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 يط كار با كارگراصول ارگونومي و تطابق شرا
Ergonomic principles & adaptation of working conditions to workers 

 
 **، دكتر علي اصغر فرشاد*دكتر حسن صادقي نائيني

 دانشگاه علم و صنعت ايران* 
 دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران** 

 

 هداف درس ا
 : هد بود به پرسش هاي زير پاسخ دهد پس از يادگيري اين مطالب، فراگيرنده قادر خوا

 
 ارگونومي چيست؟ ¾

 حيطه هاي ارگونومي چه مواردي را شامل مي شود؟ ¾

 سيستم اسان ـ ماشين داراي چه عوامل و فاكتورهايي است؟ ¾

 چگونه مي توان با كاربرد سيستم انسان  ـ ماشين،  ريسك فاكتورهاي شغلي را كشف نمود؟ ¾

 يي در كاهش صدمات جسماني دارد؟آنتروپومتري چيست و چه كاربردها ¾

 ويژگي هاي ايستگاه هاي كار ايستاده و نشسته از منظر ارگونومي چه هستند؟ ¾

 روش صحيح حمل دستي بار چيست؟ ¾

 حد توصيه وزني بار را چگونه مي توان محاسبه نمود؟  ¾

 

 بيان مسئله
رو حفظ صيانت     از اين  .باشده اي  كمتر فعاليتي را مي توان يافت كه عاري از هر گونه عامل تهديدكنند             

نيروي انساني به عنوان رسالتي مهم مطرح مي گردد و در اين بين بخش عمده مواردي كه سلامت جسمي و                         
كار  هاي  محيط  )مهندسي فاكتورهاي انساني  (ارگونومي  روحي كاربران را به خطر مي اندازد مربوط به شرايط             

 . مي باشد
 در  .، اصول و همچنين مطالعه كار مي باشد        به معناي قوانين  از نظر لغوي       (Ergonomia)  ارگونومي

ارگونومي از تطابق هرچه    .  آمده است   ، قوانين و اصول   مفهوم   به “نومي”و واژه   به معني كار      “ارگو”واژه  حقيقت  
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علم ":  در اين كتاب، ارگونومي را اينگونه تعريف شده است           .  بيشتر شرايط محيط كار با اپراتور سخن مي گويد         
انسان  هاي  اي كه متناسب با محدوديت ها و قابليت         به گونه  ،ح و بهينه سازي محيط، مشاغل و تجهيزات       اصلا
 .د مشخص مي گردد كه دامنه عملكرد اين علم مي تواند بسيار وسيع باشاين تعريف،با توجه به . "باشند

 :اهداف و دامنه عملكرد ارگونومي
 : ازندترين اهداف ارگونومي عبارت مهم

 ايمني ـ بهداشت) الف
 وري توليد ـ بهره) ب

 
را در   ها  وري سيستم  انديشد و از سوي ديگر كارآمد بودن و بهره          اين علم از يك سو به سلامت افراد مي         

با عنايت به آن چه تاكنون ذكر شده و اهداف            . مد نظر دارد   ،طور دقيق ه  متنوع صنعتي يا غيرصنعتي ب     هاي  فعاليت
  :تعملكردي ارگونومي را مي توان به شرح زير دانسي  ها بخشي از حيطه،مزبور

 
 بررسي ميزان توانمندي شاغلين با توجه به نوع كار و انرژي مصرفي )1
 كار هاي و كاربرد اين دسته از اطلاعات در طراحي ايستگاه) آنتروپومتري(مطالعه ابعاد فيزيكي بدن  )2
 طراحي ارگونوميك ابزارهاي دستي  )3
 ايستاده  ـ ، نشستهنشسته، ايستادهكار  هاي ايستگاهطراحي  )4
 ناليز سيستم انسان ـ ماشينآ )5
  و سيستمروانشناختي از ديدگاه نحوه ارتباط بين افراد هاي بررسي )6
 )اي استراحت و مدت انجام كار زمانه(كار و استراحت  هاي تعيين رژيم )7
 حمل دستي كالا و طراحي خطوط بسته بندي و بارگيري دستي هاي رسي روشبر )8
  صدمات اسكلتي عضلاني مرتبط با كار بررسي )9

 ي در حين انجام فعاليتبدن هاي آناليز وضعيت )10
 بيومكانيك شغلي )11
 بررسي عوامل محيطي مرتبط با افراد  )12
 طراحي محصولات متناسب با نياز افراد )13
 

 قابل بررسي و ارزيابي       ارگونومي،ذكر شد بخشي از موضوعاتي است كه از ديدگاه              كه  چه    آن
 شايان ذكر است كه با      . نكاتي در مورد برخي از آن ها به اختصار ذكر مي شود           صفحات بعد،  و در مي باشد،  

