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خودکار خط  ریپذتیسامانه حمل بار هدا کرهیتعاملات و پ یطراح
 خودرو دیتول

 
 ارخانهک دیدر خطوط تول چگونگی انجام آن ،پرداختهآن  چالشی که بهپژوهش حمل بار و  نیموضوع اچکیده: 

ین خطوط ا و بالعکس است. خط تولیدبه انبار قطعات محموله از  کی جابجایی ،. حمل باراست یخودروساز یها
حمل هوشمند بار  راینبناب .آورد یوارد م ینیسنگ یها انیلحظه توقف، ز بوده و هر دیمشغول تول وستهیطور پ به

 یبرا یشیامیپ است. از روش یفیتوص-یفکیو  یاربردکب یترتن پژوهش بهیت ایهدف و ماه .گردد الزامی می
بهره  یگروه دلف یاوکوا زا و یتصویر-یلامکنامه  از پرسش، یدانیم صورت به ورده کها استفاده داده یآور جمع
ل یتحل یریکارگ بهو  است یاربر محورکتعامل و  یبر روش طراح یمبتن هکنامه  یاربرد طراحکاست. با  برده

 یا بخانهتاک پژوهش صورت بهسامانه حمل بار پیکره  یاست. طرح نما گرفته شکل یروش طراح ،یمراتب سلسله
، در طرحستاندازی پس از ایده پردنبال شده و  ،و سامانه اربرانک یکنیلکروش به یدانیاست. پژوهش م افتهی تحقق
با برند  خودرو دیخودکار خط تول ریپذتیحمل بار هدا هسامان هکریپ با عنوانطرح آورد، دستاورد پژوهش  قیاز طر

تر، آموزش  پایین های تعمیر و نگهداری هزینه جمله زنسبت به محصولات مشابه مزایایی ا است. رقم خورده دان رو
رکت در جهات حدرجه درجا و  360و حذف آن، توانایی چرخش  نوار نقاله یجابهتر کاربران، توانایی کار  سریع

 آورد. هم را به ارمغان می عمود بر
 

، طراحی عاملت یطراحخط تولید خودرو، خودکار،  ریپذ تیهداحمل بار  هسامانی، تعامل هکریپ: راهنما یهاواژه
 صنعتی

 علمی پژوهشیمقاله 

 22/06/1401دریافت:  

 04/07/1402بازنگری:  

 10/07/1402پذیرش:     

    Design an automated guided vehicle system and its 

interactions for car production line 

 
Abstract: The topic of this research is cargo transportation and the challenge that has been 
addressed is how to do it in the production lines of automobile factories. Cargo 
transportation is the movement of a shipment from the parts warehouse to the production 
line and vice versa. These lines are continuously engaged in production and every time the 
line stops, it causes heavy losses. Therefore, intelligent cargo transportation is required. 
The purpose and nature of this research is applied and qualitative-descriptive. It used a 
survey method to collect data and, used the verbal-visual questionnaire and the Delphi 
group in the field research. By applying the so-called Design up, which is based on 
interaction and user-centered design, and the use of Analytical Hierarchy Process, the 
design method has been formed. The automated guided vehicle (AGV) scope, which 
includes the needs as well as subject view, has been realized in the form of library research. 
Field research has been followed by the method of users and product clinics, and in the 
design stage, the AGV and its brand logo have been designed via battlefield designs. This 
achievement is obtained under the name of DanRo. In comparison to similar products, it 
has advantages such as lower maintenance costs, faster training of users, the ability to work 
instead of the production line conveyor belt and its removal, the ability to rotate 360 
degrees in place and move in perpendicular directions, and increases the flexibility and 
speed of production. 
 
Keywords: Interactive configuration, Automated guided vehicle (AGV), Automobile 
production line, Interaction design, Industrial design    
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 مقدمه -1
 

کارخانه دیدر خطوط تول چالش،پژوهش حمل بار و  نیموضوع ا
 ییجابجا یحمل بار به معن .[1] است انجام آن یخودروساز یها

 یهاکه در کارخانه استمحموله از نقطه مبدأ به مقصد  کی

 یرگذاهیسرما لیدل. بهاستنقطه مبدأ انبار قطعات  یخودروساز

 یهاکارخانه دیدر خطوط تول رفتهیانجام پذ نیسنگ اریبس
 بوده و هر دیمشغول تول وستهیطور پبه یستیبا یسازوخودر

 یلاز عوام یکی .آوردیوارد م ینیسنگ یهاانیلحظه توقف خط، ز

طعات موقع قدارد حمل بار و انتقال به یاتیامر نقش ح نیکه در ا
 یهادر کارخانه نی. همچناستخودرو  دیخطوط تول رد

طبق  ،است ادیز اریکه تعداد قطعات محصول بس یخودروساز

طعه هزار ق یاز س نیانگیطور مخودرو به کی، وتایاعلام شرکت تو

قطعات به عیتوز ندیکنترل فرا یدگیچیپ ،[2] است شدهلیتشک
قطعات  یو کنترل موجود افتیخواهد  شیافزا ایفزایندهطور 

 که یاز موارد یکی .افتیخواهد  یاریبس تیاهم دیدر خطوط تول

 دیدارد حمل هوشمند بار در خطوط تول یاتیامر نقش ح نیدر ا
دارد که کمبود قطعه موجب  تیاهم جهت نیا . ازاستخودرو 

در  عاتیضا شیافزاباعث  زیو مازاد قطعه ن شودیتوقف خط م

ه ب تواندیم یدیحمل بار در خطوط تول ندی. فراگرددیقطعات م
 یهااز اشتباه یناش یسپرده شود اما خطاها یعوامل انسان

استفاده  نیسبب توقف خط گردد. همچن تواندیعملکرد افراد م

 ادیحجم ز لیدلبه دیحمل بار در خط تول یبرا یانانس یرویاز ن

 یروین نیدارد، علاوه بر ا یانسان یروین یادیبه تعداد ز ازیکار ن
بیحقوق، آس شیافزا ،یمانند مرخص یمسائل یدارا یانسان

ه بموارد منجر  نیکه تمام ا باشندیم زیموارد ن ریو سا یدگید

 .گرددیم دیتول یهانهیهز شیافزا
 زیروش ن نیا ان،یمتفاوت مشتر یهاقهیسل لیدلبهامروزه 

 انیمشتر شتریجلب هرچه ب یها براو شرکت ستیگو نپاسخ

پاسخ یبرا ریپذانعطاف دیتول یهامجبور به استفاده از سامانه

. محققان دانشگاه باشندیم انیترمش قهیسل عیوس فیبه ط ییگو
انواع محصولات  دیتول ییرا توانا ریپذانعطاف دیتول نزیجان هاپک

سامانه حمل بار  [.3] اندکرده فیتعر صرفهبهمقرونموقع به

 ریها و سادر مقابل نوار نقاله )ای جی وی( 1خودکار ریپذتیهدا
 .تر هستندمنعطف اریبس راتییتغونقل نسبت به حمل زاتیتجه

