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 در ساز هیشب يافزارها نرم و يمجاز قتیحق يتکنولوژ توسعه و يریگ بهره
  یمهندس آموزش یفیک و یکم شیافزا

  
  2آرزو بهروز و1 *یبیحب محسن ،1 يمحمد شاه دیحم

  ریرکبیام یصنعت دانشگاه -  دیتول و ساخت - کیمکان یمهندس ارشد یکارشناس يدانشجو 1
  ریرکبیام یصنعت شگاهدان -  کیمکان یمهندس دانشکده اریدانش2

 
  دهیچک

 قتیحق. است کرده دایپ سوق گوناگون يها يآور فن در وتریکامپ شتریب هرچه يریکارگ به سمت به يتکنولوژ و علم امروز يایدن         
 کیمکان یمهندس خصوص به یمهندس گوناگون يها نهیزم در یفرآوان يکاربردها ریاخ دهه در وتریکامپ يکاربردها از یکی عنوان به يمجاز

 قصد حاضر قیتحق در. اند دهیگرد یمهندس يها لیتحل سرعت و دقت شیافزا سبب خود نوبه به زین ساز هیشب يافزارها نرم. است کرده دایپ
 زا که يا گونه به است، بوده  (CNC) يعدد کنترل نیماش توسط يکار نیماش ندیفرآ در ختهیآم هم به مفهوم دو نیا توصعه و استفاده بر
 دو نیا از استفاده. گردد استفاده ينکاریماش ندیفرآ در انیدانشجو گذارتر ریتأث و پرشورتر ، شتریب هرچه يریادگی جهت در يآور فن دو نیا

 .گردد یم یمهندس آموزش یفیک و یکم شیافزا سبب دیتول و ساخت شاخه در خصوص به یمهندس يندهایفرآ آموزش در يتکنولوژ
  

  STL، Boolean operation ،يمجاز قتيقح :يدیکل يه هاواژ
  

  قدمهم
 تا داشتند آن بر یسع مهندسان انیسال یط در
 ریغ صورت به را خود يها تیفعال از توجه قابل بخش
 يها نهیهز و مشکلات از تا دهند انجام يمجاز ای یواقع

 یواقع يها نمونه ياجرا يبرا یطولان زمان و ياقتصاد
 یطراح يافزارها نرم جادیا در ها تیفعال نیا. کنند زیپره
 (CAD/CAM/CAE) یلیتحل يافزارها نرم و ساخت و

 توجه مورد امروزه که يزیچ اما. کند یم آشکار را خود
 نیا کردن تر یواقع چه هر است، کرده دایپ يشتریب

 انجام تیمز از هم بتوان تا باشد یم يمجاز يفضاها
 به امکان حد تا هم و برد سود يمجاز صورت به تهایفعال

 به ای 1يمجاز قتیحق جادیا. بود کینزد آن یواقع حالت
 يکاربردها مختلف يها نهیزم در امروزه VR اختصار طور
  یفراوان

 ،یمهندس يها نهیزم در جمله از است کرده دایپ
 روش نیا يکاربردها .یهیتفر و یآموزش ،يمعمار ،یپزشک

 يهاکاربرد از تر متفاوت اریبس یآموزش يها نهیزم در
 طیمح تا شود یم یسع موارد اکثر در که رایز است گرید

 در اما کرد لیتبد است تیواقع در چه آن به را يمجاز
 آن ياجرا امکان که يموارد در یآموزش يها ستمیس

 ییها نهیهز با توان یم را باشد یم نهیهز پر ای ندارد وجود
 يمجاز طیمح در یقبول قابل يها تیفیک با و کمتر اریبس

 ها آن ییایگو و یآموزش کمک لیوسا وجود. کرد یملع
   زیناچ ستمیس نیا نامحدود يها ییتوانا مقابل در
 يمسافربر يماهایهواپ يبرا پرواز يسازها هیشب. باشد یم
 با اما است روش نیا از نهیهز پر اریبس يها نمونه از زین

 در روش نیا از استفاده یکنون يها شرفتیپ و زاتیتجه
 گرید همچون. دارد فراوان کاربرد یآموزش يها نهیزم

 ابتدا در زین روش نیا گذاشتند دانیم به پا که ییها روش
 تیحما مورد خاص ییکاربردها در و خاص يمراکز در