عنايت به تنوع عملكرد و گستره وسيع حيطه ها در ارگونومي، اين علم به پنج زير گروه، به قرار زير دسته                     
 :بندي شده است
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 )1شكل (زيرگروه هاي علم ارگونومي 

 ،)Micro-Ergonomics(ارگونومي خرُد  .1
 ،)Environmental Ergonomics(ارگونومي محيطي  .2
 ،)Macro-Ergonomics(ارگونومي كلان  .3
 )Cognitive Ergonomics(ارگونومي شناختي ـ ادراكي  .4
 . )Cultural/Social Ergonomics(ارگونومي اجتماعي ـ فرهنگي  .5
 

-  
 

  ـ زير گروه هاي ارگونومي1شكل 
 
براي نمونه؛ طراحي ايستگاه هاي    .  ز ارگونومي را پوشش مي دهند    هر يك از اين موارد، بخش هاي خاصي ا        •

 ميكرو ارگونومي مبتني بر داده هاي ابعادي بدن از موضوعات         نشسته يا ايستاده    )  Work station(كار  
 .محسوب مي شود

مورد  ارگونومي محيطي و استرس هاي گرمايي در     )  Vibration(، ارتعاش   )Noise( عواملي چون صدا     •
 . رار مي گيردبررسي ق

مسائل مرتبط با تعامل تكنولوژي و ويژگي هاي اجتماعي كاربران و همچنين حوزه هاي مديريتي، در                    •
 . مورد دقت قرار مي گيرد،ارگونومي كلان

ويژگي هاي اجتماعي افراد در ارگونومي      .   است ارگونومي شناختي ادراك علائم و نشانه ها از مباحث          •
 .اجتماعي ـ فرهنگي طرح مي شود

 سيستم انسان ـ ماشين
است كه داراي چهار فاكتور      ، سيستم انسان ـ ماشين       فراگير در مبحث ارگونومي     هاي  يكي از سيستم  
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 .تجهيزات ـ شغلـ اساسي مي باشد كه عبارتند از انسان ـ محيط 
 و   مي توان مزايا  ، بديهي است چنان چه بتوان در هر سيستم يا محيطي اين چهار عامل را آناليز نمود                   

 به بيان ديگر هر     .دنبال آن به بررسي معايب و رفع آن ها پرداخت        ه  معايب آن سيستم يا ساختار را معين ساخت و ب         
اي مستقر     كه در يك محيط تعريف شده        مي باشد انساني و تجهيزاتي   هاي  سيستم كاري شامل عناصر و الِِمان      

ساده يا پيچيده كه تحت نام كلي سيستم         هاي   به شكل  مي توانند ها  يا به تعبيري ارگوسيستم    ها   اين سيستم  .هستند
تشكيل دهنده يك سيستم انسان ـ       هاي  بالطبع هر يك از المان    .  انسان ـ ماشين نيز خوانده مي شوند، مطرح گردند       

 .ماشيني مي تواند بر حسب نو ع و شرايط، اثرات قوي يا ضعيفي را بر روي ديگر عوامل سيستم بگذارند
 داشته باشد مثل ورق زدن كتاب، نگارش متن، كار با             سادهاشين مي تواند ساختاري    سيستم انسان ـ م   

 . باشد؛ مثل كنترل خطوط تردد قطارها، ترافيك هوايي، تجهيزات كامپيوتريپيچيدهانبردست  و يا 
 : به صورت شماتيك آمده است2در هر يك از اين موارد، چهار ويژگي مهم وجود دارد كه در شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 

 )نگارنده( ماشين - ـ دياگرام ساده سيستم انسان2شكل 
 

 : بر اساس  شكل فوق مي توان ويژگي هاي زير را براي سيستم انسان ـ ماشين به ترتيب زير دانست
 دو جزء اصلي انسان و ماشين) الف
 وجود تعامل بين اجزاء ) ب
 دارا بودن ورودي و خروجي ) پ
 هدف دار بودن ) ت
 

ماشين، متشكل از حداقل چهار      ـ ژگي ها و همانگونه كه پيشتر هم اشاره شد، سيستم انسان         علاوه بر اين وي   
 .و ويژگي هاي فردي مي باشد) Equipment(، تجهيزات )Tasks(، مشاغل )Environment(عامل محيط 

، )Vibration(، ارتعاش   )Noise(، صدا   )Illumination( شامل مواردي است از جمله روشنايي         "محيط" •
 )Radiation(و پرتوها ) Heat(رارت ح

