکانات و یمجاز

 یگردشگر ،یفرهنگ ،یآموزش و پرورش، نظام ،یگوناگون مانند هوافضا، پزشک عیدر صنا یاژهیو گاهیجااست که توانسته  ،دهدیقرار م

ظهور  یمجاز تیواقع یفناور هیها در زمن در اخبار رسانه یا تازه یها موضوع سبب شده تا هر روزه جنبه نیکند. ا دایها پ حوزه ریو سا

کاربران مربوطه قرار  اریکرده و در اخت تر یآن را کاربرد یها تیتا هرچه بهتر قابل هستند در تلاش یفناور نیو توسعه دهندگان ا کند

 دهند.

و  یخطرات مستلزم دانش فن نیکند که در امان ماندن از ایم دیجان کارکنان را تهد یهمواره خطرات گوناگون دیدر خطوط تول

 اریتحت اخت زاتیاز تجه حیطرز استفاده صح نیکار و همچن طیبهداشت مح ،یمنیئل ابه مسا یدر موضوع مورد نظر، آگاه یکاف

 یرفتار کاربران را بررس تواند یم نیدهد. همچن یارائه م یبا حداقل خطرات درمان منیا یآموزش طیمح کی، VRحال  نیباشد. در ع یم

کار جز  یروین نکهی. با توجه به ا[7] در مورد نحوه اصلاح رفتار ارائه دهد ییها بازخورد عملکرد و سرنخ ایکند  لیو تحل هیو تجز

را به  یریفراوان و بعضا جبران ناپذ یبار مال زاتیتجه ایبه آنان و  بیآس هو هرگون دیآ‎یبه حساب م یدیواحد تول کی یها‎هیسرما

سازی شده قبل از  شبیه طیکارکنان در مح شیآموزش و آزما یبرا یمجاز تیواقع یاستفاده از فناور ثیح نیهمراه خواهد داشت، از ا

از عدم  یاز بروز مشکلات ناش یریجلوگ جهینتو در است محول شده  فیموجب درک بهتر کارکنان از وظا یکار واقع طیورود به مح

 تیفیو ک دیبهبود تول، ها نهیکاهش هز تایعملکرد و نها یابیکار، ارز نیدر ح یها و دستورالعمل زاتیکارکنان در استفاده از تجه یآگاه

کارخانه، زمان  دمانیچ یطراح یابیباشد. با ارز یمتنوع یابیارز یارهایبر اساس مع تواند یم دیدر تول ها شیمحصول خواهد شد. آزما

 ،فرایندمربوط به  یاجزا یریپذ شکل رییمحصول مانند تغ یها یژگیو تر قیدق یها شیو به آزما شود یشروع م یتیامن ستمیس ای فرایند

 نیهمچن افتهی توسعه VR. پلتفرم [8] شود یم یابیارز ینگر به طور ضمن استحکام فرایند کل ای دید ،یدسترس تیقابل ،یارگونوم

به  یابیرا بهبود بخشد و به دست ییکارا تواند یاستفاده شود که به طور بالقوه م یساز هیو جلسات شب یآموزش تعامل یبرا تواند یم
                                                           
1 Virtual Reality and Augmented Reality 
2 Virtual Reality 
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 ییایدر دن کاربرتا  شودیباعث م یمجاز عتیواق ی. فناور[9] کمک کند دهیچیپ یها ستمیس یها مجموعه یبهتر برا یعملکرد کار

ممکن باشد و  ریغ ای یواقع یایتجربه آن در دن دیکه شا دهدیقرار م  اریدر اخت یفضا خود امکانات نیکه ا یردسازی شده قرار بگ شبیه

 یآموزش یها صورت گرفته در دوره یباشد. با توجه به بررس یشتریو زمان و نفرات ب نهیبه صرف هز ازیتجربه آن موضوع ن یبرا ای

 تیواقع یاست که فناور یدرحال نیو ا ستیممکن ن یدشوار بوده و بعض یاز نظر تئور تموضوعا یدرک برخ یلیمقاطع مختلف تحص

به واسطه  تانمود  یساز ادهیو پ یطراح رانیبهبود درک فراگ یرا برا یمختلف یوهایبتوان سنارکند که یامکان را فراهم م نیا یمجاز

امروزه، گستره  را تجربه کند. ینسبت به حالت تئور یو درک بهتر بهتجر تواندبقرار گرفته و  تیبه واقع هیشب یطیآن کاربر در مح