 رییتغ اینوع محصول و  رییتغ د،یتول ریمتغنرخ  طیدر شرا رونیازا

 
1 Automated guided vehicle (AGV) system 
2 Intelligent material handling system  

 ازیکم و بدون ن نهیرا با هز این سامانه توانیساخت م یندهایافر
  داد. قیتطب دیجد طیبا شرا یاساس راتییبه تغ

 یبرا یتیتقو یریادگیروش  کیتحت عنوان  یادر مقاله

پس  د،یدر تول «یو یج یا» ییچندتا سامانه کیدر  یبندزمان
 یهایژگیو فیعنوان مسئله مارکوف با تعربه یبندزمان روشاز 

 یبندزمان دیروش جد کیها و تابع پاداش کنش یحالت، فضا

حاصله  جینتا .شودیم شنهادیپ یتیتقو یریادگیبا استفاده از 

را  یاطلاعات کامل ها «یو یج یا»روش  نیدر ا دهدیمنشان
که در حال اجرا  یو کار نیهر ماش یالحظه تیدر مورد وضع

را با درک کامل از  یریگمیو تصم گذارند،یاست به اشتراک م

 نیکه ا دهدیمنشان یسازهیشب جی. نتارندیگیکار م انیکل جر
را از تجربه گذشته  نهیبه به کینزد ای نهیهحل براه دیروش جد

 یعامل چند یبندروش زماننسبت به یو عملکرد بهتر آموزدیم

تحت عنوان  یانامهانیپا در .[4] دهدیارائه م ایپو طیمح کیدر 

در کارخانه با استفاده از  «ای جی وی» ریمس یسازنهیبه
 دهدیمآمده نشاندستبه جینتا یخاکستر یهاگرگ تمیالگور

 نیحل ا یمسائل بزرگ، برا یبرا ویژهبهکارآمد،  تمیالگور کیکه 

 تمین الگوریآمده، اعملبه یهایمسئله است. با توجه به بررس
 کیقبول، حل نزددر زمان قابل زیمسائل بزرگ ن یقادر است برا

 یهاچالش. در پژوهشی تحت عنوان [5] دیرا ارائه نما نهیبه به

در  یمطالعات مورد) دیدر خطوط تول «ای جی وی» یمعرف

 اییضرور طیو شرا هاتیمحدود یبررس باهدف( صنعت خودرو
 یندهایافر یخودکارساز یبرا آن یفناور یسازادهیکه هنگام پ

باید در نظر گرفته شود، مطالعه موردی بر روی دو خط  کیلجست

تولید خودرو در دو کشور پرتغال و جمهوری چک انجام گرفت و 
با در نظر  یاروش سه مرحله کی آمدهدستبههای داده بر اساس

 یعنوان خروجبه یمنیو ا یسازمان ،فناورانه یهاگرفتن جنبه

از  یبرخ شنهادیشامل پ نیهمچن هی. طرح پاشد شنهادیپ یاصل

عملکرد است که  یدیکل یهاو شاخص تیموفق یاتیعوامل ح
مدنظر  هادر پروژه یفناور نیا یاجرا ییکارا یابیمنظور ارزبه دیبا

 کیو توسعه  قیحقی تحت عنوان تانامهانیپادر . [6د ]گیر قرار

 یبرا «ای جی وی»بر  یمبتن 2مواد ییهوشمند جابجا ستمیس
که قادر به انجام  نهیهزکم یک مدلتوسعه ی به صنعت یکاربردها

است.  شدهپرداخته ،است یصنعت طیمح کیمواد در  ییجابجا

 ستمیس کیتوسعه شامل  نامهانیپادر این  آمدهدستبهنتایج 

و  یدیکل یمنیا یهادستگاه یسازکپارچهی، 3مستقل نگیکوپل
کنترل  یبرا تواندیکنترل هوشمند که م راهبرد کیتوسعه 

3 Autonomous coupling system 
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منطقه مورداستفاده قرار  کیدر  «ای جی وی» نیعملکرد چند

 کیو توسعه  یتحت عنوان طراح یادر مقاله [.7] هستند ،ردیگ
 هینقللینظارت بر ناوگان وسا ندیفرا یبرا یکیگراف یرابط کاربر

از آن است که  یآمده حاکدستبه جیخودکار نتا شوندهتیهدا

هیتجزمشاهده،  ییتوانا ،یسازگار ت،یریمد :یطراح اریشش مع

نکات  نیترهمعنوان ماز ربات و کار، و مداخله به یآگاه ،لیوتحل
 هینقللیوسا نیا یبرا یکیگراف یرابط کاربر کی یهنگام طراح

ی تحت عنوان نسل انامهانیپادر  .[۸] در نظر گرفته شوند دیبا

و  هاآنهای ارزان با توجه به گران بودن  «ای جی وی»بعدی 
اقدام  هادستگاهتوان کم واحدهای صنعتی کوچک برای خرید این 

 اریبس متیباق تواندیکه م شده یدستگاه ساختو به طراحی 

 یهایژگیو و یریپذبدون به خطر انداختن انعطاف و ترنییپا
نمونه  شود. کار گرفتهواحدهای کوچک صنعتی به  یعملکرد

 یابیارز و با استشده دیتول کرون 20595پروژه  نهیهزبا  هیاول

 کششی یرویحداکثر ن مشخص شد دستگاه دارای هینمونه اول

پروژه از  نیاست. در ا لوگرمیک 400بار  تیظرف و وتنین 300
قرار بود دستگاه در  رایز است نشدهاستفاده یمنیا یگرهاحس

 [.9] شده کار کندکنترل طیمح کی

قطعات در  عیشدن حمل بار و توز نهیبه باهدفمقاله حاضر 
، شودیم یخودرو که باعث کاهش اتلاف وقت و انرژ دیخط تول

 دیقطعات مورداستفاده در خط تول یموجود نهیکنترل شدن به

 یبهبود پارامترهاو  ،شودیم عاتیخودرو که باعث کاهش ضا

و  یمندتیرضا ،ییراکا ،یجمله کارآمدکار من یرویمرتبط با ن
ی طراحاقدام به خودرو  دیکارکنان در خط تول یکار طیبهبود شرا

خودکار خط  ریپذتیسامانه حمل بار هدا یتعامل کرهیپ تعاملات و

متفاوت  یهاقهیسل لیدلامروزه به. [1] کرده است خودرو دیتول
مجبور به  انیمشتر شتریجلب هرچه ب یها براشرکت ان،یمشتر

 فیبه ط ییگوپاسخ یبرا ریپذانعطاف دیتول یهااستفاده از سامانه

پژوهش علاوه بر  نیا یآورنو. باشندیم انیمشتر قهیسل عیوس

خودکار خط  ریپذتیسامانه حمل بار هدا یتعامل کرهیاستفاده از پ
کردن  نیگزیجا ،دیبار از انبار به خط تول ییخودرو در جابجا دیتول

