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  مقدمه

طراحی ایستگاه کار ارگونومیکی، براساس مهندسی آنتروپومتري و بیومکانیک شغلی نقش مهمی در کاهش بسیاري از ریسک 

: انسان است، فاکتورهاي اولیه شاملبدن هاي فیزیکی  آنتروپومتري تکنیک اندازه گیري ویژگی. شغلی دارند صدماتفاکتورهاي 

ی است در جهت بکار بردن این اطلاعات براي طراحی ایستگاه شمتري تلاوپومهندسی آنتر .می باشد اندازه، قابلیت حرکت و نیرو

 . منظور بالا بردن کارآئی، ایمنی و راحتیه ب هاهاي کار، تجهیرات، ابراز و لباس

 بهره وري بهبودف هد. را برقرار کند کار الزاماتو  بین توانائی هاي کارگرلازم تعادل در تلاش است که ایستگاه کار ارگونومیکی 

اغلب ایستگاه هاي کار در . رضایت شغلی و ایمنی است ،کارگران و روانی جسمیعین حال افزایش رفاه  درکارگر و کل سیستم و 

نکه کمترین توجهی به اندازه گیري هاي آنتروپومتري و ملاحظات بیومکانیکی بدون آ شده اند،طراحی  سنتیصنعت بصورت 

  .می شود وضعیت از این هم بدترقابل استفاده ابعاد طراحی  یا در صورت عدم وجود پارامترها .کاربران صورت گیرد

 استقرار اجزاء براي رسیدن به حد مطلوب بین اپراتورهاي جمعیت هدف و اندازه هاي فیزیکی و شلادر طراحی ایستگاه کار ت

 تداخلو  ، فضاي آزادتوانائی دسترسی ،پوسچر ،ییفضاجایابی  باایستگاه کار  براي طراحی آنالیز ارگونومیکی .ایستگاه کاري است

اندازه  در رابطه بااطلاعات آنتروپومتریک مناسب . سر و کار داردنیروي اپراتور و استرس بیومکانیکی  ،میدان بینایی ،اعضاء بدن

  .الیز استفاده می شوددر آن معمولااطلاعاتی  هاي بانکاز بدن  )اینرسی(وخصوصیات جرمی قطعات ن، قدرت و وزنبد

 ودحد .می گرددتعیین ایستاده  –ایستاده و نشسته  ،صنعتی در سه وضعیت نشستهفضاي کاري براي وظایف ابعاد طراحی 

انگشت شست یا با که مستلزم حرکات گیرشی یا تنظیمات صنعتی  رایج ترین عملیات هاياساس  دسترسی نرمال و ماکزیمم بر

به منظور سهولت  .وجود دارددسترسی براي انواع دیگر کارها در صنعت  ودحد امکان تنظیمبهرحال  .میشودمی باشد تعیین اشاره 

ي  براي تعیین محدوده .نقاط مرجع براي آن تعیین می شود) نرمال وحداکثر(طراحی فضاي آزاد لازم در محور افقی وعمودي

  .می گرددکارگران استفاده  )95صدك(ابعاد  بزرگترینز افضاي آزاد لازم  و )صدك پنجم( از کوچکترین ابعاد یدسترس

  طراحی ایستگاه کاراصول 
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پوسچر، دسترسی، فضاي ازاد، اندازه و فاصله هاي ( در این بخش کلیه تصمیم گیرهاي اساسی در ارتباط با فضاي کار فیزیکی

کامپیوتري در جائیکه ایستگاه کار عمومی ناکافی به نظر الزامات مربوط به فضاي کار اداري و . بصورت مجزا ارائه شده است) ایمنی

  .براي هر یک از اینها اصول طراحی، ابعاد بدنی یا سایر ابعاد ارائه شده است .ارائه شده است می رسد

  تنظیمات عمومی -

و نیاز به فعالیت ) یا چرخیدن تکیه دادن(از وضعیتهاي نامتعادل . کارگر باید بتواند وضعیت قایم و رو به جلو خود را حفظ کند

   .دندرگیر دارهاي اندام نیاز به پشتیبانی اندام و دقیق حرکات ظریف  .پرهیز کنید بازوهاعضلانی براي حمایت از پاها و 

رفتن این بینایی مورد نیاز است، نقاط کاري لازم باید به اندازه ي کافی  قابل رویت باشد البته با درنظر گ کار،براي انجام جایی که 

   .که سر و تنه قائم بوده و یا اینکه سر قدري به جلو خم شود

انکه این  رالبته مشروط ب .مختلف کار کندبدنی همه ي فعالیت هاي کاري باید به کارگر اجازه دهد تا بتواند در وضعیت هاي 

  .وضعیت ها به طور یکسان داراي امنیت و سلامت بوده و همچنین توانایی کاري فرد در این وضعیت ها کم نشود

کار باید به گونه اي سازماندهی شود که کارگر به انتخاب خود چه در وضعیت نشسته و چه در وضعیت ایستاده بتواند ان را به انجام 

  .پشتی صندلی بدون نیاز به تغییر در حرکات کاري استفاده کنداید بتواند از در وضعیت نشسته کارگر ب .رساند

  .طراحی شودباید بر اساس آن وزن بدن در حالت ایستاده باید به طور مساوي بین دو پا تقسیم شود و پدال هاي پایی 

از اعمال نیرو در این ارتفاع حتی اگر گاها لازم به این کار باشد  دشوانجام  قلب یا بالاتر از آنکار نباید به طور پیوسته در ارتفاع 

دستی سبک در ارتفاع بالاتر از قلب انجام میگردد استراحت براي اندام فوقانی مورد نیاز  کارهايدر جایی که . باید پرهیز گردد

  . است

و این قضیه مخصوصا در مورد سر و تنه و اندام  ندقرار داشته باشخود  حرکتیدامنه ي میانه در فعالیت هاي کاري مفاصل باید در 

  .باید مورد توجه قرار گیردفوقانی 

  .جایی که نیروي عضلانی مورد نیاز است باید از گروههاي عضلانی متناسب و در مسیر هم خط با اندام مربوطه استفاده شود
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 تنظیمبه  ينیاز اینکه در اعمال نیرو استفاده نمود بدونپا  یاجایی که نیرو باید به صورت تکراري اعمال شود باید بتوان از دست 

  .باشدتجهیزات 

  وضعیت کاري  -

تنظیم کار براي هر دو وضعیت نشسته و ایستاده ارجحتر است . صورت می گیرد هاي زیر عیارطراحی یک موقعیت کاري بر اساس م

  .زیرا در این حالت فرد امکان انتخاب و تغییر حالت را خواهد داشت

  :این وضعیت در موارد زیر توصیه می شود :وضعیت نشسته

کنترل دقیق، مداخله ي ظریف، حرکات دستی ظریف،  بهفرد ثابت بوده و همچنین فعالیت  وضعیت بدنیدر جایی که  •

همچنین در وضعیت هایی که فضاي سر محدود بوده و  .نیاز داردکار بینایی دقیق همراه با توجه طولانی مدت و پیوسته 

  .ارتفاع کاري پایین است کاربرد بیشتري دارد

مگر در مواردي که این کنترل ها غیر متناوب بوده و یا در دوره هاي زمانی (جایی که کنترل هاي پایی مورد نیاز است  •