به  یابیتنها امکان دست حرکت( وجود دارد که نه صیو تشخ یابیرد یها ستمیس ،یلمس یها مختلف )دستگاه زاتیاز تجه یعیوس اریبس

با عناصر  ماًیمستق دهد یبلکه به کاربر اجازه م کند، یسر( فراهم م یشده بر رو نصب یها دستگاه) VR یها نکیرا در ع یواقع ریتصو

، VRبرنامه  کیافزار خاص با  با ادغام سخت جهیدر نت. [10] دینما دیرا تشد یور ارتباط برقرار کند و احساس غوطه ،یساز هیبداخل ش

. شود یانجام م تیموجود در واقع طیرا به دست آورد که در آن آموزش با توجه به شرا یتخصص یساز هیشب طیمح کی توان یم

فراهم  تجربه یکارکنان ب یبرا ژهیرا به و یا هیبه دانش رو یانتقال و دسترس یاثربخش شیافزاامکان  VR یآموزش یها برنامه نیهمچن

 اریخطرناک بس اینامطلوب  یها تیارائه موقع نیو همچن VRدر  یآموزش یها تیاست که انجام مکرر فعال یدر حال نیو ا کند یم

. شود یآشکار محسوب م تیمز کیعنوان به نیهستند و ا زین ریپذ اسیو مق ریپذ انعطاف VR یکاربرد یها تر است. برنامه آسان

 ستمیس [11] آباته و همکاران که یطور به ؛اند کرده دایمختلف پ یها از شاخه یاریکاربرد خود را در بس VR یآموزش یها برنامه

ViRstperson است.  افتهیاختصاص  یلمس یها با استفاده از دستگاه ماهایهواپ یدر حوزه خدمات فن ییها را ارائه کردند که به آموزش

 یبرا VRبرنامه  کی [13] و همکاران نیکردند. ل فیتوص یاز انرژ یا شاخه یرا برا یآموزش VR ستمیس ک[ ی12] آنجلوف و همکاران

آموزش  یبرا یمجاز طیمح کیاز  [14] و همکاران یوسف که یدادند، درحال توسعه رل عددیتکن ابزار نیماش کیعملکرد  یریادگی

 یبرا یمجاز تیواقع ستمیس هیبه نمونه اول [15] و همکاران یکیویژ ستوفیدر ناسا استفاده کردند. کر یکینامیرودیتونل آ کی ملکردع

 ستمیس کیبه موضوع [ 16] هررا و همکاران یپرداختند. دن 4.0کارخانه هوشمند بر اساس مفهوم کارخانه  کیعملکرد در  یریادگی

 [17] پرداختند. رادو کامس و همکاران ،که در صنعت مونتاژ خودرو کاربرد دارد یکیالکتر یجوشکار یریادگیجهت  یمجاز یآموزش

مختلف  یآموزش یها طیمح یشده برا نهیبه قیدق یبعد سه یها دست آوردن مدلبه یروش گردش کار برا کیدر مطالعات خود به 

راه حل  نیارائه کردند. ا VISTRAرا در محدوده پروژه  VR یبرنامه آموزش کی [18] و همکاران یپرداختند. گورک یمجاز تیواقع

است که کل  دیمختلف ارائه شده است. لازم به تأک یها و روش ها کیمونتاژ قطعات خودرو با استفاده از تکن فراینداز  یا عنوان نمونه به

بر  ی)تعامل کاربر مبتن یا انهیرا یها یازشناخته شده از ب یبا فرض تعامل بصر یرابط کاربر یدانش و طراح گاهیپا کیبا  ستمیس

  شده است. ی( غنیباز

در دست کاربر تنها با استفاده از کنترلر  اءیاش یریگقرار القای حس در مورد نیشیپ یها طبق مطالعات صورت گرفته در روش

با استفاده از  مقاله نیدر ااما  ؛است قرار نگرفته شیو آزما یمورد بررسبه صورت جامع  یجانب یبه حسگرها ازیو بدون ن یمجاز تعیواق

شد تا کاربر  جادیمورد نظر ا ینحوه قرار گرفتن جسم در دست کاربر هنگام تعامل با ش شکل های شخصی سازی توابع و امکانات، روش