صورت نوار نقاله و حذف نوار خط مونتاژ به یجابه یفناور نیا

در خطوط مونتاژ و  یریپذسطح انعطاف شیمنظور افزانقاله به
 ریپذتیسامانه حمل بار هدا یتعامل یهاکرهیپ. است دیتول

ونقل نسبت حمل زاتیتجه ریها و ساخودکار در مقابل نوار نقاله

 ریمتغنرخ  طیدر شرا رونیازاتر هستند منعطف اریبس راتییبه تغ

 توانیساخت م یندهایفرآ رییتغ اینوع محصول و  رییتغ د،یتول

 
1 Survey method 
2 Verbal-visual 

 نهیخودکار را با هز ریپذتیسامانه حمل بار هدا یتعامل یهاکرهیپ

  داد. قیتطب دیجد طیبا شرا یاساس راتییبه تغ ازیکم و بدون ن

 

  یروش پژوهش و طراح -2
 

ماهیت  نظرنقطه ازاین پژوهش از دیدگاه هدف کاربردی و 

 1از روش پیمایشی هادادهآوری توصیفی است. برای جمع -کیفی

-میدانی، کلامی صورتبهابزار آن  نیترمهمکه  کردهاستفاده 
ساخته( بوده و نیز از مصاحبه محقق و )پرسشنامه 2تصویری

 [10] با کاربرد طراحی نامه .استبردهسود  گروه دلفیواکاوی 

بهاست و  [11] که مبتنی بر روش طراحی تعامل و کاربر محور
ارزیابی در مراحل  منظوربه[ 12] 3مراتبیتحلیل سلسله یریکارگ

 (.1 است )شکل شدهانیبمختلف پروژه، روش طراحی 

 

 
 [10] نامه یطراح 1شکل 

 

 و خط تولید خودرو سامانه حمل بار -۳

 خودکار ریپذتیسامانه حمل بار هدا -1-۳

 

ونقل ابزار جهت حمل یخودکار نوع ریپذتیسامانه حمل بار هدا

به اپراتور و با استفاده  ازیاست که بدون ن زاتیمواد، قطعات و تجه

 ،یزریل ایو  ینور ،یسیخودکار الکترومغناط تیهدا زاتیاز تجه

نقاط  ایو بار خود را از نقطه مبدأ تا نقطه  کندیرا دنبال م ریمس
نوع  . یکدارند یانواع مختلف [. این سامانه13] رساندیمقصد م

دستهاین گر است. بر اساس نوع سیستم هدایت هایبنددستهاز 

با استفاده از نوار  تیهدا، میس بااز هدایت  اندعبارت یبند
تیهدای، سیبا استفاده از نقاط مغناط تیهدا ی یا رنگی،سیمغناط

 ریپذتیسامانه حمل بار هدا خچهیتار ی.چشم تیهداو  یزریل

گرفتن جنگ  انیو بعد از پا شیسال پ 70خودکار از حدود 

انسان که  یشگیهم یایؤدوران ر نی. در اشودیآغاز م یجهان
شرفتیپ نیانسان بود و همچن یجابه نیانجام کارها توسط ماش

3 AHP (Analytial Hirarchy Process) 
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و  هاکنندهگرها، کنترلحس نهیدر زم عیسر یها
 ریپذتیسامانه حمل بار هدا جادیا یراه را برا کیکروالکترونیم

 خودکار هموار کرد. 

رد. ک میبه چهار دوره تقس توانیرا مسامانه  استفاده از این
وپا بعد در ار یو اندک کایدر آمر 1950دوره از حدود سال  نیاول

دستگاه ینظر فن . ازدیسال به طول انجام 20آغاز شد و حدود 

 خود یلمس یگرهاساده و حس یتیهدا یهابا سامانه هیاول یها

 و یتوقف دست یهارهیو دستگ رهایگاند، مانند ضربهشدهمشخص
ننده که را بود نیا هادستگاه نیا هیاول دهی. ایکیمکان یدهایکل

 .کنند نیگزیخودکار جا ستمیس کیتراکتور حمل بار را با  کی

 یدوره بردها نی. در ادیطول کش 1990تا  1970دوره دوم از 
 یبزرگ برا یهانتیشدند که در کاب دیتول یکیساده الکترون

 کی قیاز طر تیدوره هدا نیها استفاده شدند. در اکنترل بلوک

رد ک دایشده بود رواج پکار گذاشته نیکه در زم یسینوار مغناط

 داینتقال پا ییویامواج راد یحت ای نفراردیا م،یس لهیوسها بهو داده
  .کردیم

ادامه داشت  2010تا حدود  1990دوره سوم از اواسط دهه 

 یدیجد یو بازارها نییتع یفناور یآن استانداردها یو ط
و حس یکیالکترون تیهدا یها دارادستگاه نیشد. ا سیتأس

 تیااستاندارد هد رایانه کیها با آن بدون تماس بودند. یگرها

دوره  نیبودند. در ا کروپروسسوریم یدارا نیو همچن شدندیم

 یناوبر یهایوراندارد. فن ینقش گرید ییکابل رسانا تیهدا
اده . استفبودند یزریو ل یسیمغناط یدوره، ناوبر نیدر ا کیکلاس

 نیز ااانتقال اطلاعات  یبرا یعنوان ابزاربه یفا یوا یفناوراز 

 ریپذتیحمل بار هدا یهادوره سامانه نیدوره آغاز شد. در ا
لحم یشده برااعتماد و اثباتقابل ایلهیعنوان وسخودکار به

 موردتوجه قرار گرفتند.  یداخل یونقل و ترابر

خودکار  ریپذتیحمل بار هدا سامانه یایدندوره چهارم در 

ر دهم  ییسزاه ب ریاست که تأثاز تکامل شده یدیوارد مرحله جد
وره د نیخواهد داشت. اگرچه، ا دیجد یهاو هم در برنامه یفناور

 جادینشده است اما در حال ا یدوره قبل نیگزیکاملاً جا

 راتییکه باعث تغ ییهایفناورخود است. اساس  یدستاوردها
 و هوشمند و نهیهز، کمدیجد یحسگرها یهادر سامانه اندشده

 ،شودیاجرا م نترنتیا قیکه از طر یافزارتوسعه نرم نیهمچن

 .[14] شوندیم افتی

 

 خط تولید خودرو -2-۳
 

که اجزا  بیترتنیادر ساخت محصولات است به یروش دیتول خط

 یهاستگاهیقبلاً در ا) کاملمهیصورت نبه ایجزء صورت جزءبهبه

اند( بهکوچک مونتاژ شده یهاصورت مجموعهمونتاژ به شیپ
شود.  لیتکم ییتا محصول نها شوندیافزوده م گریکدیبه  بیترت