. است شدن ریفراگ حال در سرعت به یول است گرفته قرار
 راتیتعم آموزش يبرا ناسا ییفضا سازمان مثال طور به

  .کند یم استفاده روش نیا از نوردان فضا به مایفضاپ موتور
 است يدشوار کار يمجاز تیواقع از قیدق فیتعر

 روز هر نهیزم نیا در افزون روز يها شرفتیپ با که رایز
 مثال طور به داشت انتظار آن از توان یم يدتریجد ریتعب
 را قطعه از يبعد سه مدل کی که یطراح يافزارها نرم
 يها نقشه از تر یواقع اریبس دهند یم قرار ما يرو شیپ

 را تالیجید ریتصو کی توان ینم امروزه اما است یمهندس
 حال در قطعه از یتیواقع عنوان به توریمان صفحه يرو بر

 کی از يبعد دو يریتصو آن که نیا جز دینام یطراح
 کردن تر یواقع چه هر. است یتالیجید يبعد سه مدل

 درك ظورمن به یتالیجید يها مدل و يمجاز يفضاها
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 يفضا نیب متقابل یستمیس در را آن از تر صیصح و بهتر
 يمجاز قتیحق از یکل فیتعر توان یم را کاربر و يمجاز

 در توانست یم زین يبعد دو ریتصاو یزمان چند هر. دانست
 يبعد سه مدل کی از چه آن مانند رد،یگ قرار دسته نیا

 يبعد سه امروزه اما دیکن یم ملاحضه وتریکامپ توریمان در
 یاساس رکن عنوان به رسد یم کاربر تیرو به آنچه بودن

 و زاتیتجه. شود یم محصوب VR يها ستمیس يبرا
 جادیا يبعد سه ریتصاو جادیا يبرا یمختلف يها روش
 و هستند يا گسترده زاتیتجه يدارا بعضاً که است شده
 جادیا از ریغ. است توجه قابل يها نهیهز يدارا يموارد در

 از قسمت نیمهمتر و نیاول عنوان به که يبعد سه ریتصاو
VR طیمح از مناسب يها صدا جادیا شود، یم محسوب 

   که چه آن بودن یواقع در که يطور به کاربر رامونیپ
 و دور چون يموارد بتواند و کند کمک آن به ندیب یم

 کاربر يبرا را آن جهت و صدا منبع به شدن کینزد
 اما شود یم محسوب گرید ممه ياجزا از زین کند مشخص

 دارد وجود VR در که ییها قسمت نیتر دهیچیپ از یکی
 است کاربر يبرا يمجاز يفضا يایاش لمس از یدرک جادیا

 همان آن کار و شود یم گفته Force Feedback آن به که
 يبرا العمل عکس يروین جادیا داستیپ نامش از که گونه
 فقط که را اهرم کی کاربر یوقت مثال طور به است کاربر

 يروین دیبا کند یم جا جابه دارد وجود يمجاز يفضا در
 وجود با. کرد منتقل آن به یقیطر به را کار نیا يبرا لازم
 جادیا را کامل ستمیس کی توان یم شده ذکر موارد تمام
 يمجاز يفضا در کاملا را خود کاربر که يطور به کرد

 ارخانهک کی انیم در ییگو کند احساس شده ساخت
 نرم کی در آن يها قسمت یتمام که زند یم قدم بزرگ
 تیواقع به یکاف اندازه به که شده ساخت يساز مدل افزار
 هرچه به) VR زاتیتجه( زین زاتیتجه نیا و است کینزد
 وجود نیا تمام با اما کند یم کمک آن شدن تر یواقع
 کامل يمجاز يفضا کی جادیا يبرا ما ستمیس هنوز

 و ندیب یم آنچه بر کاربر ریتاث مورد در هنوز که رایز ستین
 انیم به یصحبت دارد قرار آن در اکنون که ییفضا ای
 کند خاموش و روشن را یدستگاه کاربر چگونه مثلا. امدین
 دهد حرکت ندارد یخارج وجود که را یجسم چگونه ای و
 کاربر حرکات از یبرخ دیبا منظور نیا يبرا. کند جابجا و
 یکی آنها نیمهمتر از. میکن فیتعر يمجاز يفضا رد زین را