 را تجربه کند. یور حس حضور و غوطه شتریهرچه ب

 
 ابزار و روش تحقیق -2

 یمجاز تیدر واقع ستمیس یمعمار -2-1

و  یکار ستگاهیدر ا EF7-TC یقطعه پرخوران موتور مل ینحوه همبند یابتدا بر اساس مطالعات صورت گرفته در مورد چگونگ

 تیسازی شده در بستر واقع شبیه یمجاز یکار طیمح کیقطعه مذکور در  یهمبند یهافرایند یسازادهیبه منظور پ یسنج امکان

 ستمیس یفلوچارت به عنوان معمار کینقشه راه در قالب  کیسپس  ؛قرار گرفت یابیزو مورد ار یآور اطلاعات لازم جمع ،یمجاز

 .دهد یسازی را نشان م شبیه یها کار و انجام فرایند یمراحل اجرا 1. شکل دیگرد میو تنظ هیته یمجاز تیسازی در واقع شبیه
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 معماری سیستم واقعیت مجازی 1شکل 

 

 یمجاز طیمح یاجزا یو مدل ساز یطراح -2-2

. در دیرس یمجاز تیسازی واقع شبیه طیدهنده مح لیتشک یاجزا یساز در فاز اول، نوبت به آماده ازیاطلاعات مورد ن یبعد از جمع آور

و سپس به  یطراح تیدر واقع یسوز مشابه با سالن اصلموتور درون دیسالن تول کیمشتمل بر  یکارخانه مجاز کیمرحله  نیا

و در نظر گرفتن  ازیپرداخته شد. با توجه به ن یقطعه پرخوران موتور مل یهمبند ستگاهیدهنده ا لیتشک یاجزا یساز مدل

در سربند  فرایند یروان در زمان اجرا نسبتاً یخروج کیبه  یابیو به منظور دست طیدر بحث پردازش مح یافزار تسخ یها تیمحدود

مربوطه  یکار ستگاهیسوز در اقطعه پرخوران موتور درون یهمبند فرایندنامرتبط با  یاجزا یسازتا حد امکان از مدل ،یمجاز تیواقع

از  یاصل یها از مدل یبرخ انیم نیو مورد استفاده قرار گرفت. در ا یساز مدل فرایند یجهت اجرا یاصل یو صرفا اجزا دیگرد یخودار

گشته بود.  یساز مدل پکویشرکت ا یاحقبلا توسط اداره طر EF7-TCموتور  یاصل یو اجزا یجمله مجموعه قطعات پرخوران موتور مل

که  یسه بعد یهامدل یفرمت خروج ،یتیونی یکیها به موتور گرافو انتقال آن یمجاز طیها با مح هرچه بهتر مدل یبه منظور سازگار

پسوند  کیبا  یهمگ ،یساز مدل یها رنرم فزا ریدر سا گرید یشده بود و برخ یساز و مدل یطراح یمهندس یافزارهادر نرم یبرخ

  کرد. دایانتقال پ یکیموتور گراف طیبه بخش مح FBX کسانی

 

 یکیدر موتور گراف یمجاز طیمح جادای -2-3

 کیاز  یمجاز تیسازی واقع شبیه طیمح کیسوز در قطعه پرخوران موتور درون یهمبند یمجاز یکار ستگاهیا یسازادهیبه منظور پ

انتقال  یکیموتور گراف طیشده بود به مح هیکه در فاز دوم ته ییها ها و مدل طرح ی. تمامدیاستفاده گرد یتیونیبه نام  یکیموتور گراف

طبق دستورالعمل  ییوهایمونتاژ، سنار ستگاهیموتور و ا دیدهنده سالن تول لیتشک یاز اجزا کیداده شد. سپس با توجه به نقش هر 

 یوهایسنار فی. بعد از تعردیمشخص گرد یمجاز طیاز اجزا در مح کیو نقش هر  فیتعر EF7-TC یران موتور ملقطعه پرخو یهمبند

و  یکیزیف یها یژگیو ،یمجاز طیاجسام در مح حیصح یریقرارگ محلموجود در صحنه،  یهاهر کدام از المان یمخصوص برا

از  یینما 2شد. شکل  یو آماده ساز یها طراح المان یدهنده و بافت ظاهر لیمثل جنس مواد تشک یظاهر یها یژگیو نیهمچن

  دهد.یرا نشان م یکیشده در موتور گراف جادیا یمجاز طیمح
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 یکیشده در موتور گراف جادیا یمجاز طیاز مح یینما 2شکل 