به  ستگاهیا کیاز  دیخط تول یبا حرکت دادن قطعات بر رو

 ،یانسان یرویها توسط نجا کردن آنهجاب یجابه گرید ستگاهیا
 .ابدییم شیراندمان و سرعت کار افزا

 

 ریپذتیحمل بار هدا سامانه تیهدا یهاانواع روش -۳-۳

 خودکار

 
 یهاروشاز  خودکار ریپذتیحمل بار هدا سامانه تیهدا برای

 ،ی یا رنگیسیبا استفاده از نوار مغناط تیهدا، میس باهدایت 

 تیهداو  یزریلتیهدای، سیبا استفاده از نقاط مغناط تیهدا
مغناطیسی،  میس باهدایت  روش درشود. ی استفاده میچشم

شکاف  ک. یربات قرارگرفته است نییدر پا مغناطیسیگر حس

قرار  نیرزمیز نچیا کیحدود  میو س گرددیم جادیا نیزم یرو

در  جادشدهیا. حسگر با استفاده از میدان مغناطیسی ردیگیم
 دهد. اطراف سیم مسیر را تشخیص می

 کی هدایت با استفاده از نوار مغناطیسی یا رنگی، روش در

. گرددیاستفاده م ریمس ییجهت راهنما یرنگ ای یسینوار مغناط
 تیقابل یمینسبت به س ینوار تیهدا یاصل یایاز مزا یکی

مر در بدو ا ی. نوار رنگاست ریمس رییآسان در صورت تغ ییجابجا

کن که مم ادیز یو آلودگ کیاما در مناطق با تراف استتر ارزان

فانعطا یسیمغناط. نوار گرددینم هیتوص ندیبب بیآس راست نوا
 در .گردد هیتعب میدر کف همانند س توانندیم نیهمچن ریپذ

مجهز به  پیکره سامانه، مغناطیسی طنقا لهیوسبههدایت  روش

 یریگره با هاکرهیپ و است ی در زیر پیکرهسیمغناط یحسگرها
 نداشدههیتعب نیزم داخلکه  یکوچک یااستوانه یسینقاط مغناط

با  یااستوانه یمعمولاً آهنرباها یسینقاط مغناطکنند. میحرکت 

 تا 250این نقاط در هر  هستند متریلیم 10*20 حدودیابعاد 

  .شوندیمتعبیه  متریلیم 500
 قیاز طر تیهداحسگر لیزری،  لهیوسبههدایت  روش در

. شودیمانجام آلاتنیماش ایها و ، قطبهاوارهید ینصب نوار بر رو

 کی یکه بر رو است یزریل رندهیفرستنده و گ کی یدارا سامانه
 و پس شدهفرستاده زریشده است. لنصب آنبر روی پیکره برجک 

. کنترلر شودیماز منعکس شدن توسط گیرنده لیزری دریافت 

ه و در طور خودکار محاسبه کردو فاصله را به هیزاوپیکره سامانه 

 رهیحافظه ذخشده در . نقشه منعکسکندیم رهیحافظه خود ذخ
ندازها نیاشتباهات ب بر اساسخود را  تیموقع تواندیو م گرددیم

 . و اصلاح کند افتیمورد انتظار در یهایریگ
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چشم  لهیوسبههدایت با چشم الکترونیکی،  روش در

 طیدر مح یرییتغ چیبدون ه توانیرا م سامانه تیهدا ،یکیالکتر
نیببا استفاده از دور ستمیس نیلازم انجام داد. ا رساختیز ای

تیحمل بار هدا به سامانه ریدر طول مس ریجهت ثبت تصاو ییها

و  ریاوتص نیاز ا هتا با استفاد دهدیامکان را م نیخودکار ا ریپذ

 [.14] خود ادامه دهد ریشده به مسثبت یهایژگیو
 

 ریپذتیهدا بار حمل سامانه از استفاده یچگونگ -۳-4

  خودرو دیتول خط خودکار
 

ستگاهیشه او نق یزیرسامانه ابتدا کاربر برنامه نیاستفاده از ا یبرا

 یسال. سپس کارمند انبار قطعات ارکندیرا در سامانه وارد م ها

یانه مو اطلاعات را به سام کندیم ثبترا آماده کرده هرکدام را 
ام مرحله سامانه برنامه ارسال قطعات را که کد نی. در افرستد

یم کرهیحرکت را به پ ریبرود و مس ستگاهیکدام ا به دیقطعه با

ر . دکندیاول م ستگاهیسمت اشروع به حرکت به کرهیو پ فرستد
وانع مو  ایتعامل دارد و از برخورد با اش طیبا مح کرهیراه پ نیب

 . کندیاجتناب م ریمس

 ستگاهیقطعات مربوط به ا دیخط تول برکاراول  ستگاهیدر ا

 . درکندیو اطلاعات قطعات را در سامانه وارد م رداشتهخود را ب
 یگرید ستگاهیلازم باشد تا به ا ستگاهیا نیاز ا یاقطعه که یصورت

طلاعات اقرار داده و  کرهیقطعه را در پ دیخط تول برارسال شود کار

د بع ستگاهیسمت ابه کرهیو پ کندیقطعه را در سامانه وارد م
نبار و بازگشت به ا کرهیروند تا اتمام کار پ نی. اکندیحرکت م

رار ق شدهفیدر محل استقرار تعر کرهیو در آخر پ ابدییادامه م

 .شروع شود بعد یکارنوبتتا  گیردمی

 

 حمل سامانه کرهیپپژوهش میدانی: کلینیک کاربران و  -4

 خودرو دیتول خط خودکار ریپذتیهدا بار
 

 خط خودکار ریپذتیهدا بار حملکاربران پیکره تعاملی سامانه 
انبار و  کاربران د،یخط تول کاربراناپراتور )کاردان(،  خودرو دیتول

کاربران  تیسطح ارجح یبندتیاولو (.2 )شکل هستند بانیپشت

تحلیل سلسله مراتبی توسط روش  سامانهها با تعامل آن زانیدر م

در بهار  ینظرسنج نیا دلفی قرار گرفت. گروهمورد نظرسنجی 
و از اینترنتی  صورتبهی شمس یهزار و چهارصد هجرکیسال 

نظر  در آن ازانجام گرفت که  تحت پرسشنامهطریق پرسلاین 

دانشگاه علوم  یصنعت یمقطع ارشد طراح انینفر از دانشجو 16

 
1 Consistency Ratio 

با نرخ  ینظرسنج نیا جیاست. نتاشده استفاده قاتیو تحق

 .(3آمد )شکل  دستبه 04/0 1یسازگار
 

 
 دیولت خط خودکار ریپذتیهدا بار حمل سامانه کرهیپکاربران  2شکل 

 خودرو

 

 
 سطح ارجحیت کاربران در استفاده از محصول 3شکل 

 

هدف در مورد محصولات مشابهی که  گروه نظرات کدر یبرا
قبل ل آمده از مراحدستبا توجه به اطلاعات به کنند،استفاده می