یستاده انجام میپذیرد این وضعیت باز هم کاربرد و همچنین در جایی که بیشتر کارها در وضعیت ا) پذیرد کم انجام می

  .دارد

  :این وضعیت در موارد زیر توصیه می شود :وضعیت ایستاده

   حجیمسنگین و  جابجایی یا کار با اجسامبراي  •
  .تکراري در مکان کاري مورد نیاز است رفت و آمدهايجایی که  •
  .ی براي زانو در زیر تجهیزات وجود نداردیجایی که فضا •
  .و عقب فرد کم استدر مقابل جایی که فضاي باز  •
  .وجود دارد نشانگرجایی که تعداد زیادي کنترل و  •
  .در وضعیت نشسته انجام میپذیرد بخش عمده اي از روز کاريجایی که  •

  

  پشتی صندلی

  .استاستفاده از تکیه گاه یا پشتی مطلوب اما ي کافی براي یک صندلی معمولی وجود نداشته فضادر جایی که 
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  :استفاده از کامپیوتر

 از نظر فاصلهوقتی که هم کار با کامپیوتر و هم با کاغذ مورد نیاز است یک سطح کاري کنج وار میتواند انعطاف پذیري لازم را 

  .کندسان به اسناد و کاغذهاي مورد نیاز را فراهم آصفحه ي مانیتور ایجاد کرده و همچنین دسترسی دیداري 

با گذاشتن صفحه کلید یا مانیتور در یک طرف  پوسچرهاي چرخشیگیرد براي جلوگیري از  روي میز قرار میجایی که کامپیوتر 

فاصله ي عمقی با صفحه مانیتور به اندازه کافی لحاظ و  دیکن براي مدارك و اسناد در کنار صفحه کلید فراهم کافی فضاي میز،  

  .شود

  .استفاده کنید جمع شونده ي صفحه ي کلید هايسینی و همچنین  انصندلی هاي چرخ دار، کاري کنجهاي ایستگاه از

  دسترسی  -

صندلی که  نآ مشروط بر ارتفاع قابل تنظیم استصندلی با از یک بهتر و موثرتر براي کاربران یک سطح کاري قابل تنظیم 

  .را دارا باشد 2.1.5مشخصات بیان شده در بند 

  

  نقطه کار براي تعمیر و نگهداري دسترسی به دسترسی به ایستگاه کاري،

وسایل موقت  نگهداري ابزارها و براي تجهیزات و یی راو فضادر نظر بگیرید براي کارگران بزرگ تر کافی را به طور کلی فضا 

امکانپذیر وضعیت انتخاب شده  ازبا حفظ وضعیت قائم بدون نیاز به کشش اضافی بازو  به وسایل باید دسترسی . اختصاص دهید

  .باشد 

  ارتفاع  -
  عرض شانه  -
  محیط تنه  -
  ابعاد دست  -
  ابعاد بازو  -
  و نردبان گذرگاه ابعاد راهرو، -
  غیره اندازه دهانه و -
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سطوح عمودي  و کنسولها میزها براي .بکنیدطراحی گرد میز را که ممکن است بعنوان تکیه گاه به کار رود ) گوشه هاي(لبه هاي 

  .بکنیدطراحی گرد ، اگر پاي کاربر در حین نشستن با آن تماس پیدا میکند را 

 عمق نشیمنگاه بزرگتربراي مثال  .نیاز داشته باشند وصصمخصندلی افراد چاق ممکن است به  را در نظر بگیرید تفاوت هاي فردي

میلی متر  400ارتفاع  امخصوص ب صندلیکن است به افراد کوتاه مم. یا فضاي بیشترقابلیت تنظیم تکیه گاه کمر براي ارتفاع بالا و 

ویلچر و همچنین فضاي لازم براي  عبورامکان استفاده از دست غالب، فضاي کافی براي  .پایین تر نیاز داشته باشندبا ارتفاع و میز 

   .کمکی هاي معلولینوسایل گذاشتن 

بزرگ که نیاز به جابجایی دارد و همچنین  قطعاتبراي  اضافیي فضاي کافی براي فعالیت به همراه فضاتعمیر و نگهداري براي 

   .در نظر بگیرید تجهیزاتاستفاده از 

  ):یکی یا هردو( دسترسی بازو 

  .طراحی را بر اساس کوتاهترین بازو و با در نظر گرفتن ملاحظات مربوط به پوسچر و نیازمندیهاي وظیفه انجام دهید

  گیرش دستی یا انگشتی -
  ساعد، دست و انگشتانطول بازو،  -
  چرخش مفصل شانه و آرنج -
  خم شدن یا چرخش تنه  -
  در دسترسی شدید به جلو باید فضاي آزاد براي سر لحاظ شود -
  عرض شانه -

  :نواحی دسترسی بازو

راحت : دقت براي قرار دادن کارها یا ابزارهاي کنترلی با سطح اولویتی بالا، تناوب زیاد، دوره طولانی، نیروي زیاد، سرعت بالا و 

ترین ناحیه دسترسی را براي پوسچرهاي ایستاده و نشسته انتخاب کنید این ناحیه، ناحیه اي است در مقابل فردي که صاف 

درجه نباشد و همچنین زاویه مفصل آرنج  45وکشیده رو به جلو قرار دارد، ساعد زیر ارتفاع قلب و زاویه آن به طرفین بدن بیش از 

  .ی خود باشددر میانه دامنه جرکت

  .وضعیت نشسته و ایستاده -
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مناسب ترین ناحیه دسترسی را در جایی که محدودیت : براي کارهاي با اولویت پایین، تناوب کم، فعالیت هاي با دوره زمانی کم

  .انتخاب کنید) یعنی تنه باید خم شده یا چرخش کند( دسترسی وجود دارد 

 خم کردن یا چرخاندن تنه -

  :دسترسی پا 

ت نشسته، فاصله دسترسی به پدال را براي کوتاهترین طول ساق پا تنظیم کنید، براي افراد بلندتر صندلی قابل تنظیم و در حال

امکان تنظیم پدال در سطح افقی را فراهم کنید تا تغییرات طول کفل ـ زانو افراد . سطح کاري قابل تنظیم تا پدال مورد نیاز است

  .در نظر گرفته شود

  

  آزادفضاي  -

  عمودي  در سطح

  کمترین فضاي بین کف و مانع بالاي سر با در نظر گرفتن کاربران بزرگ به همراه کفش و کلاه که باید لحاظ شود 

  ارتفاع سر در حالت ایستاده  -
  ارتفاع سر در حالت نشسته  -
  فضاي باز زانو در حالت نشسته  -

  جانبی در سطح

  .مورد استفاده انجام دهیدتجهیزات  جابجایی هاي لازم ودر نظر گرفتن  باکاربران بزرگ  طراحی را براي

  عرض شانه و عرض لگن  -

  در سطح مقابل

را براي کف فضاي کافی  . طراحی را براي کاربران بزرگ با در نظر گرفتن جابجایی هاي لازم و تجهیزات مورد استفاده انجام دهید

  .فراهم کنیدابعاد جلویی تنه پا و 
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   نشسته ـ بالاي سطح کارصندلی ـ پشتی ابعاد  -

  طول پا -

  