  شامل مواردي است از جمله نوع كار، شدت كار، ريتم فعاليت ها، زمان و مدت فعاليت"مشاغل" •
(، اهرم ها    )Controls(، كنترل كننده ها     )Display( شامل مواردي است از جمله نشانگرها        "تجهيزات" •

Lever ( و پدال ها)Pedal( 
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 و  اردي است از جمله مهارت، توانمندي، سن، جنس، انگيزش، ابعاد بدني             شامل مو  "ويژگي هاي فردي " •
 رضايتمندي

ارگونوميك ايستگاه هاي كار   )  ريسك فاكتورها (به كمك آناليز سيستم انسان ـ ماشين مي توان عوامل خطر           
 .و مشاغل را كشف نمود

 :كار ـ استراحت هاي تعيين رژيم
كار و   هاي   تنظيم زمان  ، خصوصا امور صنعتي    ،شغلي هاي  ليتاز جمله موارد حائز اهميت در انجام فعا         

مختلف، مشخص نموده   مشاغل  را در   متوسط ميزان مصرف انرژي     ،  مطالعات انجام شده  .  استراحت پرسنل مي باشد  
 از طرفي به كمك تجهيزاتي چون ارگوسيكل يا نوارگردان و يا با محاسبه ضربان قلب مي توان برآورد                         .است

 هاي و سپس به كمك معادلاتي مي توان زمان        مصرف انرژي در افراد مختلف را تعيين نمود        هاي  ليتمناسبي از قاب  
 .استراحت و كار را مشخص كرد

 ):Work Station(كار هاي ايستگاه
. دكار از جمله مواردي هستند كه بطور دقيق بررسي مي شون             هاي  ارگونوميك، ايستگاه  هاي  در بررسي 

 تقسيم مي كنند و در طراحي      ايستادهـ  نشسته  و  ،  ايستاده،  نشستهر عمده به سه دسته       كار را بطو   هاي  ايستگاه
 مرتبط ديگر توجه    عواملهر يك از آن ها به اصول ابعاد شناسي بدن، حدود دسترسي كاربر، نوع فعاليت، زمان و                   

ث بروز صدمات    كار مي تواند باع    هاي  ايستگاهطراحي  در  ارگونومي  بديهي است عدم رعايت اصول           .مي شود
اندام  هاي  ، ناراحتي )بويژه كمر (بسياري از مشكلات جسماني ناحيه ستون فقرات         .   گردد بازده،جسماني و كاهش    

 رخ  ،كار هاي  و حتي عوارض بينايي در اثر كار در شرايط نامناسب ايستگاه             )  ها  بويژه مچ دست و شانه     (فوقاني  
 .مي دهد

در امور  .  د به ويژگي هاي ارگونوميك ايستگاه كار توجه داشت        از اين دسته از صدمات باي      پيشگيريبراي  
پشتي و كفي صندلي از جمله مهم ترين          .  ، بايد حداقل نيازهاي طراحي ارگونوميك صندلي رعايت شود          نشسته

مطالعات ارتوپديك، نشان داده كه در حالت        .  بخش هاي يك صندلي است كه بايد به طور دقيق، طراحي شوند             
  ( زاويه مناسب براي نشستن   از اين رو    .  چرخش لگن خاصره، انحناي ناحيه كمري، تغيير مي كند       نشسته به دليل    
 درجه،  135اين مطالعات نشان داده كه نشستن با  زاويه          .  مي تواند بسيار مهم و تعيين كننده باشد      )  زاويه تنه و ران   

 ). 3شكل (حالتي است كه در آن انحناي ناحيه كمر، مشابه حالت ايستاده است 
مطالعات ارگونوميك، نشان داده    .  بي ترديد چنين زاويه اي براي انجام كارها و امور شغلي، مناسب نيست           

هرچه .   درجه مي تواند شرايط مناسبي را براي انجام كارهاي نشسته، فراهم سازد             120 تا   100كه زواياي   
 )4شكل . (ين خواهد شدقابليت هاي تنظمي صندلي، بيشتر باشد شرايط راحت تري براي افراد تام



 846/اصول فاكتورهاي و تطابق شرايط كار با كارگر  /  5گفتار 
 

 

 
 درجه، حالتي است كه در آن انحناي ناحيه كمر به حالت ايستاده 135 ـ نشستن با زاويه 3شكل 

  )Oborn 1991بر گرفته از   (-)Cحالت (نرمال نزديك تر است 
  
 

 
  ـ قابليت تنظيم در بخش هاي مختلف صندلي، شرايط بهتري را تامين مي كند4شكل 

 ):Anthropometry (آنتروپومتري
، علم سنجش ابعاد    آنتروپومتري.  يكي از موارد مهمي كه در ارگونومي مطرح مي باشد، آنتروپومتري است           