 یهاهر گروه کاربر شد. پرسش یپرسشنامه برا یبه طراحاقدام 

 شد و سه پرسشنامه حاصل یبندمیمدنظر به سه گروه سؤال تقس

 دیولخط ت ربرانگروه کا یبرا یکیگروه اپراتور،  یبرا یکیشد که 
و تحت بستر  دیگرد نیتدو بانیپشتگروه  یبرا یکیو انبار و 

 یجهت ساخت و اجرا یکه ابزار نیپرسلا ینترنتیا تیسا

بران کار یهاپاسخ افتیدر منظوربه. انجام گردید ،استپرسشنامه 
 که شرکت جهان رو اریها در اختاز پرسشنامه کیهر  یهانکیل

 رنددر زمینه تولید موتورسیکلت و قطعات موتورسیکلت فعالیت دا

ار ب حملقرار گرفت تا به کارکنان خود که در ارتباط با سامانه 

 ارجاع داده شود.، بودند دیخودکار خط تول ریپذتیهدا
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گرفته است. در پاسخ انجام 1400 ریپژوهش در خرداد و ت نیا
نفر  7نفر مشارکت کردند که  1۸ مجموعاًها پرسشنامه نیبه ا

 بانینفر پشت 5تور دستگاه و نفر اپرا 6و انبار،  دیکارمند خط تول

بود  یکیکنندگان همه شرکت یمورداستفاده برا محصول. بودند
 یهااسخپ .(4)شکل  (1پیتا نگیلورک یو یج یا ی)دستگاه اک

یکه استفاده م یهر گروه از کاربران در قبال محصول مشابه

: و اصول طراحی تعامل عنصر کاربردپذیری 11از  یکی در کردند

 تیقابل ،استفاده مجدد تیقابل ،یو راحت یمنیا ،ییکارا یکارآمد
تیمحدود، بازخورد، تیرؤقابلیت  آوردن، ادیبه  تیقابل ،یریادگی

علاوه  .شدند یبنددستهسازگاری، فراخوانی و تجربه کاربری  ها

کنندگان در شرکت حیدر مورد ترج یسؤالات ،هاپرسش نیبر ا
درباره شرکت یاطلاعات نیو ظاهر دستگاه و همچن فرم بارابطه 

برآیند نتایج سه پرسشنامه که  است.شده دهیپرس زیکنندگان ن

و  قرارگرفته دیتائمورد  یتوسط گروه دلف آن)صحت(  ییروا

 77/0کرونباخ  یبا عدد آلفا ی( نظرسنجنانیاطم تی)قابل ییایپا
 .( 5 ، ارائه گردید )شکلاست آمدهدستبه

 

  

 جهان روشرکت  خودکار ریپذتیبار هدا حملسامانه  4شکل 

 

  
 

ربه تج درباره هاپرسشنامهاز  آمدهدستبهمیانگین نتایج  5شکل 
 در هر یک از های کاربراناستفاده از محصول مشابه توسط گروه

 محصول مشابهبا تعامل  هگانهای دوازدهویژگی
 

 که توسط ییهاآمده از پرسشنامهدستبه جیبا توجه به نتا

حاصل از  دستیو معیارهای طراحی بالا کام گردیدگروه هدف 

 ،یدر سه گروه عملکرد الزامات طراحی [1] یاکتابخانهپژوهش 
 (.۸تا  6)شکل  تدوین گردید یشناسییبایو ز یارگونوم

 
1 OKAGV lurking type 

  

 الزامات طراحی از دیدگاه عملکردی 6 شکل
 

  

 الزامات طراحی از دیدگاه ارگونومی 7 شکل

 

 
 

 شناسیالزامات طراحی از دیدگاه زیبایی ۸ شکل

 

 بار حمل سامانهطرحستان، طرح آورد و دستاورد:  -۵

  دان رو خودکار ریپذتیهدا
 

در این مرحله ابتدا به بررسی قطعاتی که از الزامات پیکره تعاملی 
 آنخودکار هستند و باید در پیکره تعاملی  ریپذتیهداحمل بار 

پرداخته شد و از هر قطعه یک نمونه برای استفاده  ،استفاده شوند

سپس با توجه به ابعاد این قطعات و  .ددر طراحی انتخاب ش
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بههمچنین الزامات و معیارهای طراحی که در قسمت گذشته 

 ریپذتیهدای مربوط به پیکره تعاملی سامانه هادهیاآمدند،  دست
 یگرهاحسفرم بدنه، پایه  دربارهخودکار خط تولید خودرو 

لیزری و چشمی، محفظه حمل بار و کالسکه حمل بار داده شد 

 . گردیدی مقدماتی ارائه هاطرحو 

و همچنین نیازها و  شدهیطراحبا توجه به طرح ابتدایی 
مثال  طوربهی خودروسازو الزامات در صنایع  هاتیمحدود

برای حمل قطعات  ازیموردنمتفاوت  یهامحفظهفیکسچرها و 

که توانایی  لحاظ شد یاگونهبه یشنهادیپ یهاطرحمختلف 
، حمل قطعه ترکوچکحمل قطعه روی خود پیکره برای قطعات 

استفادهروی پیکره که توسط کارخانه  باربردر یک محفظه حمل 

حمل  خود کارخانه در یهاتیمحدودبه نیازها و  با توجهو  کننده
یک کالسکه و همچنین توانایی کشیدن  شودیمقطعات ساخته 

 که این کالسکه نیز توسط تربزرگدنبال خود برای قطعات به

شود یبا توجه به نیازهایشان ساخته م کنندهاستفاده یهاکارگاه

 باشد. سپس به بررسی محصولات مشابه پرداخته شد ورا داشته
ی هاطرحی این محصولات در سه گروه با توجه به بنددستهبا 

گروه  ، اقدام به طراحی برای هرهاگروهابتدایی پیشنهادی و این 

 رباکطرح ایده پردازی شد. در ادامه ی پنجدر این مرحله  .شد
کمیل جدید و ت یهایپرداز دهیا، هاطرحی بندجمعدیگر اقدام به 

 وانعنبهدست آمد که قبل گردید تا چهار طرح نهایی به یهاطرح

 (.9)شکل  شدند ارائهمنتخب  هاطرح

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 (پ)

 

 
 )ت(

 

 اول تا چهارم یهاطرحترتیب تا ت( به الف) 9شکل 
 

انتخاب طرح نظرسنجی برای اقدام به  طرح آورددر بخش 
طرح  چهاربرای این منظور  .برگزیده با کمک پرسشنامه شد

امل در اختیار چهار گروه کاربران، ش نامهپرسش صورتبهمنتخب 

ابقه کار سکاربران خط تولید، کاربران انبار، پشتیبان و اپراتور که 

 و 1401 مردادماهبا دستگاهی مشابه این دستگاه را داشتند در 
 درمجموعاز طریق سایت پرسلاین قرار گرفت. و مجازی  طوربه