 به و دارد قرار یمکان چه در کاربر یعنی است کاربر مکان
 گرید و کند یم نگاه کجا به و زند یم قدم سمت کدام

 بتواند تا است کاربر انگشتان و دست حرکات کردن مدل
 خواه دهد حرکت و ردیبگ دست در را يمجاز جسم کی

 نیا در. نه ای باشد داشته وجود Force feedback زاتیتجه
 شده کامل بایتقر يمجاز طیمح و کاربر نیب تقابل حالت
 کرد تصور را يکاربر توان یم مثال عنوان به اکنون و است
 دستگاه کی با کار حال در يمجاز کارخانه کی در که

 دهیچیپ مجموعه کی کردن منتاژ حال در ای و است تراش
  . است یکیمکان ستمیس کی از

 ییکارا و کم حجم خاطر به که ییها ستمیس از یکی
 قرار يشتریب توجه مورد یآموزش يها ستمیس در بالا

 نکیع از يبعد سه ریتصاو جادیا يبرا است گرفته
 يبرا شده جادیا ریتصاو که کند یم استفاده یمخصوص

. کند یم جادیا جداگانه صورت به را راست و چپ چشم
 رسد یم کاربر تیرو به چه آن تا شود یم باعث کار نیا

 عمل و باشد توریمان کی بر بسته نقش ریتصو کی از فراتر
 يمجاز يفضا در کاربر محل ییشناسا يبرا یابی تیموقع

 شود یم انجام Tracking system نام با یستمیس توسط
 به و آن با و شود یم نسب مخصوص نکیع یکینزد در که

 جادیا را کامل مجموع کی صدا دیتول يبلندگوها همراه
  . کند یم

Tracking System در مهم يها قسمت از گرید یکی 
 مورد نقاط دوران و مختصات که است ها ستمیس گونه نیا

 با تواند یم لحضه هر در و کند یم مشخص فضا در را نظر
 را یبررس مورد نقطه از ازین مورد اطلاعات یخوب دقت
 انواع در تیموقع صیتشخ يها ستمیس امروزه. کند فراهم

 ،یکیمکان يها ستمیس جمله آن از که دارد وجود مختلف
 يها ستمیس و یینایب يها سنسور همان ای ریتصو پردازش

 بعد قسمت. برد نام توان یم را یسیالکترومغناط و یصوت
 توسط که است دست حرکت يشناسا يبرا یزاتیتجه

 Data آن به که شود یم انجام مخصوص کش دست

Gloves  شود یم گفته .  
   صورت به شد انیب نجایا در که یزاتیتجه اکثر

 VR زاتیتجه نام به یجهان يبازارها در يتجار يها بسته
 و ساده زاتیتجه نیا يموارد در چند هر. است هیته قابل
 داتیتول زاتیتجه نیا اکثر هم باز اما است ساخت قابل

 انعطاف اریبس البته که.باشد یم يمحدود يها شرکت
 شده هیته يها ستمیس با قیتطب تیقابل و باشد یم ریپذ

 کل در. باشد یم دارا را علاقمندان و انیدانشجو توسط
 نهیزم نیا در تیفعال يبرا امکانات خوشبختانه گفت دیبا
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 باشد یم ادیز اریبس زین آن يکاربردها و است آماده کاملا
 زا استفاده VR زاتیتجه یگران وجود با يموارد در یحت و

 متاسفانه وجود نیا با اما بود خواهد ياقتصاد يامر ها آن
 به نهیزم نیا در تیفعال يبرا يعلاقمند ما کشور در

  .ستیکاف نا یعمل صورت
 يبرا (VR) يمجاز طیمح جادیا به حاضر قیتحق در

 یمهندس انیدانشجو آموزش منظور به فرز نیماش با کار
 یطراح و تتس و ابزار نیماش آموزش نهیزم در کیمکان
 با سهیمقا در روش نیا از استفاده يایمزا. باشد یم نیماش

  .است شده یبررس و بحث یآموزش یسنت يها روش
 

   يمجاز طیمح در ينکاریماش
  ازین مورد یکیگراف يافزارها نرم

 کی جادیا يمجاز يکار نیماش يبرا قدم نیاول
 کی با بتواند کاربر آن در که است مناسب يمجاز طیمح