 .مختلف در بين كاربران مي باشد     هاي   تعيين دامنه ابعادي اندام    ، در اين مبحث از جمله اهداف مهم        است كه بدن  
ابعادي بدن در اختيار باشد،      هاي  اي در خصوص ويژگي    ليهواكار بايد اطلاعات     هاي  بديهي است در طراحي ايستگاه    

دو شكل  ه  آنتروپومتري ب .  مطرح در آنتروپومتري مي توان اين اطلاعات اوليه را به دست آورد           هاي  به كمك سنجش  
 .استاتيك و ديناميك تعريف شده است

آيد در نوع    ركت به دست مي   بدون ح   مختلف در شرايط ثابت و     هاي  ، اندازه اندام  آنتروپومتري استاتيك در  
، متغيرهاي  1  و جدول  5 شكل   .و چگونگي حركات نيز مورد بررسي قرار مي گيرند        ها  ، دامنه حركتي اندام   ديناميك

 .معمول آنتروپومتري استاتيك را نشان مي دهد
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  ـ متغيرهاي آنتروپومتريك استاتيك5شكل 
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 ) 5اظر با شكل متن( ـ متغيرهاي معمول آنتروپومتري استاتيك 1جدول 
ايستاده نشسته ايستاده نشسته رديف متغير رديف متغير

 1  قد *   19 حد دسترسي روبرو *  

 2 ارتفاع چشم *   20 فاصله شانه تا سرانگشت   *

 3 ارتفاع شانه *   21 فاصله شانه تا كف دست   *

 4 ارتفاع آرنج *   22 عمق سينه   *

 5 گن خاصرهارتفاع ل *   23 عمق شكم   *

 6 ارتفاع بند انگشت *   24 )از مقابل زانو( طول ران   *

 7 ارتفاع سر انگشت *   25 )از پشت زانو( طول ران   *

 8 ارتفاع نشسته   * 26 )از نقاط آكرومي( عرض شانه   *

*   

دو طرف  از( عرض شانه
 9 ارتفاع چشم   * 27 )عضلات دلتوئيد

 10 ع شانهارتفا   * 28 عرض هيپ   *

 11 ارتفاع آرنج   * 29 فاصله سر انگشت دست ها   * 

 12 ضخامت ران   * 30  آرنج-فاصله آرنج   * 

 13 ارتفاع زانو   * 31 طول سر   * 

 14 ارتفاغ ركبي   * 32 عرض سر   * 

 15 طول بازو   * 33 طول كف دست   * 

   * 34 عرض كف دست   * 

طول آرنج تا سر 
 16 انگشت

   * 35 طول كف پا   * 

حد دسترسي بالاي 
 17 سر

 *   36 عرض كف پا   * 

حد دسترسي بالاي 
 18 سر

 
يكي از علل تفاوت هاي ابعادي بين افراد، ژنتيك و شرايط اقليمي است از               لازم به توضيح است كه       

خير و با توجه به اين كه         با عنايت به مورد ا     .  اينرو نمي توان از استانداردهاي ساير كشورها استفاده نمود          
ايران تدوين نشده است لذا توصيه مي شود براي اصلاح شرايط             متاسفانه در حال حاضر استانداردي براي كشور       

ايستگاه هاي كار در صنايع، متناسب با تعداد افراد و با كمك مشاوره هاي آماري، تعدادي از كاركنان به عنوان نمونه                   
دي از بين ايشان سنجيده شود و محاسبات خاص آنتروپومتريك و تعيين صدك هاي               انتخاب شوند و داده هاي ابعا    
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برخي از مطالعات بين داده ها و ابعاد سگمنت هاي مختلف         .   انجام گيرد سپس به اصلاح شرايط پرداخته شود        95 و   5
 . آمده است6بدن، ارتباط هايي را به دست آورده اند كه بخشي از آن ها در شكل 

 
 

 
 Farkas و نسبت اندازه ها بر اساس مدلنقاط رفرانس  ـ 6شكل 

 :بررسي صدمات اسكلتي ـ عضلاني مرتبط با كار
، به اثبات   شغلي هاي   بروز بيماري  احتمال  ،در محيط هاي كار به علت وجود عوامل مخاطره آميز گوناگون          

 هاي جزء بيماري آسيب ها  لين را تهديد مي كند برخي از        در بين صدمات و عوارضي كه سلامت شاغ        .   است رسيده
ي عوارض اسكلتي عضلان  آن ها،   ترين    باشند كه از جمله مهم     مي  (Diseases Related Work) مرتبط با كار  
 . هستند )Disorders Work-related Musculoskeletal(مرتبط با كار 