  خطراتفاصله از  

ها براي جلوگیري از سانحه باید  حفاظ ازخطر و فاصله  ها اندازه دهانه .بلندترین بازو باشد دسترسی دور از فرین باید آعامل خطر 

  .به آن نرسدانگشت بلندترین و نازك ترین به اندازه اي باشد که 

  طول بازو  -
  طول شانه  -
  ابعاد دست و انگشت  -

  زانو پهناي

  ).باسنعرض نشیمنگاه، عرض (حرکات لازم انجام دهیدبه علاوه  صندلیبر اساس عرض  را طراحی

  عمق زانو 

  ).پاکف ، طول پاطول ران، طول (کشش ساق پا انجام دهید به علاوهترین ران بلندبراي  را طراحی

  :کارمیز سطح  بالاي  و کفی صندلیفضاي عمودي بین 

را در نظر  روي همگذاشتن پاها و  )بالاستارتفاع پدال ها  اگر( مدن زانوبالا آ را بعلاوهین ران بزرگترضخامت  براي این منظور

  ).ضخامت ران(بگیرید

  صندلی -

  .کار قابل تنظیم باشد نسبت بهباید در هر دو حالت افقی و عمودي  صندلی :قابلیت تنظیم

  ).پهناي لگن( انجام دهید بزرگترین لگنبراي را طراحی  :عرض نشیمنگاه

  ).طول ران(انجام دهید کوتاه ترین ران ساسا بر را طراحی :طول نشیمنگاه
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 را فراهم کندجامعه  95گستره صدك  تنظیم عمودي براي امکانید اگر سطح کاري قابل تنظیم است، طراحی با :ارتفاع نشیمنگاه

نشیمنگاه قابل  باشد باید کار ثابت سطحاگر ارتفاع . قرار گیرد ...یا روي پدال و  روي زمینبطور صاف به طوري که کف پاي انها 

  .بنحویکه ارتفاع سطح کار با ارتفاع آرنج متناسب گردد گرددتنظیم 

پدال   .ن قرار گیردآتا کف پایشان روي  افراددرصد  95پایی بزرگ، قابل تنظیم براي استفاده  تکیه گاههايوردن فراهم آ :زیر پایی

  .)طول ساق پا( میز کار فراهم کنیددر جلو و زیر فضاي  ي کافی، فضاین محدوده قرار دهیدهم در ارا ها 

قوس  فاصله نشیمنگاه تا(باید با انحناي کمري تماس داشته باشد پشتیپد . مورد نیاز است قابل تنظیم پشتی براي کمر :پشتی

  است، به یک پشتی بلند نیاز داریمرد نیاز رو به جلو مواگر فشار افقی ). کمري

  ).ارتفاع آرنج (نقطه اي مخصوص آرنج اجتناب کنید فراهم کنید از تکیه گاه) ساعد(یک تکیه گاه نرم براي دست  :تکیه گاه دست

  سطح کار ارتفاع -

است در لازم  ایستادهوضعیت بخشی از وظیفه  نجاماگر براي ا. مورد نظر بستگی داردارتفاع و زاویه سطح کاري به وظیفه ي 

پا به طور ویژه مد نظر تکیه گاه و  کار زانویی زیر سطحآزاد ، یعنی فضاي اید نشستن در ارتفاع بالا نیز مد نظر قرار گیردطراحی ب

  .قرار گیرد

  :وضعیت نشسته

صندلی و تنظیم امکان  ،در وضعیت نشسته میانگین ارتفاع چشمی مقادیر بالاتر از مبنايبر طراحی  استثابت اگر سطح کاري 

  .را فراهم خواهد کردبراي افراد  کوتاه تر کیه گاه پا ت

  .می باشد کیه گاه بازوت، نیاز به اگر کار ظریف نیازمند دید دقیق و نزدیک و بزرگ نمایی میباشد

کاهش مچ  نزو و خم شدباالا آمدن ب، تنه به جلو تا نیاز به خم شدن )شیب جلو(کنید خمبه جلو را ، سطح کاري در صورت امکان

  .یابد

  :هایستادوضعیت 

  .تنظیم  کنیدهاي کاري مندیفواصل دیداري مناسب و نیاز را بر اساس کارسطح ارتفاع 
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  .کنید تهیهمیانگین لحاظ کرده و سپس سکویی را براي افراد کوتاهتر  بیشتر از اارتفاع چشمی ر

  )ارتفاع بلندترین مانع در خم شدن به جلو(ارتفاع کمر -
  ارتفاع شانه -
  ارتفاع چشم -
 طول بازو -

  

  بصريکار  پست -

  .میلی متر است، نزدیک تر براي جزییات و دورتر براي اشیاي بزرگتر 500تا  350دي دامنه فاصله دید عا :موقعیت چشم

 انتخابی با موقعیتکاربران مطابق طیف میانه براي بلند ترین، کوتاه ترین و  ها را چشم موقعیت:  هایستادوضعیت  •

  ).ایستادهوضعیت  ارتفاع چشم در(تنظیم کنید )نشسته یا ایستاده(بدن

  ).ارتفاع چشم در وضعیت نشسته(نظیم صندلی به جلو را فراهم کنیدامکان ت: وضعیت نشسته •

  .کنترل کنید براي طیفی از کاربرانرا از نظر وجود موانع مسیر بینایی بین شی و چشم  :موانع

  :پوسچر دیداري

   :نواحی دیداري

 ،سر صاف پوسچر را که در آنترین  راحت.. براي کار و پایش با اولویت بالا، تناوب، دوره ي طولانی، سریع و دقیق و  -

  .است را انتخاب کنید متمایل به جلو  کمیجلو و  رو به

گیرند نواحی بینایی با اولویت متوسط که مستلزم حرکت جزئی سر و چشم است براي کارهایی که گهگاه انجام می  -

 ).حرکت چشم (مناسب است

براي وظایف دیداري با اولویت پایین، تناوب کم، دوره هاي کوتاه دیداري و غیره، نواحی دیداري با اولویت پایین که  -

  ).چرخش سر و تنه(مستلزم چرخش سر و بالا آمدن سر و تنه در حین دیدن هستند میتواند استفاده شود

 از نظردرجه در حالت نشسته باشد، این ناحیه  15افق در حالت ایستاده و خط  درجه زیر 10 دیدطبیعی خط  :زاویه هاي دیداري

  .زاویه استتوانایی دیدن جزییات، رنگ و دید فاصله دار بهترین  ،توجه، پیمایش
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کار میرود که درجه براي دوره هاي کوتاه مدت به  60زیر  .زیر آن توصیه می شوددرجه  40و افقبین خط  :دید خطزاویه  دامنه

  .و وظیفه کاربر دارد خیرگیمنبع موقعیت البته بستگی به روشنایی، 

مانیتور کامپیوتر، فاصله دیداري  اتبراي صفح .باشد.... روشنایی و میزان این فاصله باید متناسب با اندازه ي شی و  :دید هاصلف

نیاز داشته باشند که مانیتور نزدیک تر و پایین تر همراه با یک دو کانونی ممکن است با عینک  افراد. میلی متر است 500 تقریباً