 
 کدنویسی -2-4

و  یمجاز طیحس حضور در مح  نیباشد و همچن یواقع ستگاهیمشابه با ا یمجاز یکار ستگاهیدر ا یهمبند یها فرایند نکهیا یبرا

 جهت نیباشد. از ا یم یمجاز تیواقع طیمح یهااز بخش کیهر  یبرا یتوابع مختلف فیبه تعر ازیکاربر فراهم گردد، ن یبرا یورغوطه

شارپ  یبه زبان س ویاستود ژوالیو طیدر مح فرایندمخصوص هر  یسیموجود در صحنه، برنامه نو یاجزا زا کینقش هر  نییبعد از تع

برداشتن و  ط،یبود که شامل حرکت در مح یمجاز طیموجود مح اءیو اش یمجاز طیتوابع به منظور تعامل کاربر با مح نیانجام شد. ا

ه بهتر تجربه هرچ یرا تجربه کند. برا تیمشابه با واقع طیمح کیکه کاربر واقعا حس حضور در  یبه نحو طیکردن اجسام در مح جابجا

 طیمح یها تیروش با استفاده از قابل نیصورت گرفته در گذشته، در ا یها برخلاف پژوهش ،یمجاز تیواقع طیکاربر از حضور در مح

مهره و  کیکه کاربر  یکه به طور مثال زمان دیگرد یساز ادهیو پ یسیبرنامه نو یتوابع تعامل با اجسام موجود در صحنه طور یکیگراف

در دست  چیپ ایباشد که واقعا احساس قرار گرفتن مهره  یانگشتان دست کاربر به نوع دمانینوع چ ،داردیرا از داخل پالت برم چیپ ای

 ینشده و تنها از کنترلرها ادهاستف گرید یو جانب یحسگر لمس چیحس از ه نیا یالقا یاست که برا یدر حال نیخود را تجربه کند و ا

را نشان  یمجاز تیواقع طینحوه قرار گرفتن مهره در دست کاربر در مح 3. شکل دیاستفاده گرد یمجاز عتیاستاندارد خود سربند واق

  دهد. یم

 

 
 یمجاز یکار طینحوه قرار گرفتن مهره در دست کاربر در مح 3شکل 
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 و بحث نتایج -3
و رفع خطا در صورت موجود بودن  یشده انجام شد، نوبت به بررس فیاز قبل تعر یوهایطبق سنار هافرایند یسیپس از آن که کدنو

بعد از  تیدر نها ؛قرار گرفت یابیو ارز یمختلف مورد بررس یهافرایندبار و البته مرحله به مرحله  نیچند شیرسد. در مرحله آزما یم

پرسشنامه با  کینحوه بازخورد کابران از  ی. برادیگرد هیکاربران تهتوسط  یینها شیاستفاده و آزما یبرا ییانه یاصلاحات لازم خروج

. لازم به دیکرونباخ استفاده گرد یپرسشنامه از آلفا ییایو به منظور پا یفیتوص لیو تحل یفراوان لیاز روش تحل یابیمؤلفه و جهت ارز 5

اعلام  یپرسشنامه نشدند و بازخورد خود را صرفا به صورت شفاه لیل کمبود وقت موفق به تکمیاز کاربران به دل یکه تعداداست ذکر 

را  EF7-TC یقطعه پرخوران موتور مل یهمبند ستگاهیا یمجاز تیسازی واقع خود نسبت به استفاده از شبیه تینموده و عمدتا رضا

 دهد. یم توسط شرکت کننده را نشان یزمجا طیدر مح یهمبند فراینداز انجام  یینما 4ابراز کردند. شکل

 

 
 توسط شرکت کننده یمجاز طیدر مح یاز همبند یینما 4شکل 

 

 یها تیقابل ،یمجاز تیواقع یدر رابطه با فناور حاتیتوض یابتدا مختصر ،یمجاز تیسازی واقع اما قبل از استفاده کاربران از شبیه

 ییها از کابران که خواسته شد تا چالش شیآزما نی. در ادگردیها ارائه مو کنترلرها به آن یمجاز تیآن و نحوه استفاده از سربند واقع

 طیرا در مح EF7-TC یسوز ملقطعه پرخوران موتور درون یهمبند فرایند تیها اشاره شده را انجام داده و در نهابه آن لیکه در ذ