 عوامل خطر بروز عوارض اسكلتي ـ عضلاني
 :مي كه در بروز اين دسته از صدمات، نقش دارند مي توان به موارد زير اشاره نمود مهخطرعوامل از بين 

 )Awkward Postures(  استقرار بدن حين انجام كار نامناسبوضعيت) الف 
  نيرو و فشاراعمال) ب
 ) Repetitive tasks (تكراري هاي انجام فعاليت)  ج
 

 شغلي  بازده كه باعث كاهش توانمندي افراد و بالطبع افت          از بين صدمات اسكلتي عضلاني مرتبط با كار       
سندروم ”يا همان   )  CTS(مانند سندروم كانال كارپي      عوارض مچ دست     همچنين   و مي شود مي توان كمر درد    
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عضلاني  هاي   مي توان عوامل مكانيكي و تنش     رگونوميبه كمك اجراي اصول مهندسي ا       .را نام برد    “كارپال تانل 
ارگونوميك مي توان ضمن طراحي مناسب      هاي  بل توجهي كنترل نمود، به بيان ديگر با كمك روش          را تا حدود قا   

 البته لازم به توضيح است كه فاكتورهاي موثر در چگونگي           .را تصحيح نمود  ن  كار، وضعيت استقرار بد    هاي  ايستگاه
 فيزيكي كاربر، نيازهاي   هاي  ويژگي:   متنوع هستند كه برخي از آن ها عبارتند از         ،وضعيت استقرار بدن در حين كار      

 .شغلي، شرايط ايستگاه كار

 حمل دستي كالا 
در اكثر  .  استكه از ديدگاه اصول ارگونومي قابل بررسي است حمل دستي بار              شكلات شغلي   يكي از م  

) Manual lifting( جابجايي دستي كالا و بلند كردن بار          ،صنايع كشور و حتي در امور غيرشغلي به دفعات زياد           
به طور كلي در حمل دستي كالا       .  حسوب مي شود اتفاق مي افتد و اين امر يكي از دلايل مهم براي بروز كمردرد م             

(، هل دادن     )Pulling(، كشيدن   )Lifting(بر حسب نوع فعاليت، حالت هاي مختلفي از جمله بلند كردن بار                
Pushing  ( يو جابجاي)  Carrying  (        راخور شرايط كار و وزن بار، استرس هاي         اتفاق مي افتد كه هر كدام به ف

 . جسمي قابل ملاحظه اي را بر كارگر وارد مي سازند
 ، درد و آسيب هاي عضلاني     باعث بروز مشكلات جسماني   صدمات جسماني ناشي از حمل دستي كالا          

گزارش سازمان  به  .   منجر مي گردد  ،مالي هاي  ز ديدگاه اقتصادي نيز به بروز خسارت       اين دسته از موارد ا    .  مي شود
 و سالانه حدود نيم ميليون      مي باشد)   مربوط به كمر درد    ،مشكلات ستون فقرات      %60بيشتر از   (در آمريكا   ش  نايو

اين گزارش حاكي از    .  گونه صدمات مبتلا مي شوند      به اين  ي به درجات مختلف   برخي از كشورهاي صنعتي،   كارگر در   
   %20ي از صدمات جسماني در بلند كردن دستي بار و حدود             ناش هاي  غرامت    %60اين حقيقت است كه در حدود       

 25كميسيون ايمني و بهداشت انگلستان گزارش كرده است كه بيش از             .  افتد  اتفاق مي  ،ل دادن و كشيدن بار    در ه 
 . مربوط به جابجايي دستي كالا بوده است،حوادثدرصد 

 : حالاتي كه در بلند كردن بار دستي، رخ مي دهد
  دو حالت متمايز براي بلند كردن بار به صورت دستي ممكن است اتفاق افتدطور كليه ب

 ) Squat, Leg Lift(ت حالت اسكا) الف 
  )Stoop, Back Lift( حالت استوپ) ب

داشته   كاملا به صورت كشيده و مستقيم نگه         ،، حالتي است كه طي آن ستون فقرات         حالت اسكات 
به صورت محكم گرفته مي شود و سپس با نيروي عضلات پا، بار به طرف              ا   همي شود، زانوها خم شده و بار با دست       

شكل .  (اي كنترل مي شوند    نيروهاي وارده بر ستون فقرات در حد قابل ملاحظه         ،در اين روش  .   گرددبالا هدايت مي  
7.( 