  .را مد نظر قرار دهید عینک هاي خاصاستفاده از  .زاویه رو به عقب داشته باشند

   :شیپارامترهاي مربوط به 

  .اندازه باید متناسب با فاصله ي دیداري و وضعیت باشد :اندازه -

  )توانایی دیدن جزییات( دقت -

و انعکاس قابل شکل، زمینه ، روشنایی، سایه، بدترین شرایط از نظر رنگ شی باید در  :)ینتبا(کنتراست  -

  .باشد شخیصت

ایستادن هاي کوتاه میتواند .شی باشد و در دقت بینایی تاثیر گذاردارتعایا  ممکن است جهت دار :حرکت -

 .تداخل با بینایی را کم کند

 سرعت جابجایی -

  .در طول میدان دید به سمت بییننده بهتر است :جهت حرکت -

  :یعیوب بینای

   .را در نظر بگیرید)  غالبا قرمز( در طراحی نشانگرها و غیره عیوب چشمی از قبیل کور رنگی

  .با افزایش سن همراه است را در نظر بگیریدکه ) سفت شدن عدسی چشم(تطابق کاهش 

  .را در نظر بگیرید )نی ها مخصوصا دو کانو( عینک ها امکان استفاده از 

  

  روشنایی -

  .فراهم کنید ..)و اولویت، طول مدت، ایمنی( فه ايمطابق با نیازهاي وظیرا روشنایی کافی 
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  .جزییات که با روشنایی افزایش می یابد توانایی تشخیص :دقت 

 بیشتر  افزایش تباینه با با افزایش روشنایی بیشتر نمی شود بلک صرفاًن آتوانایی تشخیص بین یک شی و زمینه ي  :کنتراست

    .میشود

یا از طریق افزایش اندازه ي ) منابع نباید نزدیک خط دید باشد(چشم  نسبت بهلامپ ها دادن موقعیت  تغییربا  :مستقیمخیرگی 

 درخیرگی توصیه شده شاخص هاي (از خیرگی مستقیم جلوگیري کنید استفاده از پرده ها ي یارانتشا منابعاستفاده از یا با منبع 

CIBS )1984(.  

  .کار باشد قطعاتطیف رنگ لامپ باید متناسب با نیازهاي رنگی کار و رنگهاي  :رنگ

کاربر، نوع کار و بستگی به کامپیوتري، انتخاب روشنایی  دفاتریک شکایت اصلی است، مخصوصا در  م هاناراحتی چش :دفاتر کار

  .دارددر دسترس عمومی روشنایی 

  کاربران کامپیوتر

لباس هاي رنگ ي حاصل از و همچنین بازتاب هااجتناب کنید؛منابع نور، شامل پنجره ، در جلو یا پشت کاربر  خیرگی ناشی ازاز 

  .نسبت به خیرگی بیشتر حساس هستند مسنکاربران  .روشن

  . فراهم کنیدروشنایی موضعی  وسیله، مخصوصا براروشنایی  میزانامکان تنظیم  .افزایش سن نیاز به روشنایی بیشتر میشود با

  .روشن تر شودهم میتواند محیط کار باشد صفحه ي کامپیوتر روشن تر  هر چه ؛مناسب است 10:3:1 گستره درخشندگی

  .ندباش بازتابی و بدون جلا کار غیر سطوحسعی کنید 

لوکس است،  500 استفاده میشود کامپیوترصفحه ، جایی که )منبع رو به پایین(توصیه شده براي نور پایین حداکثر میزان روشنایی

  .لوکس قابل قبول است 750تا  ي زیاد استفاده میشودکاغذ جائیکه کارهاينمایشگرهاي قطبی معکوس و در 

  .تر استفاده کنیدمحیطی کمنور  مقادیروابسته به مانیتور با فعالیت هاي کاغذي کم از  اًبراي وظایف شدید

استفاده  )منبع رو به بالا(وقتی نور بالا. ی پایین تر استفاده کنیدیطمثل اتوکد و یا مولتی مدیا از سطوح مح کارهاي دقیقبراي 

  . دبه نور پایین کم میشونسبت نور محیطی میشود، 
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 .بالا نیاز است موضعی روشناییمیزان ) کاغذ هاي رنگی ،پرینت ضعیف(ضعیف باشد  از نظر دیدي دارمدارك و اسناد اکیفیت اگر 

منبع نباید  .دوش تمرکزم خیلی کوچکبر روي یک ناحیه  نبایدمستقیم از حالت پخش بهتر است، البته به شکل روشنایی موضعی 

  .در خط دید کاربر باشد

  .رنگ خوبی را ارایه دهدطیف شدت باید به روش هاي مختلف قابل کنترل بوده و 

  .کند ایجاد کرده و فضا را اشغالاتصالات نباید با ناحیه کاري کاربر تداخل 

  

  سر و صد ا در محیط اداري  -

 کاهش حواس پرتی و استرس و جلوگیري از افت شنوایی آن، محرمانه ماندنگفتار و  وضوح باید بهبوددر اینجا اهداف طراحی 

و تهویه  یشیگرماتجهیزات ، رفت و آمد هاماشین هاي اداري، صحبت و تلفن ها،  ي محیطی شاملسر و صداو منابع تداخل  .باشد

  .اي میباشد

  .مراجعه کنید يدار، محیط شنیبه مبحث

 امکانپذیردسی بل نیز  56با فضاي باز تا براي اداره جات . دسی بل باشد 47باید زیر محیطی  يبراي استفاده از تلفن، سر و صدا

  .است

از . استفاده کنیدصدا  انتقال سر و جلوگیري ازبراي  لاستیکیهاي  پوششاز  زا را محصور کنید صداتجهیزات  :کاهش سر وصدا

در محیط هاي اداري . مواد جاذب صدا بر روي دیوارها، پارتیشن ها و سقف استفاده کنید تا از بازتاب و تشدید صدا جلوگیري شود

  .استفاده کنید تا صدا کمتر منتقل شودمتر  1.5متر و ارتفاع  2.4یی به طول هاپارتیشن از  براي  تقسیم فضاباز 

و در  دقرار نگیرنرو در روي هم هم فاصله داشته باشند و  زامتر  5قرار دهید که کاربران استبه گونه اي را کاري  هايایستگاه

  .باشندنپنجره هاي خارجی  نزدیک مجاورت با خیابان پر ترافیکصورت 

و حوش  تداخل یعنی حولپایین تر از حد در  ي زمینهصدا. نزدیک تر قرار بگیرنددر فواصل میتوانند رام کاربران آخیلی  اتاداردر 

  .دسی بل مناسب است 40
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 صنعتی پارامترهاي طراحی ایستگاه کار

. براي طراحی یک ایستگاه کار لازم است، اطلاعات یا داده هاي مرتبط به عملکرد، تجهیرات، پوسچر کار و محیط را بدست بیاوریم

 پست یک ددقبل از طراحی مج. سودمند است تجهیزات مشابهو براي طراحی یک ایستگاه کار جدید اطلاعات بدست آمده از کارها 

 یتجهیزات، سلامت طراحی سیستم و پرسشنامه مناسب، جهت تعیین اثراستفاده از یک ارزیابی کارگر با  یک در صنعت اغلب يکار

 . از تجهیزات انجام می گیرد سهولت استفادهآسایش و 

بدست آوردن بازخورد از کارگران شاغل در وظایف مشابه در  وجودبا این هست، اغلب ضروري بهرحال ایستگاه کار جدید در صنعت 