  باشد. یم لیها به شرح ذ کنند. چالش لیرا تکم فرایندسازی شده انجام داده و  شبیه یمجاز

 شده تعیین مناسب موقعیت در گرفتن قرار و مجازی محیط در حرکت -

 همبندی دستورالعمل طبق میز روی از سوزدرون موتور پرخوران قطعه برداشتن -

 ریل برروی گرفته قرار موتور سمت به حرکت -

 مخصوص نسوز مهره با آن تثبیت و نصب محل در قطعه دادن قرار -

  اتصال محل در مخصوص پیچ دادن قرار -

 ها پیچ خودکار شدن سفت جهت سقفی بوکس دستگاه دکمه فشردن -

 روغن خروجی و ورودی های پیچ کردن سفت جهت دستی برقی بوکس از استفاده -

 سمت به بود گرفته صورت قبلا که راهنمایی و مجازی واقعیت کنترلرهای از استفاده با باید ابتدا کاربر بالا، سناریوهای به توجه با

 در شده تعیین مراحل طبق سپس ؛کند حرکت ،باشد می سوردرون موتور پرخوران قطعه همبندی ایستگاه همان که مناسب موقعیت

 کمک به و رفته دارد قرار آن روی موتور پرخوران مجموعه که میزی سمت به ،EF7-TC موتور قطعات همبندی دستورالعمل برگه

 قطعه بود، گرفته صورت کدنویسی هاآن برای صحنه در موجود اشیای با تعامل و اجسام برداشتن منظور به که کنترلر روی هایی دکمه
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 متصل های پیچ یبایست نصب، محل به قطعه انتقال از بعد. دهد انتقال موتور روی آن نصب محل به و برداشته میز روی از را پرخوران

 صورت به مذکور قطعه تا دهد عبور پرخوران قطعه اتصال منظور به خروجی منیفولد روی بر شده تعبیه های سوراخ داخل از را قطعه به

 جهت مهره دو میز روی بر گرفته قرار پالت داخل از باید کاربر دستورالعمل، مراحل به توجه با سپس ؛گیرد قرار خود سرجای در موقت

 به نوبت آن از بعد. داد می انجام را عمل این ،مخصوص پیچ به هاآن کردن متصل با و برداشته خود نصب محل بر پرخوران قطعه تثبیت

 در و برداشته را آن ،هاپیچ پالت داخل از یبایست  کاربر نیز منظور این برای که رسد می دود منیفولد به پرخوران اتصال مخصوص پیچ

 یک ،EF7-TC درونسوز موتور تولید خط در واقعی ایستگاه مطابق مذکور، های مهره و پیچ شدن سفت جهت. دهد قرار خود نصب محل

 سمت به سقفی بوکس بفشارد، را استند روی بر شده تعبیه دکمه کاربر که زمانی. گردید سازی شبیه و طراحی سقفی بوکس دستگاه

 سفت به نوبت پایان در. کند می سفت خود سرجای در را نسوز مهره دو و پیچ خودکار صورت به و کرده حرکت قطعه اتصال محل

 بوکس یک پیچ دو این کردن سفت برای. باشد می سیلندر بلوک روی بر هاآن جای که رسدمی روغن خروجی و ورودی های پیچ کردن

 شده ذکر هایفرایند تمامی برای. کند اقدام ها پیچ کردن سفت به تواند می آن از استفاده با کاربر که دارد قرار میز روی بر دستی برقی

 امکان و سناریوها این سازی شبیه. کند می عمل کاربر رفتار به توجه با و مناسب زمان در کدام هر که شد نوشته صوصیمخ کدهای

 در همبندی و تولید هایفرایند از مناسبی درک کاربر تا شودمی موجب صحنه، در حاضر اشیا و محیط با کاربر تعامل ایجاد

 محیط در هافرایند برخی انجام از نمایی 5 شکل. باشد نکرده تجربه را فرایند آن قبلا اگر حتی ،باشد داشته واقعی کاری های ایستگاه

 .دهد می نشان را مجازی واقعیت سازی شبیه

 

  
  ها در محیط واقعیت مجازیفرایندنمایی از برخی   5شکل 

 
-EF7 ملی موتور پرخوران قطعه همبندی فرایند سازی شبیه از استفاده تجربه از بعد کاربران بازخورد دریافت و آزمایش منظور به

TC شامل پرسشنامه در ارزیابی مورد های مؤلفه. گردید استفاده مؤلفه 5 با سؤالی 12 پرسشنامه یک از مجازی، واقعیت محیط در 