د که پاسخ دادن نامهپرسشنفر از گروه کاربران به این  ودوستیب

نبار، انفر کاربر  چهارنفر کاربر خط تولید،  چهاردهاز این تعداد 
)صحت( پرسش ییروانفر اپراتور و یک نفر پشتیبان بودند.  سه

 تی)قابل ییایو پا قرارگرفته دیمورد تائ یدلف ها توسط گروه

 آمدهدستبه 75/0رونباخ ک یبا عدد آلفا ینان( نظرسنجیاطم

 گزیدهکاربران در مورد انتخاب طرح بر یازدهیمتج ایاست. نتا
طرح برگزیده کنندگانشرکت نظر از چهارنشان داد که طرح 

 (.10 )شکل است

 با یپرداز دهیااین محصول پس از تجاری برای برند و نشان 
 انهفناوردانش و  هیبر پادر نظر گرفتن نوع کار، خودکار بودن، 

چند طرح آماده شد که  آن ییحرکت و جابجا نیو همچنبودن 

ب همراه یک نشان انتخابه «دان رو»نام  هاطرحاز میان این 

 .(11گردید )شکل 
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 رحاربران به هرکدام از چهار طکگروه  ینظرسنجمیانگین  10شکل 

 

 
 خودکار ریپذتیهدا بار حمل نام و نشان تجاری سامانه 11شکل 

 

 «رودان » خودکار ریپذتیهدا بار حمل سامانه -۶

  «دان رو» سامانه سناریوی استفاده از -1-۶
 

 دستگاهی است که با «دان رو»سامانه حمل بار  یتعامل کرهیپ

 هاکارخانه دیحمل بار در خطوط تولپژوهش که  مسئلهتوجه به 

 یدر طراح (.12است )شکل  شدهیطراح ،باشدیم یخودروساز
 رایز .استبه عملکرد آن توجه شده زیاز هر چ شیمحصول ب نیا

و انبار  دیخط تول کندیدستگاه در آن کار م نیکه ا یطیمح

ه دستگا نیا یعامل برا نیترمهم است. یخودروساز یهاکارخانه
 . باشدیعملکرد دستگاه م هاطیمح نیدر ا

در ارتباط  کهآن یکار طیدستگاه با توجه به مح نیا یبرا

گرفته در نظر  یبدنه فلز باشدیم یو فلز نیدائم با قطعات سنگ

در بدنه  مورداستفادهی هاورقبرش لیزری  لهیوسبهابتدا  .شد
ی ساخت برش خورده سپس با استفاده از هانقشهدستگاه مطابق 

فرم  موردنظرشکل پرس برک به جمله ازی کارورقیندهای افر

. شاسی دستگاه نیز با توجه به باری که باید تحمل شوندیمداده 
ی فلزی هالیپروفکه از  شدهگرفتهدر نظر  کند یک شاسی فلزی

با روش جوشکاری ساخته خواهد شد. برای قسمت محرک پیکره 

دو واحد محرک که یکی در جلو و یکی در عقب پیکره جاگذاری 

هرز گرد که در وسط پیکره  دوچرخاستفاده شد که با  ،اندشده
این نحوه چیدمان به پیکره این امکان  .تکمیل شد اندگرفته قرار

 تواندیمدرجه بچرخد و همچنین  360را داد که بتواند درجا 
 حرکت ابتدایی حرکت کند.  جهت بردرجا در جهت عمود 

یون استفاده -ری لیتیومتبرای نیروی محرک پیکره از دو با

به سفارش مشتری هر  تواندیمشد. پیکره طوری طراحی شد که 
ی دنبال کننده نوار مغناطیسی، نقاط رهاگحسیک از 

ی، دنبال کننده خط، حسگر لیزری و حسگر چشمی یا سیمغناط

خر یکی از دو حسگر آ علاوهبهترکیبی از یکی از سه حسگر اول 

یماست و  ریمتغرا بر روی آن نصب کرد. پیکره دارای سرعت 
کم شروع به حرکت کند و در ادامه سرعت خود  سرعتبا  تواند

یکره پافزایش دهد تا جلوی تکانه وارد به محموله گرفته شود.  را

تهگذاشکار توسط یک قطعه الکترونیکی که در تابلو برق دستگاه 
 زارافنرمخارجی که  کنندهکنترلقابلیت ارتباط با دستگاه  شده

یت نصب سامانه قابل افزارنرمسامانه بر روی آن نصب است را دارد. 

پیکره  علاوه بر این .را دارد رایانهتبلت و ، تلفن همراهبر روی 

 نآاز  توانیمکه  باشدیمدارای یک رابط کاربری بر روی خود 
 کرد.ی پیکره استفادهزیربرنامهنیز برای کنترل و 

 
 

  
 )ب(        )الف(

           
 )ت(         )پ(

  
 )چ(        )ج(

در حالت « دان رو»پیکره سامانه  یبعدسهتصویر  -الف و ب 12شکل 
پایه اسکنر  -، ت«دان رو»سکنر سامانه ا -پایه از دو نمای مختلف، پ

در حال حمل محفظه حمل « دان رو»مانه پیکره سا -، ثدان روسامانه 
 در حال حمل محفظه و کالسکه حمل بار« دان رو»پیکره سامانه  -بار، ج
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 در نظر گرفته شدبرای پیکره دو حسگر جلوگیری از برخورد 

 دارای شدهیطراحاست. پیکره که در جلوی پیکره جاگذاری شده
. استی هشدار در اطراف هاچراغی توقف اضطراری، هادکمه

 هشدار شدههیتعبقطعه دیگری که برای امنیت در این پیکره 

یکره است. پ شدهگرفته در نظرکاربران نابینا  برایصوتی است که 

بعد در دو طرف خود  ستگاهیاسمت دارای دو دکمه حرکت به
د که شی انتخاب اگونهبهدر این سامانه  مورداستفاده. اسکنر است

اشتهدگرم  500مطابق با معیارها و الزامات طراحی وزنی کمتر از 

 که هم برای این منظور جنس بدنه از پلاستیک ای بی اس .باشد
 .انتخاب شد ،ناسبی دارد هم سبک استمقاومت و سختی م

ل ه حمهای کاربران سناریوی استفاده از سامانبا توجه به گروه

 (.13 است )شکلشدهدادهنشان  «دان رو»بار 
 

  

 «دان رو»سامانه حمل بار  ینما ویسنار 13شکل 

 «دان رو» سامانهارتباط نما و تعامل نمای  -2-۶
 

 چهارر جهت انتقال اطلاعات د سامانهبرقراری ارتباط بین کاربر و 

ال، ، فعرفعالیغاز ارتباط  اندعبارتکه  شودیمی بندطبقهسطح 
ست اسطحی از ارتباط  رفعالیغ. ارتباط [10] تعاملی و فرا فعال