  . حاصل کندزیادي در مورد مشکلات طراحی ایستگاه کار  اطلاعاتاین بازخورد هاي می تواند . صنعت مطلوب است

معمولا . د نیاز استقبل از طراحی ایستگاه کار دستور العمل کار مور. گام اول توجه به توالی کار، فضاي کار و تجهیزات کار است

   .صورت می گیرد 2تعیین کردن ابعاد ایستگاه کار برطبق مراحل ارائه شده در جدول 

نوارهاي ویدئویی و اطلاعات . مشاهده مستقیم آغاز می شود از طریقاطلاعات مربوط  جمع آوريشیوه ي طراحی ایستگاه کار با 

ابعاد آنتروپومتریک لازم . هدف بر اساس نژاد، سن و جنس تعیین می شودجامعه . کارگران و ناظران با تجربه نیز کمک می کند

پوسچر  افراد برهنه با  از ابعاد چون این. موجود آن جامعه برآورد شودنتایج ارزیابی آنتروپومتریک  از تقریبی بطورو یا  آمدهبدست 

  .در طول کارکردن دارند طبیعیر ش و پوسچفنیاز به تصحیح مناسب اثر لباس و ککشیده و صاف بدست آمده، لذا 

  مراحل تعیین پارامترهاي طراحی ایستگاه کار:  1جدول 

بدست آوردن اطلاعات مربوط به عملکرد وظیفه، تجهیزات، پوسچر کاري و محیط ازطریق مشاهده، فیلمبرداري یا  -1
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  .کسب اطلاعات از افراد باتجربه
  شناسایی جمعیت کاربران و بدست آوردن ابعاد آنتروپومتري مربوطه  -2
تعیین گستره ارتفاع کار بر اساس نوع کار و فراهم کردن صندلی قابل تنظیم با زیر پایی مناسب براي اپراتورهاي  -3

  نشسته و سطح کار قابل تنظیم یا سکو براي اپراتورهاي ایستاده
سایر وسایلی که بطور مداوم مورد استفاده قرار می گیرند در محدوده دسترسی  استقرار یا چینش ابزارها، کنترلها و -4

  . طبیعی
  فراهم کردن فضاي کافی براي آرنج و فضاي ازاد لازم در سطح کمر براي آزادي حرکت -5
 نمایشگرها را در محدوده خط طبیعی دید قرار دهید - 6
  .ا مورد توجه قرار دهیدواحدها یا کارگران رر از سای جریان اطلاعات ومواد الزامات  -7

  .نقشه اي پیشنهادي براي چیدمان ایستگاه کار را بمنظور کنترل وضعیت قرار گیري افراد را تهیه کنید -8
ماکتی از طرح پیشنهادي تهیه و براي تعیین تناسب اپراتور با ایستگاه کار آن را با کاربر واقعی تست کرده و از آنها  -9

 .بازخورد بگیرید
  .تگاه کار را براساس طراحی نهایی بسازیدنمونه اي از ایس -10

ارتفاع میزکار باید با قد کارگر چه در ). 3مرحله (ایستگاه کار را در نظر بگیرد ارتفاعصنعتی طراح باید کار  ایستگاه طراحیدر 

حال ارتفاع کار چند  هر به. سانتیمتر پایین تر از آرنج هست 2.5 تقریبأ بهترین ارتفاع کار. باشد متناسب ایستاده یا نشسته وضعیت

نوع  ارتفاع کار باید به هرحال در تعیین. اینکه اثر چندانی بر عملکرد داشته باشدسانتیمتر بالا یا پایین می تواند تغییر کند بدون 

 کاربراي اپراتورهاي ایستاده سطح . پاها تهیه کنیم در نظر بگریم، براي اپراتورهاي نشسته صندلی قابل تنظیم و تکیه گاه کار را 

قرار داده  ی معمولیباید در محدوده ي دسترس به کار می رودکنترل و سطل ها که دائما هاي دستی قابل تنظیم تهیه کنیم ابزار

  )4مرحله (.شوند

اما آنها باید در . استفاده شود ی طبیعیدسترساز حد مورد استفاده ي اپراتور قرار می گیرد،می تواند خارج گهگاهی  مواردي که 

 يانسانی در فضا به نیمرخ تواناییبراي تعیین محل یک کنترل که نیاز به قدرت دارد  .باشند حداکثرداخل محدوده حد دسترسی 

در ج ورود وخرو براي سهولت در. اجتناب شودکلا باید  باشدمستلزم چرخش تنه  کهحد دسترسی  حداکثر. توجه کند کاري

فراهم   )95صدك(بزرگ  اپراتورها براي بایدآزاد جانبی  فاصله ،کارراحت  انجام آرنج جهت کافی براي فضايایستگاه کار و همچین 

  ).5مرحله (شود

 براي مطلوب صفحه نمایش ارتفاع. را موجب شود سر و چشم به نحوي باشد که حرکات مداومصفحه نمایش نباید  یگذاريجا

دیگر  جریان اطلاعات ومواد در خصوص الزامات )6همرحل(رف پایین است ه طدرجه ب 15) خمیدهوضعیت (شم ارتفاع طبیعی چ



١٨ 
 

اندازه هاي فیزیکی اجزاء و طرح پیشنهادي براي اسقرار ) 7مرحله . (مشورت نمایند یا واحدها باید با افراد وپرسنل مربوطه ها بخش

این کار ) 8مرحله ي(مناسب ارزیابی می شود  کاربرایستگاه ماکت  ایستگاه کار باید بااپراتور متنسب  فضاي کاري را مقیاس آنها

این اطمینان را به افراد داد که مطالبات وظیفه و اسقرار وسایل پوسچر نامطلوبی را موجب نمیشود بهتر است تداخل اجزاء بدن با 

  .)9مرحله ي ( کنیددر صورت نیاز طرح را اصلاح . اجزاء ایستگاه کار را کنترل کنید

  .نشان داده شده ممکن است در هر ایستگاه کار صنعتی قابل اجرا نباشد 2مرحله که در جدول  10همه این 

   ابعاد ایستگاه کار 

  :مورد نیاز است اساسی بعد 4ایستگاه کار صنعتی  فیزیکی براي طراحی

  ارتفاع کار  -1

  حد دسترسی -2

  یا فضاي آزادفاصله ي جانبی  -3

  زاویه دید و ارتفاع چشم  - 4 

 ارتفاع کار   -1

-50-95هاي  ارتفاع کار ایستاده براي صدك. را حفظ کند نوع کار  هبا ارتفاع آرنج اپراتور، بسته ب رابطه معینارتفاع سطح کار باید 

این جدول فراهم آورده دستور العمل هاي  2در جدول  .ه استارائه شد آمریکا براي انجام انواع کار در جامعه ياپراتورهاي زن  5

ایوب وگریدي و داس  مطالعات اطلاعات مشابه براي مردان را می توان از. وص براي طراحی کارهاي حساس قوي و دستی مخص

  .بدست آورد

  