 در و کند يکار نیماش را يا قطعه کند، کار تراش اهدستگ
 کارگاه کی چون یطیمح کی در را خود بتواند واقع
 یامکانات و فضا نیچن جادیا. کند احساس يکار نیماش

 مدل اما شود یم انجام يوتریکامپ يها افزار نرم توسط
 لازم يهایسینو برنامه و يکار طیمح جادیا و ها يساز
 و یطراح یمعمول یکیگراف افزار نرم کی در تواند ینم

 ییافزارها نرم در دیدان یم که گونه همان. شود اجرا
 پردازش يبرا 3DMAX,Maya ,Blender چون یکیگراف
 طیمح اما شود یم مصرف یدرک قابل زمان میفر هر

 طیمح چون دیبا است آن تیرو حال در کاربر که يمجاز
 کند نگاه سو هر بر بتواند و باشد کاربر دسترس در یواقع
 2ریتصو پردازش منتظر ییجز رییتغ هر يبرا که نیا نه

 به که است یکیگراف يموتورها از استفاده حل راه. بماند
 ریتصاو پردازش کار. شوند یم اجرا Real Time صورت
 به بسته و شود یم انجام وتریکامپ یکیگراف کارت توسط
 70 از شیب توان یم ییاجرا برنامه ینیسنگ و افزار سخت

 در. داشت اریاخت در يمجاز طیمح از هیثان در میفر
   يبرا هیثان بر میفر 60 تا 50 پردازش با قتیحق
 کی و نرم ریتصو کاربر یمعمول تحرك با يها طیمح

 میفر هر پردازش زمان که رایز دید خواهد را يا پارچه
 نیا به جهینت در است انسان درك زمان از کمتر اریبس

 البته. شود یم گفته Real Time یکیگراف يموتورها گونه
 يها برنامه به نسبت موتورها گونه نیا یکیگراف تیفیک

 زمان صرف با اما است تر نییپا مراتب به برده نام یکیگراف

 قابل يها کیگراف توان یم توان یم کار هنرمندانه انجام و
  .داشت انتظار آن از یقبول
 دارد وجود روش سه ،Real Time يها طیمح جادیا يبرا
  :از عبارتند که
:  DirectX و OpenGL يها کد از استفاده -١

 با تواند یم که است یروش تنها کدها نیا قتیحق در
 کارت( ستمیس افزار سخت با مایمستق ییها رابط وجود
 صادر را لازم يها فرمان و کند برقرار ارتباط) یکیگراف
 را گرید ياجزا و شده جادیا يبعد سه يها مدل و کند
 نیا البته. شود آغاز ریتصو پردازش تا کند یمعرف آن به

. دارد اجیاحت يادیز تجربه به و است مشکل اریبس روش
 روش نیا از يا گونه به کدام هر گرید يها روش

 کنندگان استفاده يبرا را کار اما کنند یم استفاده
 .اند کرده تر راحت

 ي ها موتور نیا: آماده يموتورها از استفاده -٢
 نهیزم نیا در اریبس ندارند زین يادیز حجم که یکیگراف
. هستند زین یخوب يها تیفیک يدارا و هستند مواثر
 يکارها اما است آسانتر اریبس آنها با کار شروع
 زین ها افزار نرم نیا متیق. است مشکل آنها با یتخصص

 اریاخت در یراحت به آنها شتریب و باشد یم بالا اریبس
 .ستین عموم

 در موتورها نیا:  SDK صورت به يها موتور -٣
 از آنها با کار که هستند يتر شرفتهیپ يکدها قتیحق

 نیا. است تر ساده DirectX و OpenGL يکدها
 شوند اضافه یسینو برنامه يها زبان به قادرند موتورها

 يها طیمح جادیا امکانات بر علاوه حالت نیا در که
Real Time در زین را یسیون برنامه زبان کی قدرت 

 .داشت میخواه اریاخت
 پروژه نیا در يمجاز يبعد سه يفضا جادیا يبرا           

 قابل کیگراف که شده استفاده Quest3D یکیگراف موتور از
 امکانات يدار VR يها طیمح جادیا يبرا و دارد یقبول