 هطرفکی صورتبهبدون صرف انرژی و  سامانهکه در آن اطلاعات 

عات است. انتقال اطلا هیسوکو ارتباط ی رسدیمبه کاربر  آناز 

. طرفهکبا صرف انرژی همراه است ولی همچنان ی فعالسطحدر 
مانه کاربر به سا کهیطوربهدر سطح تعاملی ارتباط دوسویه است 

جرا او سامانه آن فرمان را از کاربر گرفته و  دهدیمیک فرمان 

سمت مثل دکمه توقف اضطراری، دکمه حرکت به کندیم
یا  سطح فرا فعال پیکره اطلاعاتی را از محیط ایستگاه بعد. در

امانه س یارتباط نما .دهدیمکاربر گرفته و روی آن پردازش انجام 

شان ن ارتباط نماهمراه علائم اینفوگرافیک به «دان رو»حمل بار 

 (.15و  14شکل است )شدهداده
 

 
 ارتباط نماک ینفوگرافیعلائم ا 14 شکل

 

 
 

 «دان رو»سامانه حمل بار  هچهارگان یارتباط نما 15شکل 
 

سامانه  یتعامل کرهیپ ، مهندسی و اجزایی فیزیکیهایژگیو

 (.1۸تا  16است )شکل شدهدادهنشان « دان رو»حمل بار 
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 «دان رو»پیکره سامانه حمل بار  فیزیکی یهایژگیو 16شکل 

 

 
 «دان رو»مهندسی پیکره سامانه حمل بار  یهایژگیو 17شکل 

 

 

 
 «دان رو»اجزا و نمای انفجاری پیکره سامانه حمل بار  1۸شکل 

 

 یشناسییبایزعملکردی، ارگونومیک و  یهایژگیو -۷

 «دان رو» خودکار ریپذتیهدا بار حمل سامانه
 

عملکردی این پیکره طوری طراحی شد که به چند  لحاظ از

یمیی که هامجموعهقطعات یا  .بار را حمل کند تواندیمصورت 

بر روی خود پیکره حمل شوند بر روی قسمت صاف روی  شود
قطعات یا  .شوندیمپیکره که مخصوص حمل بار است حمل 

ی امحفظهیی که باید در یک محفظه حمل شوند در هامجموعه

 قرارگرفته شدهساخته کنندهاستفادهکه متناسب با نیاز کارخانه 

یی که هامجموعهقطعات یا  .شوندیمو بر روی پیکره قرار داده 
که  یاکالسکهحجیم هستند و نیاز به فضای بیشتری دارند در 

یمقرار داده  شدهساخته کنندهاستفادهمتناسب با نیاز کارخانه 

. برای تقویت قطعه روی شوندیمو توسط پیکره کشیده  شوند
و در  شودیمدسترسی به تجهیزات نامیده  ورودیپیکره که 

روی این  شوندیمخود پیکره حمل  حالتی که قطعات بر روی

، یک قطعه تقویتی زیر این قسمت شوندیمقسمت گذاشته 

تا مقاومت این قسمت را زیاد کرده و از خمش و  شودیمجوش 
 این قسمت جلوگیری کند.  تورفتگی

ا در این طرح با توجه به اینکه کالسکه و محفظه حمل بار ب

لیدی آن طراحی و توجه به نیازهای هر کارخانه و محصول تو
 تا مشکل تنوع محصولات شودیم امر سببشوند، این ساخته می

در خط تولید حل شود و برای تعویض محصول تولیدی در خط 

سکهکالتولید نیاز به تغییرات زیادی نیست و فقط در صورت لزوم 

و  شودیمی که مونتاژ بر روی آن در حال انجام است تعویض ا
غییر مونتاژ و پیش مونتاژ نیز منجر به ت یهاستگاهیاتغییر در 

امهبرنبه این دلیل که پیکره حمل کالا طبق  .فیزیکی نخواهد شد

یاز نخواهد رفت و تنها  شدهنییتعی از پیش هاستگاهیای به زیر
 به تغییر برنامه دارد. 

حرکت بر روی  لحاظ از «دان رو»پیکره سامانه حمل بار 

حد دلیل استفاده از دو واد و بهمحدودیتی ندار باًیتقرزمین 

محرک توانایی حرکت در مسیرهای عمود بر هم و هم چرخش 
ر ی بیشتریپذانعطافدرجه در جا را دارد که این امر سبب  360

ی برا دور زدنزیرا نیاز به شعاع چرخش زیاد یا  شده دیتولدر 

شلوغ یی با عرض کمتر وهاطیمحدر  تواندیمتغییر مسیر ندارد و 
ه از . امکان استفاددهدیمزمان را کاهش  نیچنهمکار کند و  تر

خاب به کارفرما قدرت انت هاآنچند نوع حسگر و انتخاب از بین 

خانهکارمحیطی در  طیشراتا با توجه به نیازها و  دهدیمبیشتری 

 محصول برای خود اقدام کند. نیترمناسبنسبت به انتخاب  اش
مکان در پیکره این ا زمانهم طوربه امکان استفاده از دو حسگر

از  تا در صورت خرابی یا اخلال در سیستم یکی کندیمرا فراهم 

توقف محسگرها بتواند از حسگر دیگر استفاده کند و فرآیند تولید 
  (.ث-الف 19 نگردد )شکل

 

  
 )ب(         )الف(
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 )ت(         )پ(

 

 
 )ث(

در حال حمل کالسکه حمل بار و  «رو دان»ه پیکره سامان -الف 19 شکل

روی خود،  باربردر حال حمل  «دان رو»سامانه  کرهیپ -شاسی خودرو، ب

 قابلیت چرخش -دسترسی به تجهیزات داخلی، ت شدهتیتقودر  -پ
 ابلیت حرکت در مسیرهای عمود بر هم.ق -درجه، ث 360

 

احی ارگونومیکی و با توجه به معیارها و الزامات طر لحاظ از

یجادو حسگر جلوگیری از برخورد در جلوی پیکره  آمدهدستبه
، هشددادهقرار  در اطراف پیکره یدکمه توقف اضطرارشد.  یگذار

 ییافراد ناشنوا در اطراف دستگاه جانما یهشدار برا یهاچراغ

رار ق کرهیدر جعبه برق پ یصوت هشدار کی نابیناافراد  یشد و برا
گاه آرا از محل دستگاه  نابینافرد  ،داده شد تا در هنگام حرکت

د دار صلهفا متریسانت 37 نیبار با زم یریکند. کف محل قرارگ

ه کرد تیرا رعا یجدول الزامات طراح یسانت 30که حداقل فاصله 

دستگاه  یشانیپ یاست. دکمه خاموش روشن کردن دستگاه بر رو
تفاوت ها مدکمه ریبا سا زیلحاظ اندازه و ظاهر ن قرار گرفت و از

سمت باشد. دکمه حرکت به ییشناساقابل یراحتاست تا به

ه بهکقرار داده شد  ییجا و در کرهیپ یهابعد در کناره ستگاهیا
و  بدهد یشتریب یباشد تا به کاربر آزاد لمسقابلبا پا  یراحت