سطح ارتفاع کار ایستاده برای اپراتور های زن : ٢جدول   
 بر حسب سانتی متر

 ٩٥صدک  ٥٠صدک  ٥صدک  نوع کار
 ١١٦-١٢١ ١١٠-١١٥ ٩٩-١٠٤ دیدنزدیککارظریف با 

 ٩٦-١٠١ ٩٠-٩٥ ٨٤-٨٩ کار دستی

 ٧١-٨٦ ٦٥-٩٠ ٥٩-٨٤با کمک کار قدرتی 
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  حداکثرو  طبیعیحد دسترسی  -2

. تعیین می شود) میز(سطح کار دایره اي بازو روي حرکت  یاز نوك انگشت شست در طمحدوده اي است که دسترسی  طبیعیحد 

 در جلو سطح کار که اپراتور ی حداکثر خطی استدسترس حد .بازو در وضعیت ریلکس و رو به پایین قرار دارد این حرکت ولدر ط

 براي انجام کارهاي تکراري حرکات دست باید در فضاي کار عادي باشد. داشته باشد یبه آن دسترس هبدون خم کردن تن می تواند

ها و وسایلی که کمتر استفاده می شوند میتواند در خارج از این فضا قرار گیرند اما باید داخل محدوده دسترسی  براي کنترل

  .  حداکثر باشند

توان با مدل می  ي رااین فضا. افقی در زیر ارتفاع آرنجکارگر در سطح  مقابلدر مفهوم ناحیه کاري طبیعی و حداکثر فضاي است، 

. باید داخل دسترس نرمال اپراتور باشدحتما شود که  از ایستگاه کار استفاده می ین ناحیه اياغلب بیشتر. بیان کرد هاي ریاضی

 حداکثر. الزامات دسترسی نباید از حد دسترسی حداکثر تجاوز کند، تا از خم شدن به طرف جلو و پوسچر نامناسب اجتناب شود

اندازه هاي  .قابل محاسبه است 3شماره جدول  در ارائه شدهاز اطلاعات  در سطح ارتفاع آرنجفضاي کاري قابل دسترسی 

-95هايدر صدک) R(محاسبه شعاع بازو  براي )L(ارتفاع آرنجو  )E(ارتفاع شانه ،)K(بازو طولبراي تصحیح شده  آنتروپومتریک

   .زنان بکار می رود  50-5

  

  

بر حسب  ان و حداکثر دسترسیزناندازه های آنتروپومتریک : ٣جدول  جانبی آزاد فضاي   -3
 سانتی متر

طول  صدک جامعه
 )K(بازو

ارتفاع 
 )E(شانه

ارتفاع 
 )L(آرنج

حداکثر 
 )R(دسترسی

 ٥٣ ٩٩ ١٢٨ ٦٠ ٥صدک 
 ٥٨ ١٠٥ ١٣٨ ٦٦ ٥٠صدک 

 ٦٣ ١١١ ١٤٧ ٧٢ ٩٥صدک 
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فضاي آزاد متناسب و  یک نمونهاز  پنجم صدك هاي اندازه متناسب سازي ،دسترسی در یک ایستگاه کار الزماتبهترین راه طراحی 

در سطح کمر بوسیله ي  آزاد فاصله ي حداقل. باشد براي پرسنل کوچک و بزرگ سازگار ایستگاه کار به نحوي که 95صدكبا 

فاصله آرنج تا  گرفتندر نظر با  .تعیین می شود )وضعیت ایستاده( عمق باسنبه  سانتیمتر10 پهلوها وبه  سانتیمتر 5 اضافه کردن

در سطح آرنج  آزادفضاي حداقل در هر دو طرف، سانتیمتر 5 و افزودنآرنج و رفت برگشت هر دو آرنج داخل فضاي کار افقی 

  .ارائه شده است 4فاصله ي جانبی در جدول شماره مقادیر  . مشخص می شود

  )cm(اندازه هاي آنتروپومتري براي فضاي آزاد جانبی براي زنان: 4جدول 
فضاي آزاد عمق   آرنج تا آرنج  عمق لگن  صدك جامعه

  بدن
فضاي آزاد ناحیه 

  کمر
فضاي آزاد در 
  سطح آرنج

  68  50  22  36  40  5صدك 
  73  55  25  38  45  50صدك 
  81  62  28  44  52  95صدك 

  زوایه دید و ارتفاع چشم   -4

 163.4و  50راي صدكب سانتیمتر  153.5 ، پنجصدك  سانتیمتر براي 143.6ایستاده  در وضعیت ارتفاع چشم براي اپراتور زنان

صحفه نمایش به روش مثلثاتی می  زوایه دید را از روي خط افقی بین چشم اپراتور و. ارایه شده است 95 سانتیمتر براي صدك

  .توان محاسبه کرد

  

  

  انواع طراحی

گزینه ي اساسی وجود دارد که هر کدام از آنها کاربرد خود  سهنتروپومتریکی در طراحی پست هاي کاري آدر استفاده از داده هاي 

  .حد وسط و قابلیت تنظیم -طراحی براي حد بالا. را دارد

  طراحی براي حد بالا -

  .حدها شامل بلند ترین و کوتاه ترین اشخاصی هستند که ممکن است در محیط هاي کاري بکار گرفته شوند
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، معمولا براي تعیین فاصله میان دو چیز نظیر تعیین حداقل 99یا  95عنی صدك هاي ابعاد بلند ترین ها ی. طراحی براي تناسب

  .فضاي بالاي سر از جمله فاصله تا نوار نقاله یا ارتفاع درب، بطوریکه اکثریت افراد بتوانند از زیر آن بدون برخورد سرشان عبور کنند

اندازه سایر دریچه هاي دسترسی براي تعمیر ماشین آلات و فضاي آزاد   همچنین اندازه هاي افراد بلند براي  تعیین پهناي راهرو ها،

  .بین نشیمنگاه صندلی و زیر میز کار بکار می رود

. ابعاد مربوط به کوتاه ترین فرد، صدك پنجم ویکم، براي تعیین ابعاد دسترسی مورد استفاده قرار می گیرد. طراحی براي دسترسی

کنترل ها یا ارتفاع نشیمنگاه صندلی هاي غیرقابل تنظیم که به پاهاي اشخاص کوتاه قد اجازه می  نظیر حداکثر ارتفاع قفسه ها یا

  .دهند که به کف زمین برسند

طراحی بر مبناي ابعاد میانگین سبب ایجاد . طراحی براي ابعاد اشخاص میانگین معمولا اشتباه است .طراحی براي حد وسط

  .ار خواهد شدناراحتی براي بخش بزرگی از نیروي ک

کوچکترین فرد نیروي کاري قادر نخواهد بود به بخش یا قسمتی از کنترل ها که بر اساس اندازه افراد میانگین طراحی شده 

دسترسی داشته باشد و ممکن است براي اشخاص بلند از نیروي کار در محیط کار مناسب نبوده یا براي انجام وظایفشان 

  .باشند پوسچرهاي غیر معمولی را داشته

یک نوار نقاله بر اساس دسترسی افراد متوسط بدلیل بالا بودن حد دسترسی براي افراد کوتاه قد سبب خستگی بازو و شانه می شود 

  .همچنین اپراتور هاي بلند قد براي انجام کار مجبور به خم کردن بدن شده که سبب خستگی گردن و کمر خواهد شد

ثابت بوده و ) خطوط انتقال، نیروهاي کار، قفسه ها(راحی قبلی فرض شده است که محیط کار در دو معیار ط .طراحی قابل تنظیم