 توان یم یتخصص يکارها انجام يبرا. است يا ژهیو
 ++C زبان به ییکدها نوشتن با را افزار نرم نیا امکانات

 نرم از یینما )1( شکل در  .نمود اضافه آن به و داد شیافزا
 داده نشان حاظر قیتحق در شده استفاده Quest3D افزار
  .است شده

 توان یم اما ستین يساز مدل به قادر افزار نرم نیا 
 يساز مدل يافزارها نرم در را ازین مورد ياجزا يساز مدل
 منتقل افزار نرم نیا به یطیشرا با و داد انجام یمعمول
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 يبرا رفته کاره ب يبعد سه ها مدل یطراح در. کرد
 از گزارش نیا در يکار نیماش طیمح ساخت

SolidWorks، Blender 3 وDMAX است شده استفاده .  

  

  
 افزار نرم در يفرزکار يمجاز طیمح جادیا :1 شکل

Quest3D.  
  

 يها افزار نرم اکثر رد يبعد سه يها مدل یتمام
Real Time کمک به که است شده لیتشک یسطوح از 

 شامل يبعد سه مدل. شوند یم ساخته ها یضلع چند
 اما کند یم مشخص را مدل هندسه فقط ها یضلع چند

 يرو يها طرح و انعکاس ت،یشفاف رنگ، مانند یمشخصات
 Texture و Material چون یاتیخصوص توسط ریغ و مدل

 با عکس کی واقع در ها Texture. شود یم مشخص
 مدل تمام پوست کی مثل که باشد یم خاص مشخصات

 که ها مدل گونه نیا از نمونه کی. است گرفته بر در را
 از که باشد یم STL فورمت دارد زین یمهندس کاربرد
 زیپره قتیحق در. است شده ساخته مثلث شامل یسطوح

 اریبس ها افزار نرم گرید در که يا شرفتهیپ و نرم سطوح از
 يها تکه از شده ساخته سطوح از استفاده و است معمول
 حجم کاهش و کردن ساده علت به مسطح کوچک
 که یزن هیسا و يپرداز نور اتیعمل مثل است یمحاسبات

 تینها در و دهند یم اختصاص خود به را يادیز زمان
 يحد تا هرچند دیآ یم وجود به Real Time ياجرا امکان

 یم ریناپذ اجتناب امر نیا اما دیآ یم نییپا آن تیفیک
 نظر مورد کاربرد يراستا در افزار نرم نیا تیمحدود. باشد
 که باشد یم يکار نیماش اتیعمل ياجرا گزارش نیا در
 ای و مرتبط يها افزار نرم در ییکارها و جینتا از ستیبا یم

 اتزیتجه با برنامه ارتباط گرید و کرد استفاده شده ساخت
 يها سنسور مانند است متصل وتریکامپ به که است یجانب
 عکس يروین جادیا يبرا که یزاتیتجه و مکان صیتشخ
 يها افزار نرم از استفاده چند هر. است شده نسب العمل

Real Time پروژه در اجبار نیا اما دارد يادیز يایمزا 
 یجانب يها برنامه و زاتیتجه یتمام که شود یم اعمال

 تا دهند انجام را خود يها تیفعال ییبالا سرعت با دیبا
 در. دیاین وجود به برنامه Real Time ياجرا در یاختلال
 يفضا با شده جادیا ينکاریماش يمجاز يفضا )2( شکل
  .است شده سهیمقا کارگاه درون یواقع

  

  
  

  
  

 یواقع طیمح: بالا شکل- یواقع با مجاز طیمح سهیمقا :2 شکل
  .آن معادل يمجاز طیمح: نییپا شکل و

  

  
  

   کار قطعه از يبردار براده حال در یانگشت فزر ابزار :3شکل
 .باشد یم
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 در را يمجاز طیمح کرد عمل نحوه )3( شکل در
  دهد یم نشان يفرزکار هنگام

  

  ازین مورد يها افزار سخت
   مخصوص نکیع

 دید از شده جادیا وتریکامپ در که يمجاز يفضا
 نیدورب نیا. شود یم پردازش دارد قرار آن در که ینیدورب
. کند یم نگاه يمجاز يفضا به کاربر چشم از قتیحق در
 يبعد سه يفضا تا شده استفاده پروژه نیا در که یکیتکن
 برساند کاربر تیرو به يبعد سه صورت به وتریکامپ در را
 به زمان طول در که کند یم استفاده یسنت کیتکن کی از