 در واقع   )7شكل    ( خم شده و پاها مستقيم هستند      ،، حالتي است كه طي آن ستون فقرات        حالت استوپ 
 حالت اول   .عمال شوند اي اِ  بين مهره  هاي   به اين روش باعث مي شود كه نيروهاي زيادي بر ديسك          ،لند كردن بار  ب

 . حالت دوم، شرايط غير ايمن دارد حالتي ايمن و
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  ـ حالت هاي اسكات و استوپ در بلند كردن بار7شكل 

 
 ، كه بر پايه طراحي ايستگاه كار       جديدي هاي  روشارگونومي،  لازم به توضيح است كه از ديدگاه اصول          

استوار است تعيين شده است كه با اجراي آن لازم نيست خم شدن زانوها و نشستن در حين برداشتن دستي بار                         
معادله هاي حمل  روش ها  در حقيقت با عنايت به مطالعات ارگونوميك محيط كار و به كمك جديدترين               .  اتفاق افتد 
سلامت كارگر و همچنين    اي طراحي مي شود كه        ايستگاه كار به گونه     ،)ر نايوش مانند معادله حمل با     (دستي بار 

شرح كامل اين روش ها و به ويژه       .  سطح بهره وري مناسب تا حد امكان در شرايط شايسته اي نگه داشته مي شود             
شرايط كار،  روش نايوش در اين مختصر نمي گنجد و فقط اشاره مي شود كه در معادله حمل بار نايوش، به تناسب                     

 :اين معادله عبارت است از. ميزان توصيه شده ي وزني كالا قابل محاسبه خواهد بود
 

RWL= 23 HM VM DM AM FM CM 
 :در فرمول فوق

 
RWL1 =حد توصيه شده وزني بار 

HM2 =قي بار تا بدنضريب مربوط به فاصله اف (H)  
HM= 25/ H 

VM3 =ضريب مربوط به ارتفاع محل برداشتن بار(V)  
VM= 1- (0.003 × | V- 75 | ) 

DM4 =ضريب مربوط به ميزان جابجايي بار در سطح قائم(D)  
DM= 0.82 + (4.5 /D) 

AM5 = ضريب مربوط به ميزان چرخش تنه در حين جابجايي بار(A) 
AM= 1- (.0032 A) 

FM6 =بر حسب تعداد بلند كردن بار در دقيقه(ريب مربوط به ريتم حمل بار ض((F)- استفاده شود2 از جدول  
                                                 

1 Recommended Wight Limit 
2 Horizontal Multiplier 
3 Vertical Multiplier 
4 Distance Multiplier 
5 Asymmetric Angle 
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CM7  =     ضريب مربوط به نوع چنگش بار(C)-             براي بارهاي با دستگيره مناسب و ارگونوميك، و براي بارهايي با 
 .0,9 و 0,95، 1برابر است با به ترتيب  CMدستگيره هاي نامناسب و همچنين براي بسته هايي بدون دستگيره، 

 
 FM ـ  نحوه تعيين 2جدول 

 )ساعت(مدت انجام كار در حمل دستي بار 
 1كمتر از   2 تا 1 8 تا 2

>= 75 
C 

<75 
Cm 

>= 75 
C 

<75 
Cm 

>= 75 
C 

<75 
Cm 

 فركانس بلند كردن بار
) Lift/Min( 

0.85 0.85 0.95 0.95 1.00 1.00 <=0/2 
0.81 0.81 0.92 0.92 0.97 0.97 0.5 
0.75 0.75 0.88 0.88 0.94 0.94 1 
0.65 0.65 0.84 0.84 0.91 0.91 2 
0.55 0.55 0.79 0.79 0.88 0.88 3 
0.45 0.45 0.72 0.72 0.84 0.84 4 
0.35 0.35 0.60 0.60 0.80 0.80 5 
0.27 0.27 0.50 0.50 0.75 0.75 6 
0.18 0.18 0.42 0.42 0.70 0.70 7 
0.15 0.00 0.35 0.35 0.60 0.60 8 
0.13 0.00 0.30 0.30 0.52 0.52 9 
0.00 0.00 0.26 0.26 0.45 0.45 10 
0.00 0.00 0.23 0.00 0.41 0.41 11 
0.00 0.00 0.21 0.00 0.37 0.37 12 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 13 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 14 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 15 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 >15 

 
، مي توان با توجه به وزن واقعي بسته هايي كه حمل مي شوند، ضريب بسيار مهم                 RWLپس از تعيين    

 :8را به ترتيب زير محاسبه نمود) LI(انديس حمل بار 
RWL= W / LI 

س هاي شديد دارد و     ميزان انديس حمل بار بايد حداكثر، يك باشد و هرچه بيشتر شود نشان از استر                   
 . برسد، يعني فعاليت مذكور نبايد بصورت دستي انجام گيرد"سه"چنان چه به مقدار 