مزیت این روش آن است که نسبت بزرگتر از . گزینه ي دیگر ایجاد قابلیت تنظیم در محیط کار می باشد. غیرقابل تنظیم می باشد

ینه هاي بالاي طراحی و ساخت، زمان لازم براي تنظیم از معایب این روش می توان به هز. افراد تحت پوشش قرار می گیرند

  .احتمال بروز نقص در قطعات قابل تنظیم می باشد

گستره ي تنظیمی مابین . زمانیکه این روش طراحی استفاده می شود باید نسبت افرادیکه باید تحت پوشش قرار گیرند تعیین شود

. اده براي براي یک کار سبک بایستی در محدوده ي ارتفاع آرنج باشدبراي مثال محیط کار ایست. درصد از مردم است 95تا 90
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مردان را تحت پوشش قرار  95بدست آوردن ابعاد صدك هاي لازم از یک جدول آنترومتري معمول، که صدك پنجم زنان تا صدك 

  .بدهد ممکن است به رنج قابل تنظیم زیر نیاز داشته باشد

cm96.5 =صدك پنجم زنان 

 cm118.1 =نود و پنجم مردان صدك 

 cm 21.3  =گستره تنظیم  

درصد نیروي کار زنان و بیش از پنج درصد نیروي کار مردان نخواهند توانست با این محیط کاري بطور مناسب  پنجفقط کمتر از 

  .وفق پیدا کنند

مناسب از یک جدول احتمال نرمال و میانگین و انحراف معیار  Zبراي تطبیق درصد متفاوتی از جمعیت ممکن است به استفاده از 

  .استاندارد ابعاد از یک جدول آنتروپومتري عادي نیاز باشد

 = z        576/2 :امین صدك از مردان 5/99از زنان تا  5/0براي مثال، تطبیق صدك 

       :زنان

ام 50صدك =   102.6 cm و S =3.60 cm 

 93.5cm=(3.6)(2.576)– 102.6  ام 5/0صدك = 

 :مردان

 S = 4.6 cm 110و      ام 50صدك = 

ام99.5صدك   =110.5 +(2.576)(4.6)=122.2 cm 

 cm 28.7=گستره تنظیم شوندگی  
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این . افزایش یابد تا این بخش اضافی از نیروي کار نیز تحت پوشش قرار گیرند cm7.4 همانطور که می بینیم گستره تنظیم باید

بنابر این حتی در محیط کار قابل تنظیم نسبتی از آنهایی که باید تطبیق یابند . کار اغلب عملی نبوده و ممکن است هزینه بر باشد

  .باید کاهش یابد

ه کاري داراي ارتفاع ثابت اغلب از طریق جاگذاري مناسب کارگران با تطبیق اشخاص با ایستگا .تنظیم روش انجام طراحی قابل

جاي دادن آیتم هایی نظیر موتور یا بدنه ماشین، معمولا متضمن نصب اجزا در ارتفاع هاي . توجه به وظایفشان می تواند انجام گیرد

بیق پیدا کرده اند نسبت به آنهایی که بطور اپراتور هایی که بطور ذاتی با وظایفشان از نظر ارتفاع کار تط. کاري مختلف است

  ).تطابق یابند درصد زیادي از اپراتور ها می توانند(تصادفی تطبیق پیدا کرده اند 

جایی که باید ارتفاع کاري ثابت مورد استفاده قرار گیرند، هنوز همه ي کارها در ارتفاع هاي مشابه انجام می شوند نظیر کار با پرس 

براي اشخاص کوتاه تر سکوهاي قابل . حی ارتفاع کار متناسب با اشخاص بلندتر ممکن است راه عملی تري باشدیا جوش کاري، طرا

همچنین چرخش کاري می تواند براي کم کردن مواجهه اشخاص  .تنظیم هر زمان که نیاز باشد می تواند مورد استفاده قرار گیرد

  .ایجاد می شوند مورد استفاده قرار گیرند با پوسچرهاي نامناسب که توسط ارتفاع کاري نامناسب

  

  

  

  انواع ایستگاه کاري

  ایستگاه کاري نشسته -1

یک پست کاري نشسته درجه بالایی از پایداري بدنی را . از حالت ایستادن کمتر است% 20مصرف انرژي در نشستن تقریبا : مزایا

کارگران می توانند براي اعمال کنترلی از . کاهش می دهدفراهم نموده و زمانیکه دوره ي کاري بیش از دو ساعت است خستگی را 

  .پا استفاده کنند

  :یک ایستگاه کاري نشسته تحت شرایط زیر مورد استفاده قرار می گیرد
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  .همه ي مواردیکه براي انجام کار لازم است را میتوان به آسانی در محیط هاي کاري نشسته جاي داد -1

  .سطح کار نیاز نباشد زمانیکه دسترسی مکرر به بالاي -2

  .کارهایی که به حرکات ماهرانه ظریف دست نیاز دارند بیشتر هستند -3

  .نیوتن نیاز نباشد 45حمل دستی اجزا یا به کارگیري نیروي بیش از  -4

  .فضاي آزاد کافی براي پاها هنگام نشستن وجود داشته باشد -5

  

  معیار

محدوده .ي دسترسی است که در واقع محدوده دسترسی را مشخص می کندمعیار عمومی براي دسترسی فیزیکی توانایی برا

بر روي یک صندلی معمولی بدون ) یعنی استاتیک(دسترسی عبارتند از حجم فضایی که می تواند توسط کارگر در وضعیت نشسته 

  .کشش، خمش یا پیچش غیر ضروري قابل دسترسی باشد

) 2لزوم دیدگاه دقیق به کار و نیاز به  حرکات دقیق  )1کار اغلب تعادلی است بین در هر محیط کاري ارتفاع سطح. ارتفاع سطح کار

سانتی متر زیر ارتفاع  5ارتفاع سطح کار معمولی براي وظایف نشسته حدود . آزادي براي انجام حرکات عمده و توانایی ایجاد نیرو

حرکت بدون تداخل با موانعی که در سطح کار وجود دارد را این فضاي آزاد  ضمن فراهم کردن دید نزدیک از کار امکان . آرنج است

این فضاي آزاد را میتوان براي حرکات بیشتر و قابلیت اعمال نیرو افزایش داد و حتی زمانیکه ارتفاع کاري . امکان پذیر می کند

ممکن است نیاز به یک تکیه گاه در این حالت دوم . بیش از ارتفاع آرنج باشد براي وظایف فیزیکی دقیق و بصري آن را کاهش داد

  .ضروري باشد) طولانی(آرنج براي وظایف ممتد 

اغلب آن یک میز فیزیکی یا قفسه بالاي . این مهم است که بدقت در نظر گرفته شود که سطح کار از چه چیزي تشکیل شده است

در مورد صفحه . یا اجزا زیر را شامل می شودآن نمی باشد بلکه موقعیت دست ها در حال کار نظیر موقعیت روي ماشین ها، اثاثیه 

توصیه شده است که به منظور سهولت در انجام حرکات دقیق ردیف . کلید  هاي کامپیوتر ردیف خانه اي از کیبورد سطح کار است

  .هاي صفحه کلید در ارتفاع آرنج باشد

ستی مشخص شود کدام بعد از ابعاد ممکن کمترین به منظور انتخاب اینکه کدام بعد ارتفاعی در ایستگاه کاري تنظیم شود بای