  .(20 )شکل باشدبه استفاده از دست نداشته یازیکاربر ن

ی رنگ بدنه این پیکره ترکیبی از زرد و شناسییبایز لحاظ از

 شدهانتخاب. رنگ زرد به این دلیل است شدهگرفتهسبز در نظر 
به این  .است ییشناساقابلکه انعکاس زیادی دارد و از فاصله دور 

یمی صنعتی از رنگ زرد استفاده هادستگاهدلیل در بسیاری از 

یکی دیگر از خصوصیات رنگ زرد این است که باعث  .شود
ی را افزایش ریگمیتصمو سرعت تفکر و  شودیمافزایش تمرکز 

باعث افزایش خشم  تواندیمولی استفاده زیاد از رنگ زرد  دهدیم

و عصبانیت شود که برای کنترل این مورد از رنگ سبز استفاده 

. برای فرم بدنه شودیمشد که باعث ایجاد حس ایمنی و آرامش 

ی هافرممطابق با معیارها و الزامات طراحی سعی شد تا از 
ی توقف اضطراری هادکمهاستفاده شود. رنگ  خمیدهمستطیل و 

خطر  گریتداعمشخص باشند و  کاملاًکه  شدهدادهقرمز قرار 

نعت رنگ قرمز برای در ص هارنگهستند و طبق مقررات کاربرد 

چراغ. دهدیمتوقف اضطراری، مضر بودن و توقف فعالیت را نشان
 دهندهنشانی هشدار دارای رنگ نارنجی هستند که این رنگ ها

که  آلاتنیماشی محرک هاقسمتخطر است و در صنعت برای 

 (.21 )شکل رودیمباشند به کار  نیخطرآفر توانندیم
 

 
 «ودان ر»پیکره تعاملی سامانه حمل بار  کمشخصات ارگونومی 20شکل 

 

 
 «ودان ر»شناسی پیکره تعاملی سامانه حمل بار مشخصات زیبایی 21شکل 

 

 یریگجهینت -۸

 

 نامه طراحی روشبا  و توصیفی-کیفیکاربردی و ماهیت  باهدف

مل سامانه ح ای،پژوهش کتابخانهبا  است. شدهانجاماین پژوهش 
ین ا از استفاده یچگونگ، هاانواع روش، خودکار ریپذتیبار هدا

و پیشینه طراحی  ضرورت اهمیت،، خودرو دیتول خطسامانه، 

  است.تبیین گردیده ایسامانهچنین 
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روش واکاوی از گروه دلفی و بهبا معرفی گروه کاربران هدف و 
ان ی آنبندتیاولو 04/0تحلیل سلسله مراتبی و با نرخ سازگاری 

 مبتنی بر طراحی تعامل وصورت پذیرفت. با تدوین پرسمان که 

 باسامانه حمل بار  جدول الزامات طراحیکاربری بوده،  تجربه
های منتخب طرح تدوین گردید.از گروه کاربران  ینظرسنج

 طرح اولیه 5از میان های طرحستان یافته عنوانبهگانه رچها

خط تولید خودکار  ریپذتیسامانه حمل بار هداانتخاب شدند. 

 قیاز طرعنوان دستاورد پژوهش و به« دان رو»ت برند تح خودرو
 صورتبهی که نظرسنجدر هر دو  معرفی گردید. طرح آورد

توسط گروه دلفی  هاپرسشمیدانی انجام گرفت، روایی )صحت( 

به و پایایی )قابلیت اطمینان( نظرسنجی قرارگرفته دیتائمورد 
  .آمد دستبه 75/0و  77/0خ با عدد آلفای کرونبا بیترت

 ،3/129ترتیب با طول و عرض و ارتفاع به« دان رو»سامانه 

مزایایی  ی مشابههانمونهنسبت به متر سانتی 6/129و  ۸2

درجه در جا، حرکت در جهات  360قابلیت چرخش همچون 
 براینوع حسگر متفاوت  پنجهم، امکان استفاده از  عمود بر

یشخصحمل بار و کالسکه توانایی استفاده از محفظه ، مسیریابی

که منجر به کاربرد  کنندهاستفادهتوسط کارخانه  شده یساز
مکان ا، یناعلاوه بر را دارد.  شودیم سامانهتر این یعوسو  ترراحت

رد و توانایی سامانه که بر روی سرور قرار دا افزارنرمی با زیربرنامه

از روی  تواندیم و را دارد رایانه، تبلت و تلفن همراهنصب بر روی 

 ، از دیگری شودزیربرنامه نه نیزاسامرابط کاربری روی خود 
 . هاستویژگی

ی تولید و هانهیهزی محصولات سازکسانبا ی سامانهاین 

ده کر ترراحت راآموزش کار و استفاده  داده،کاهش  رانگهداری 
 برای حمل قطعات سامانه. قابلیت استفاده از بیش از یک است

ی ریذپانعطافو  شدهحذفسنگین را دارد. نوار نقاله از خط تولید 

ی سازیشخصی هانهیهزنتیجه  و در ابدییمتولید افزایش 

یمو قدرت رقابتی شرکت افزایش  افتهیکاهشکالاهای تولیدی 
لوی جاز برخورد در  نندهک یی جلوگیرحسگرها. با قرار دادن ابدی

 ی هشدار در اطرافهاچراغو ی توقف اضطراری هادکمهپیکره، 

. تاس قرارگرفته موردتوجهایمنی کاربران ، پیکره و صدای هشدار
عنصر کاربردپذیری و اصول طراحی تعامل  11در این طرح 

 و کارایی، کارآمدی، مطلوبیت، ایمنی، قابلیت یادگیری،چون مه

و  ، سازگاریهاتیمحدود، بازخورد، تیرؤیادآوری آسان، قابلیت 

د و با داشتن یک تجربه خوشاین قرارگرفته موردتوجهفراخوانی 
  .باشدیممتمایز نسبت به محصولات مشابه کاربران  یبرا

کنترل از راه دور سامانه از خارج از محل و با استفاده  شتندا

ی با استحکام بالا هاتیکامپوزاستفاده از ، ی اینترنت اشیاورانفاز 
استفاده  ،گرددمیدر ساخت بدنه که منجر به کاهش وزن پیکره 

از سیستم شارژ غیر تماسی جهت سهولت و عدم نیاز به نیروی 
صورتی که پیکره در زیر محلی که برای پارک انسانی برای شارژ به

، شارژ شودسیم باشد و در هنگام توقف بی شارژر رودیمکردن 

 .این سامانه است یهاشاخصهاز دیگر 

 
 تشکر و قدردانی -۹
 

قات یو واحد علوم و تحق تهران دانشگاه تیحما از سندگانینو

 .کنندمی یپژوهش قدردان نیا در انجام میدانشگاه آزاد اسلا
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