                                                                                                                                                  
6 Frequency Multiplier 
7 Coupling Multiplier 

 .صادقي ناييني مراجعه شود. براي اطلاعات بيشتر به آتاب اصول ارگونومي در سيستم هاي حمل دستي آالا نوشته ح - 8
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 ):Work Physiology(  فيزيولوژي كار

فيزيولوژيك بدن   هاي   شاخص ،، فيزيولوژي كار است در فيزيولوژي كار      ارگونومييكي از مباحث مهم در      
به كمك  .  گيرد  متاثر مي شود مورد مطالعه قرارمي       ،يطي و شغلي  كه بطور مستقيم يا غيرمستقيم از شرايط مح          

فيزيولوژيك مذكور مي توان اطلاعات گوناگوني را در مورد سطح توانمندي، ميزان قابليت تطابق افراد،                  هاي  يافته
بديهي است با مطالعه    .  آورد به دست    ميزان انرژي مصرفي را    ،سطح خستگي، تغييرات ضربان قلب و ريتم تنفس        

مختلفي كه افراد را تهديد       هاي  و تنش  ها  فيزيولوژيك كاربران مي توان از استرس      هاي  اي و ويژگي   شرايط حرفه 
 نيازهاي شغلي باتوجه به توان هوازي لازم نيز مورد بررسي             ،در مطالعات فيزيولوژي كار   .  مي كنند جلوگيري نمود  

 ليتر اكسيژن در هر دقيقه نياز        5/2 سنگين به بيشتر از       خيلي هاي  اند كه انجام فعاليت     قرار مي گيرد مثلا دريافته   
در اين دسته از مطالعات، ضربان قلب،          .   مي باشد 5/0خواهد داشت، اين مقدار براي كارهاي سبك كمتر از              

 .فشارخون و اسيد لاكتيك نيز مورد اندازه گيري و بررسي قرار مي گيرند

 :پيشنهادها 

وري  لم ارگونومي و نگرش توام مهندسي انساني به سلامت افراد و بهره           با توجه به دامنه عملكرد وسيع ع        
 نسبت به الگوهاي مطرح     ، گوناگون با وظايف شغلي متنوع     ه هايها، لازم به نظر مي رسد كه شاغلين در حرف         سيستم

 ارگونومين   بديهي است كارشناسا   . آشنايي لازم را پيدا نموده و در جهت اجراي آن ها كوشش نمايند             ،در ارگونومي 
 .اي را در اين راستا به خود اختصاص خواهند داد          جايگاه ويژه ، سهم و    با عنايت به رسالت خطير حفظ سلامت افراد       

ايستگاه هاي كاري مختلف هم در محيط هاي صنعتي و هم سازمان ها و ادارات كه اكثر كاركنان               لذا توصيه مي شود    
اوب و بر اساس الگوي زماني خاص، مورد ارزيابي ارگونوميك قرار            آن از مشكلات ارگونوميك رنج مي برند، به تن        

 .گرفته و با برگزاري جلسات بارش افكار، راهكارهاي اصلاحي و قابل حصول به صورت عملي به اجرا در آيد
  هاترين سطوح آموزشي يعني مهدكودك     ييمفاهيم بنيادي ارگونومي را حتي مي توان با زباني ساده از ابتدا          

 البته كاربرد اصول    . جلوگيري كرد  ، تعريف نمود تا حداقل بتوان از بروز صدمات عضوي آتي اقشار جامعه            ،سو مدار 
 . ديگري قابل دستيابي مي باشد هاي  به شكل،ارگونومي در واحدهاي صنعتي و يا در طراحي محصولات

 خلاصه

 اهداف عمده آن ارتقاء سطح      ارگونومي علمي است چند نظامه با دامنه عملكرد وسيع كه از           به هر روي،    
ارگونومي مي تواند به سئوالات گوناگوني در زمينه شرايط        .  وري هرچه بيشتر سازمان مي باشد     سلامت در سايه بهره   

گويي  مهمي كه مديران واحدهاي مختلف صنعتي به دنبال پاسخ          هاي  شايد يكي از پرسش   .  د پاسخ ده  ،محيط كار 
، بديهي است كارگراني كه در يك واحد صنعتي          استنه و مناسب نيروي كار       به آن مي باشند، نحوه استخدام بهي      