 آن علت قتیحق در. است افتهی توسعه یمختلف يها شکل
 مینیب یم يبعد سه صورت به را خود رامونیپ يفضا که
 یم مغز به ما چشم دو هر از که يریتصاو که است نیا

 ریغ يها CMM در کیتکن نیا شود یم پردازش رسد
 يایزوا از و نیدورب چند از که شده استفاده زین یتماس

 را نقطه هر محل تواند یم و کند یم نگاه قطعه به مختلف
 شد گفته آنچه گرفتن نظر در با. کند مشخص فضا در
 کی از يمجاز فضا در کاربر يجا به توان ینم گرید

 کار نظر به دیشا. کرد استفاده ریتصو پردازش يبرا نیدورب
 دو فاصله معادل يا فاصله با نیدورب دو از تا باشد یآسان

 خواهدن نیچن نیا اما کرد استفاده يمجاز يفضا در چشم
  . بود

  
 Force Feedback   

 خواص موارد در فقط ستمیس نیا از گفت دیبا
 آن عمل يمحدود که يموارد در ای و شود یم استفاده
 ازین يمجاز یجراح کی در مثال طور به. نباشد گسترده

 يها قسمت با را یجراح غیت برخورد اثرات جراح که است
 کاربر تیرو به و شده یطراح يمجاز صورت به که بدن

  . کند احساس را رسد یم
 و پردازش به ازین و است گران يحد تا زاتیتجه نیا
   معمول يکارها در اما دارد يوتریکامپ نیسنگ اتیعمل
 در. کرد استفاده است تر ساده که يگرید روش از توان یم

 است گرفته قرار استفاده مورد زین پروژه نیا در که یروش
 در که ها اهرم و ها رهیدستگ مانند ییها قسمت يبرا

 آن يبرا یواقع يفضا در یمعادل دارد وجود يمجاز يفضا
 ازین يکار نیماش عمل يبرا مثلا. شود یم گرفته نظر در
 بر که باشد یم ها هیورن و ها اهرم از کامل پنل کی به

 یوقت حالت نیا در. باشد منطبق شده جادیا يمجاز يفضا

 خواهد دهد یم کتحر اهرم گرفتن يبرا را دستش کاربر
 و کند یم برخورد يمجاز اهرم به يمجاز دست که دید

 یم آن معادل که یاهرم با او دست زین تیواقع در البته
 را آن اهرم لمس با تواند یم کاربر و کند یم برخورد باشد

 گرید از تر مواثر و تر موفق اریبس روش نیا. دهد حرکت
 که است نیا روش نیا گرید اتیخصوص از. است ها روش
 تجهزات با تواند یم ها هیورن بر يتراشکار يروین اعمال
 بار عمل در یراحت به کاربر و شود اجرا و اعمال يا ساده
 احساس را سرعت و بار شیافزا راتیتاث یدست يبردار
 ينکاریماش اتیعمل انجام يبرا حاضر ي پروژه در. کند

 نیماش از کامل پنل کی ساخت يبجا تراش نیماش توسط
 کی از رهیغ و ها هیورن و ها اهرم یتمام شامل تراش،
 است واضح البته است شده استفاده وبیمع تراش دستگاه

 محرك موتور وجود عدم یحت و وبیمع نیماش ظاهر که
 یم ملاحضه کاربر آنچه هر رایز ندارد تیاهم وجه چیه به

 شده ساخته وتریکامپ توسط که است ییها مدل کند
 براده عمل نیهمچن و قطعه و ها رترساپو حرکت. است
 دیبا برنامه. شود یم انجام يمجاز صورت به زین يبردار
 با ابزار برخورد از که را ادیز بار مانند یطیشرا تا باشد قادر
 طیشرا لیتحل با و کند درك را شود یم حاصل قطعه

 يرو بر شده نسب زاتیتجه يبرا را لازم اطلاعات موجود
 با میمستق تعامل کی در دیبا و کند ارسال دستگاه بستر