 :باشد می زیر موارد

 مجازی واقعیت فناوری از استفاده تجربه و آشنایی میزان -

 مجازی محیط با تعامل و حضور احساس وری، غوطه میزان -

 مجازی واقعیت از مجدد استفاده به تمایل و مجازی واقعیت تجهیزات از استفاده راحتی میزان -

 کاربر برای مجازی واقعیت از استفاده زمان مدت -

 مجازی واقعیت تجهیزات از استفاده زمان در بهداشت اهمیت -

 قطعه همبندی ایستگاه مجازی واقعیت سازی شبیه از استفاده از قبل کاربران آشنایی میزان با رابطه در که اول مؤلفه با رابطه در

 کاربران نظرات پرسش سه در شود،‌می شامل را مجازی واقعیت فناوری از کاربران تجربه دفعات تعداد همچنین و ملی موتور پرخوران

 آلفای میزان پایایی، نظر از پرسشنامه ارزیابی نتیجه. دهد می نشان را مربوطه سؤالات 1 جدول که گرفت قرار ارزیابی مورد و دریافت

 .دهد می نشان را 0.835 عدد 2 جدول با مطابق مؤلفه این با مرتبط کرونباخ
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  ها در محیط واقعیت مجازیفرایندنمایی از برخی   1جدول 

 تعداد انحراف استاندارد میانگین 

 10 69921. 2.4000 میزان آشنایی شما با فناوری واقعیت مجازی قبل تجربه امروز

 10 73786. 2.1000 میزان آشنایی شما با تجهیزات واقعیت مجازی قبل از تجربه امروز

 10 69921. 1.4000 تجربه استفاده از فناوری واقعیت مجازی قبل از تجربه امروز

 
  میزان آلفای کرونباخ پایایی پرسشنامه  2جدول 

 آمار قابلیت اطمینان

 ها از آیتم تعداد آلفای کرونباخ

.835 3 

 
 چه تا اینکه و شده سازی شبیه مجازی محیط در حضور حس و وری غوطه میزان با رابطه در کاربران خورد باز نحوه از اطلاع برای

. شد استفاده منظور این برای مجزا پرسش 4 از گردید، میسر هاآن برای آن در موجود اشیاء و مجازی واقعیت محیط با تعامل بحث حد

  .است شده داده نشان 3 شماره جدول در مؤلفه این سوالات از نمونه یک به هاپاسخ فراوانی درصد

 
 درصد فراوانی پاسخ ها  3جدول 

 بود؟ چگونه مجازی واقعیت از استفاده حین در صحنه درون اشیاء و محیط با تعامل میزان شما نظر از: سوال

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی 

 30.0 30.0 30.0 3 متوسط موجود

 

 70.0 40.0 40.0 4 خوب

 100.0 30.0 30.0 3 خوب  خیلی

  100.0 100.0 10 کل

 
 یبرا یتا حد قابل قبول یمجاز تیواقع طیو تعامل با مح یور غوطه زانیم گر انیها ب پاسخ یفراوان لیبدست آمده از تحل جینتا

نشان داده شده است.    3پرسش به عنوان نمونه در جدول  کی جیمقاله حاضر صرفا نتا یفضا تیباشد. با توجه به محدود یکاربران م

 .دهدیرا نشان م 0.802کرونباخ  یعدد آلفا 4طبق جدول شماره  زیمؤلفه ن نیا  ییایاپ یابیارز جهینت نیهمچن

 
 میزان آلفای کرونباخ پایایی پرسشنامه 4جدول 

 آمار قابلیت اطمینان

 ها تعداد از آیتم کرونباخآلفای 

.802 4 

 
و  یمجاز تیواقع یفناور زاتیسهلوت در استفاده از تجه زانیکه در پرسشنامه مدنظر قرار گرفت مربوط به م یگریمؤلفه د

 یمؤلفه نشان از درصد بالا نیدر خصوص ا یفراوان لیتحل جینتا 5کاربران به تجربه دوباره آن بود. طبق جدول شمار  لیتما نیهمچ

 ادیز لیدرصد شرکت کنندگان از تما 80که  یطوربه ؛باشدیو تجربه مجدد آن م یمجاز تیواقع یورکاربران به استفاده از فنا لیتما