كار مي شوند بايد قادر باشند با شرايط حاكم بر محيط كار، به توليد و فعاليت بپردازند و بالطبع عدم                         ه مشغول ب 
انند به طور   پذيري اپراتور از جمله عوامل مهمي هستند كه مي تو            كارايي كاربر، حادثه پذيري و عدم مسئوليت        
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 هاي به كمك الگوهاي ارگونوميك مي توان فعاليت     .  وري اثرات منفي گذارند    مستقيم يا غير مستقيم بر توليد و بهره       
سبك تا خيلي سنگين تقسيم بندي       هاي  مورد نظر در انجام امور شغلي را از ديدگاه ميزان مصرف انرژي به گروه               

كارگيري كاربران را متناسب با      ه  قبل از استخدام، نحوه ب      هاي   برنامه افراد در  هاي  نمود و بطور موازي با ارزيابي      
 .تعريف نمود هاي آن ها قابليت

مندي و   ايجاد انگيزش در شاغلين با هدف افزايش سطح رضايت          هاي  در مباحث مهندسي انساني، روش    
ذهني  هاي  اني و دقت  يكي ديگر از مواردي كه بر روي توانمندي جسم           . مطرح مي شود  ،كاهش خطاهاي اپراتوري  

اي است كه نه تنها باعث كاهش قواي          خستگي يك عامل بازدارنده    .استو ادراكي پرسنل اثر مي گذارند، خستگي       
جسماني افراد مي شود بلكه به طور غير مستقيم و در اثر كاهش ميزان دقت، حادثه پذيري فرد افزايش يافته و                         

فردي و   هاي  گيري باحث مهندسي انساني به كمك معادلات و اندازه          در م  . تنزل مي يابد  ،ري شغلي  ونهايتا بهره 
 .كار و استراحت تنظيم مي شوند هاي محيطي، زمان

از ديگر رويكردهاي مهم ارگونومي محسوب مي شود       كمر درد    پيشگيري از صدمات جسماني و به ويژه         
آناليز شغلي و بررسي وضعيت هاي     .  تكه با اعمال ملاحظات ميكرو و ماكرو ارگونومي مي توان آن را محقق ساخ              

بدني در حين كار و كشف عوامل خطر بروز صدمات اسكلتي ـ عضلاني از مواردي است كه در اين دسته از                            
 .بررسي ها جاي دارد

فكنيد، چگونه است؟ چند ساعت در طول شبانه روز از صندلي              انيم نگاهي هم به طرز نشستن خود بي         
آيا نوع صندلي شما مطلوب است؟ آيا نوع مطلوب صندلي را مي شناسيد؟ آيا نوع و                 ؟براي نشستن استفاده مي كنيد   

  .طرز نشستن شما مطلوب است؟ آيا روش صحيح نشستن را مي دانيد؟
چنان چه مطابق با اصول    )   توام و يا نشسته ـ ايستاده،    (اند كه ايستگاه كار      مطالعات مختلف به اثبات رسانده    

سخت  هاي  بديهي است چنان چه فعاليت   .   تلقي شود  ، عاملي مهم و موثر در بروز كمر درد          مي تواند ،نباشدرگونومي  
 راهكارهاي  ،در مباحث ارگونومي   .  گردندو سنگين جسماني هم به آن اضافه شوند، اين عوارض تشديد مي                  

شايان  .گوناگوني در خصوص اصلاح شرايط كار و كنترل صدمات اسكلتي عضلاني مرتبط با كار، توصيف مي شود                
ذكر است كه علاوه بر ابعاد فيزيكي اصلاح شرايط ايستگاه هاي كار، امروزه رويكردهاي نوين طراحي ارگونوميك                  
مبتني بر احساس مطرح شده كه به كمك آن ها مي توان شرايط ايستگاه هاي كار و همچنين محصولات را بنحوي                   

 .  نمودشايسته و متناسب با نيازهاي روحي و رفتاري افراد طراحي
 

ارگونومي و  دست اندركاران   ، انتطار مي رود حضور      ذكر شد تا كنون در اين گفتار،       با عنايت به آن چه      
 محيط هاي كار مي پردازند، شرايط     مطالعه دقيق در صنايع و سازمان هاي مختلف كشور كه به            طراحي ارگونوميك 

بديهي است اعمال ملاحظات ارگونوميك      .  وردمطلوب تري را هم براي كاركنان و هم براي مديران به ارمغان آ              
اهداف توسعه  مي تواند در راستاي اهداف پايداري و چشم اندازهاي سازمان جهاني بهداشت در بستر مفاهيم و                    

دليل اين مدعا نيز    .  ، وضعيت بهتري را براي سازمان ها و دست اندركاران توليد و صنعت كشور فراهم سازد                پايدار
 .مت و بهره وري و رهيافت هاي جامعه نگر در ارگونومي و مهندسي عوامل انساني استرويكردهاي توام سلا
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