 به نشود خارج کار بر حاکم منطق از تا باشد دستگاه
 به را ساپورتر بتوان دستگاه کردن روشن بدون که يطور
 به لحظه یآگاه با جز امر نیا داد حرکت کیاتومات طور

 بر کاربر که یطیشرا و ونددیپ یم وقوع به آنچه از لحظه
  .    ستین ریپذ امکان دکن یم جادیا دستگاه يرو

  
 Data Gloves   

 مخصوص دستکش از دست حرکات ییشناسا يبرا
 ریتاث يمجاز طیمح بر بتواند کاربر تا شود یم استفاده
   دست هر يبرا که است گونه نیا کار روش. بگذارد

   توسط که شود یم انتخاب مرجع نقطه کی
Tracking System شود یم يشناسا فضا در آن تیموقع 

 دست يها مفصل هیزاو سنسور يتعداد دادن قرار با بعد و
 با و رندیگ یم اندازه را انگشتان شدن خم هیزاو مثل را

 توسط شده يریگ اندازه يایزوا یتمام کردن بیترک
 توان یم مرجع ي نقطه داشتن دست در با و سنسورها
 به. کرد مدل يمجاز يفضا در را وانگشتان دست حرکات

 یکاف دست کی يساز هیشب يبرا سورسن 14 معمول طور
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 سنسور 5 رابا کار نیهم توان یم يساز ساده با اما است
 دست کف که ستیکاف شده جادیا مدل. داد انجام زین

 گرفتن و کردن جاه جاب يبرا رایز کند مدل را  وانگشتان
 دست از شده جادیا مدل. باشد یم یکاف مقدار نیا اجسام

 یتالیجید يها مدل گرید مانند طیشرا يمجاز يفضا در
 کار گرید کی با آنها تقابل که داشت خواهد را فضا نیا در
 که دارد وجود تفاوت نیا البته. بود نخواهد يا دهیچیپ

 فضا در که یاجسام اکثر خلاف بر دست يبعد سه مدل
 و است تیواقع در یمعادل کی يدارا دارند قرار يمجاز

 است کرده منطبق برهم را دو نیا یابی تیموقع ستمیس
 مدل Force Feedback ستمیس وجود بدون است یهیبد

 و است کاربر دست حرکات تابع کاملا دست يمجاز
  .ندارد آن بر یکنترل

  
 Tracking System  

 انواع یابی تیموق ستمیس شد اشاره که گونه همان
 ییها تیمحدود و ها تیمز يدارا کدام هر و دارد یمختلف

 الکترو يها سنسور از که ها ستمیس نیا از یکی. باشد یم
 نقطعه يرو بر سنسور نسب با کند یم استفاده یسیمغناط
 را آن يآزاد درجه 6 تواند یم مرجع دستگاه نظر مورد

 به یراحت به و کند مشخص دستگاه محل به نسبت
 که چه آن مطابق VR ستمیس يبرا. کند منتقل وتریکامپ
 هر يبرا. است ازین مورد سنسور 3 حداقل شد داده شرح
 محل تا مخصوص نکیع يبرا و مرجع نقطعه در دست
  . شود مشخص يمجاز يفضا در ناظر

 نکیع و Data Gloves کی از يا نمونه) 4( شکل در
  .است شده آورده يمجاز طیمح

  

  
 طیمح در استفاده مورد مخصوص نکیع و کش دستک: 4شکل

  .يمجاز

 هیبش در استفاده مورد روابط و ها تمیالگور
  يفرزکار ندیفرآ يساز

 طیمح در ينکاریماش ندیفرآ يساز هیشب يبرا
 که است یروابط توصعه و جادیا به ازین يمجاز قتیحق
 برداشت یچگونگ مانند کنند، فیتوص را نظر مورد ندیفرآ
 يروهاین کار، قطعه با ابزار تداخل نوع خام، قطعه از ماده
... .  و يبردار براده نحوه ابزار، شکل رییتغ ،ينکاریماش
 خارج بحث نیا حوصله از فوق موارد یتمام حیتوض البته
 ماده برداشت یچگونگ به نمونه يبرا جا نیا در یول است،

 پرداخته اختصار به يکار نیماش يروهاین و خام قطعه از
  :شود یم
 در عمل نیا انجام يبرا: خام قطعه از ماده برداشت -