 تیواقع یرفناو زاتیاستفاده از تجه یراحت زانیرا اعلام نمودند. در رابطه با م یمجاز تیواقع یاستفاده دوباره از فناور یخود برا

 یدرصد مابق 30متوسط و  نهیها گزدرصد آن 20اشاره داشتند،  زاتیاستفاده از تجه یاز شرکت کنندگان به راحت یمین زین یمجاز

 دهد.یپاسخ شرکت کنندگان را نشان م ی، درصد فراوان6 شماره شکلاند.  مؤلفه به ثبت رسانده نیسخت را در پاسخ به پرسش ا یکم

 



  

 یاناشکان موسو یدو س یامجد یمرتض ... در ها یت: با هدف توسعه قابل EF7-TC یقطعه پرخوران موتور مل یهمبند یستگاها یمجاز یتواقع سازی یهشب

 

 21 5، شماره 11دوره  ،1403مرداد مهندسی ساخت و تولید ایران، 

 

 فراوانی تمایل به استفاده از واقعیت مجازیتحلیل  5جدول 
 میزان تمایل شما به استفاده مجدد از فناوری واقعیت مجازیسوال: 

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی 

 موجود

 20.0 20.0 20.0 2 متوسط

 100.0 80.0 80.0 8 زیاد

  100.0 100.0 10 کل

 

 
 تجهیزات واقعیت مجازی درصد فراوانی پاسخ به استفاده از 6 شکل

 

به آن توجه  دیبا یمجاز تیواقع طیو قرار گرفتن در مح یمجاز تیواقع زاتیکه در بحث استفاده از تجه یمهم یها از مؤلفه یکی

چرا که قرار گرفتن  ؛باشد یم یمجاز تیواقع طیسر و حضور داشتن در مح یبر رو یمجاز تینمود، مدت زمان استفاده از سربند واقع

سردرد و  یموجب کم ،کنند یاستفاده م یمجاز تیبار از سربند واقع نیاول یکسان یبرا اًخصوص، میجازم تیواقع طیاز حد در مح شیب

درصد شرکت  60 انیم نیقرار گرفت که در ا یابیو ارز لینظر شرکت کنندگان مورد تحل زیخصوص ن نیشود. در ا یم جهیسرگ

 یمجاز تیاستفاده از سربند واقع یرا برا قهیدق 30 نندگانشرکت ک هیو بق قهیدق 20ها درصد آن 20 قه،یدق 10کنندگان مدت زمان 

را نشان  جینمونه سوال و نتا 6مربوطه پاسخ دادند. جدول شماره که کسب کرده بودند، در پاسخ به پرسش  یا را با توجه به تجربه

 دهد. یم

 
 از واقعیت مجازیتحلیل فراوانی مدت زمان استفاده  6جدول 

 ؟باشدسازی حدودا چند دقیقه می مدت زمان استفاده از سربند واقیعت مجازی و قرار داشتن در محیط شبیه سوال:

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی 

 موجود

 60.0 60.0 60.0 6 دقیقه 10

 80.0 20.0 20.0 2 دقیقه 20

 100.0 20.0 20.0 2 دقیقه 30

  100.0 100.0 10 کل

 

 تیبحث رعا ،شود یبه آن کمتر توجه م یمجاز تیواقع زاتیکه متاسفانه در زمان استفاده از تجه یگرید تیاما موضوع پر اهم

و  یحیاز مراکز تفر یاریمتاسفانه در بس یمجاز تیواقع یشدن استفاده از سربندها ریکه امروزه با فراگیطوربه؛ بهداشت است

 یمصرف مخصوص صورت برا بارکی یبهداشت یعموم بدون استفاده از پدها یبرا یمجاز تیواقع یها از سربنداستفاده  یستیتور

نظر کاربران در رابطه با  ،یمجاز تیواقع یفناور زاتیموضوع بهداشت در زمان استفاده از تجه تی. با توجه به اهممشهود استکاربران 
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 نیا ادیز تیاهم نهیکه خوشبختانه اکثر شرکت کنندگان از گز رفتقرار گ یابیو ارز لیدر پرسشنامه مورد تحل زیمؤلفه مهم ن نیا

 یمجاز تیواقع زاتیبهداشت در زمان استفاده از تجه تینفر از شرکت کنندگان به متوسط بودن اهم کیموضوع استفاده کردند و تنها 