 يها ستمیس در مرسوم يها اتیعمل از يمجاز طیمح
CAD در یبرش ابزار حرکت هر از. است شده استفاده 
 در يبعد سه جسم کی گرید نقطه به يا نقطه از يفرزکار

 کم کار قطعه از را جسم نیا اگر حال گردد، یم جادیا فضا
 هر. گردد یم حاصل شده يکار نیماش قطعه 3میکن

 از يا مجموعه صورت به توان یم را برش ابزار حرکت
 يبعد دو لیپروف sweep و revolve چون ییها اتیعمل
  .کرد جادیا ابزار

 نمودار شینما قیتحق نیا در: يکار نیماش يروهاین -
 شده گرفته نظر در يمجاز طیمح در يفرزکار يروهاین

 تداخل آوردن دسته ب از استفاده با که يا گونه به است
 سههند ، یده تداخل تمیالگور کمک به کار قطعه با ابزار
 افزار نرم در خودکار صورت به يکار نیماش ندیفرآ

 منابع کمک به يکار نیماش يروهاین و شده محاسبه
  .ندیآ یم دسته ب ]1- 14[
  

 آموزش در حاظر پژوهش از استفاده يایمزا
  يکار نیماش
 به ينکاریماش يمجاز آموزش منظور به پروژه نیا

 جادیا. است دهیگرد فیتعر کیمکان یکارشناس انیدانشجو
 يایمزا يدارا انیدانشجو به سیتدر يبرا يمجاز طیمح
  :گردد یم پرداخته آنها به ریز در که است ياریبس
   تیمحدود به توجه با: یآموزش تیکم شیافزا -1

 ساز هیشب کشور در یآموزش يفضا و ها دستگاه
 گسترش سبب تواند یم يمجاز صورت به ينکاریماش

  هــیته لحاظ از هک کشور مختلف يها دانشگاه در آموزش
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   تیدودـمح انیجوــدانش يبرا يکار نیماش يها دستگاه
 ، است شده مستهلک آنها يها دستگاه ای و دارند یــمال

  .گردد استفاده
 يکار نیماش يمجاز طیمح در: آموزش یفیک شیافزا -2
 راتییتغ ، ينکاریماش يروهاین چون ییها دهیپد توان یم

 دانشجو به ینیع صورت به را...  و ابزار شکل رییتغ دما،
 را ها ریمتغ نیا راتیتأث يو خود که يا گونه به داد، نشان

  .کند حس يکار نیماش ندیفرآ در
 يمجاز طیمح از استفاده با: آموزش خطرات کاهش -3

 دستگاه بر یکاف تسلط که يمبتد انیدانشجو ينکاریماش
 نیح در است ممکن که یخطرات از ندارند، آن کار طرز و

  .گردد يریجلوگ دیایب شیپ شانیبرا یواقع دستگاه با کار
 نیماش يها دستگاه يریکارگ به در تیمحدود عدم -4

  :يکار

 در يکار نیماش يمجاز طیمح تیقابل به توجه با
 امکانات نوع هر با يکار نیماش دستگاه نوع هر جادیا
 گران اریبس یدستگاه با را انیدانشجو توان یم شرفته،یپ
 یحت و داد آموزش ندارد وجود آن هیته انامک که متیق

  .کرد اضافه آن به را دلخواه امکانات
 

  جهینت
 در يفرزکار ندیفرآ يساز هیشب به حاظر قیتحق در

 يساز هیشب طیمح. است شده پرداخته يمجاز طیمح
 قطعه از ماده برداشت یچگونگ چون يها تیقابل يدارا

 ،يکار نیماش يروهاین کار، قطعه با ابزار تداخل نوع خام،
 استفاده. باشد یم...  و يبردار براده نحوه ابزار، شکل رییتغ
 نهیزم در ياریبس يایمزا يکار نیماش يمجاز طیمح از

 روش با سهیمقا در که دارند کیمکان مهندسان آموزش
 يریادگی ندیفرآ یفیک و یکم شیافزا سبب آموزش یسنت

  .گردد یم انیدانشجو
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  ب استفاده در متنیبه ترت یسیانگل يواژه ها
1 - Virtual Reality 

2 - Rendering 

3 - Boolean operations 
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