 یمجاز تیواقع زاتیدر زمان استفاده از تجه دیدارد که با نیموضوع نشان از ا نیپاسخ شرکت کنندگان به ا جهیاشاره کرده است. نت

با صورت کاربر در تماس است،  مایکه مستق یمجاز تیمانند سربند واقع رد،یگیکاربران مورد استفاده قرار م نیکه به صورت مشترک ب

 دیجدماسک  کیشده و از  ضیماسک تعو گریمصرف مخصوص صورت مجهز گردد تا در زمان استفاده شخص د کباری یها به ماسک

 دهد. یمؤلفه بهداشت را نشان م جینتا  7استفاده گردد. جدول شماره  یکاربر بعد یبرا

 
 تحلیل فراوانی مدت زمان استفاده از واقعیت مجازی 7جدول 

 ؟میزان اهمیت داردبه نظر شما بهداشت فردی و رعایت بهداشت عمومی در هنگام استفاده از تجهیزات واقیعت مجازی تا چه سوال: 

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی 

 موجود

 10.0 10.0 10.0 1 متوسط

 100.0 90.0 90.0 9 زیاد

  100.0 100.0 10 کل

 
 نتیجه گیری -4

 منظور به مجازی واقعیت محیط در EF7-TC ملی موتور پرخوران قطعه همبندی ایستگاه از سازی شبیه یک ایجاد هدف با حاضر مقاله

 نهایت در که گرفت صورت فناوری این مفید های ظرفیت از مندی بهره و توسعه جهت و مجازی واقعیت فناوری های قابلیت بررسی

 واقعیت محیط در مذکور ایستگاه همبندی هایفرایند تجربه کسب جهت کنندگان شرکت از ای عده اختیار در شده تهیه خروجی

. گرفت قرار ارزیابی و تحلیل مورد ها پاسخ و کاربران نظرات ای مؤلفه چند پرسشنامه یک توسط دیگر سوی از و گرفت قرار مجازی

 محیط یک در قطعه یک همبندی هایفرایند انجام و مجازی کاری محیط در قرارگیری تجربه با کاربران که دهد می نشان حاصل نتایج

 با EF7-TC ملی موتور پرخوران قطعه همبندی نحوه از شده، تعریف قبل از همبندی های دستورالعمل و سناریوها با مطابق مجازی کار

 مجدد استفاده به کاربران تمایل نیچنمه و کرده پیدا مناسبی درک بودند، نکردهتجربه  واقعی صورت به را فرایند آن قبلا اینکه وجود

 و بر حوصله کمی واقعی دنیای در هاآن درک یا و آموزش که هاییفرایند انجام که است مطلب این گویای مجازی واقعیت فناوری از

 بیشتر رقبت کاربران ،شود می ارائه ای رایانه های بازی بصورت سناریوها که اینکه به توجه با مجازی واقعیت محیط در ،باشد کننده کسل

 شدن فراگیر و نوین های فناوری روزافزون توسعه به توجه با همچنین. باشند داشته را محیط آن در هافرایند تکمیل و انجام به نسبت

 که رودمی انتظار مجازی، واقعیت سازی شبیه تجهیزات هزینه نسبت به مناسب وری بهره و ای رایانه سازهای شبیه از استفاده

 تازه کارکنان آموزش بخش در اخصوصم صنعتی، مختلف واحدهای در تکنولوژی این از مندی بهره جهت در مناسب سازی فرهنگ

 زیرا ؛گردد فراهم لازم های زمینه آموزی دانش و دانشجویی جمله از مختلف جوامع برای آموزی مهارت سطح ارتقاء جهت شده استخدام

 فناوری بالای پتانسیل بیانگر حاضر حال مقاله همچنین و محققان سایر توسط مجازی واقعیت زمینه در شده انجام تحقیقات که

 تولید خطوط ارتقاء واقعی، صورت به احداث از قبل تولید خطوط سازی شبیه همچون مختلفی هایجنبه از استفاده در مجازی واقعیت

 بسیار یا و ممکن غیر یا واقعی دنیای در هاآن آزمایش و تحلیل امکان که هاییفرایند انواع آزمایش و بررسی جدید، محصول تولید برای

 سازی شبیه همچون ای رایانه سازهای شبیه از استفاده مواقع از بسیاری در که نمود اشاره نکته این به توان می پایان در .باشد می بر هزینه

 .شد خواهد واقعی دنیای در ها هزینه کاهش موجب ها،فرایند مجازی واقعیت
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