پس از تعیین ارتفاع اولیه آن بعد، گام بعدي یافتن . انعطاف را بعنوان نقاط عملیات، سطح میز یا نیمکت، آرنج یا نشیمنگاه دارد
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مال زیاد نیازمند تطبیق دادن بعنوان مثال استفاده از ارتفاع سطح کار بعنوان بعد اولیه به احت. اندازه هاي بلندي دیگر خواهد بود

  .کارگران از طریق صندلی قابل تنظیم و اندازه هاي تکیه گاه پا خواهد بود

بطور معمول کارگران مجبور هستند که براي انجام وظایفشان مانند برداشتن مواد یا ابزار یا به راه انداختن کنترل . ابعاد دسترسی

همانطور که . سترسی ها بایستی در محدوده اي مشخص بسته به تکرار آن صورت گیردد. ها از نقاط معمول عملیات کار دور شوند

پایین سطح کار (اگرچه هر دو دسترسی . از سطح کار انجام گیرد cm 15 ترسیم شده است بیشتر کار بایستی در بین 7در شکل 

بایستی در حداقل ممکن نگه داشته شوند دسترسی به پایین سطح کار نسبت به دسترسی به بالاي آن در اولویت قرار ) یا بالاي آن

تکراري بایستی با شانه ها و بازوها در کار . دسترسی بالاتر از ارتفاع شانه وپشت سر بایستی در حداقل ممکن نگه داشته شود. دارد

بایستی بالشتکی براي تکیه دادن ساعد براي کار دقیق . درجه انجام گیرد 90وضعیت طبیعی و راحت و آرنج هاي خمیده تقریبا 

  . تهیه گردد

مابین ) cm30 -25(              بایستی فضاي کافی براي ران. فضاي زیرسطح کار براي پاها و پنجه پا ضروري است. فضاي آزاد

فضاي آزاد کافی به کارگر امکان می دهد تا براي کاهش خستگی پوسچر . قسمت نشیمنگاه صندلی و زیر سطح کار فراهم شود

  . خود را تغییر دهد

صندلی کفی . سطح صندلی بایستی به اندازه کافی بزرگ باشد تا باامکان حرکت یا جابجایی نقاط فشار را از بین ببرد. ابعاد صندلی

تکیه گاه پشت بایستی هم . هاي و تکیه گاه پشت آنها بایستی لایه گذاري شده و با ماده اي که جاذب عرق باشد پوشش داده شوند

  .ابعاد معمول را براي محیط  کار نشسته نشان می دهد 5شکل . بصورت افقی و هم بصورت عمودي قابل تنظیم باشند



٢٦ 
 

  

  ابعاد ایستگاه کار نشسته: 1شکل 

   ایستگاه کار ایستاده -2

. زمانیکه اپراتورها مجبور به کار ایستاده براي مدت طولانی باشند خستگی میتواند مهمترین فاکتور در عملکرد شغل آنها باشد :مزایا

براي کم کردن اثرات این خستگی بایستی کار به نحوي طراحی شود که دسترسی اضافی، خم شدن، حرکات چرخش و وضعیت 

  .ارحذف کندهاي غیر طبیعی سر را به علت نیاز بصري ک

  :کاربرد ها و محدودیت ها

  :یک ایستگاه کار ایستاده تحت شرایط زیر مورد نیاز است
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  .زمانیکه تحرك یا راه رفتن لازم است -1

  .باشیم N 45جایی که نیازمند جابجایی اجسام با وزن بیش از  -2

  .اغلب دسترسی غیر معمول مورد نیاز است -3

  .اعمال شودنیروي زیاد رو به پایینی باید  -4

  .در محیط کار فضاي کافی براي پاهاي اپراتور در حالت نشسته وجود ندارد -5

  

 ابعاد ایستگاه کار ایستاده:  2شکل 

محیط دسترسی در وضعیت ایستاده یک مقدار گسترده تر است زیرا بدلیل امکان خم شدن و چرخش موثر در وضعیت . معیار

  .پاها محدوده دسترسی بیشتر است ایستاده و همچنین امکان تغییر موقعیت
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براي کارهاي خیلی دقیق، سطح کار بایستی . ارتفاع نرمال کار براي وظایف سبک فقط زیر ارتفاع آرنج می باشد. ارتفاع سطح کار

ین نیاز است براي کارهاي سنگین که اعمال نیرو به بالا یا پای. بالاي ارتفاع آرنج بوده و یک بالشتک براي راحتی ساعدها فراهم شود

بخاطر داشته باشید که ارتفاع کار جایی است که کار انجام می شود و . سانتی متر زیر ارتفاع آرنج باشد 20تا  10سطح کار بایستی 

  .ضرورتا ارتفاع سطح کار نیست

کارهاي تکراري را در . هنگام دسترسی به بالا یا طرفین امکان دسترسی به اندازه طول ساعد را فراهم می کند. فاصله دسترسی

  .از دسترسی به پشت بدن جهت انجام کار پرهیز کنید. محدوده دسترسی ساعد و زیر ارتفاع میانی سینه قرار دهید

دسترسی به داخل و خارج محیط کار بایستی براي بلند . براي بالاي سر فضاي آزاد در نظر بگیرید cm 200حداقل . فضاي آزاد

  .براي لباس ها و تجهیزات حفاظت فردي نیز باید فضاي بیشتري در نظر گرفته شود. ترین فرد امکان پذیر باشد

فضاي اتاق کافی براي اپراتورها به منظور حرکت و تغییر . فضاي کافی براي پنجه پا و زانو در میز کار و نوار نقاله در نظر بگیرید

  .پوسچرهاي کاري درنظر بگیرید

از قرار دادن صفحه نمایش یا دیگر وسایل بصري . در پست هاي کاري ایستاده خودداري کنید از کاربرد پدال پایی .خصوصیات کار

درجه پایین تر از خط دید و  10بطور کلی کارهاي بصري اصلی بایستی  در داخل محدوده . در بالاتر از ارتفاع چشم اجتناب کنید

که نیاز به مهارت خوب یا دقت حرکات ظریف و دقیق دارند  از کارهایی. درجه به سمت راست وچپ می باشند قرار داده شوند 15

  .اجتناب یا به حداقل برسانید

فراهم کردن لایه اي نرم بر روي کف محل کار یا جاي کفش زمانیکه ایستادن مداوم نیاز باشد می تواند سبب . ملاحظات دیگر

 3و  2ل شک. ر طول استراحت یا وقفه هاي کار تهیه کنیدیک چهارپایه یا صندلی براي استفاده فرد د. آسایش و راحتی کارگر شود

  .نمونه اي از ابعاد را براي پست کاري ایستاده نشان می دهد
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  ابعاد دسترسی براي کار ایستاده و نشسته: 3شکل 

  

  نشسته –ایستگاه کاري ایستاده  -3

نقطه نظر فیزیولوژیکی  تحت شرایط کاري زیر نشسته اغلب هم از نقطه نظر ارتوپدي و هم از  -پست کاري ایستاده. مزیت ها

  :پیشنهاد می شود

  .انجام وظایف چندگانه، بعضی کارها در حالت نشسته و برخی دیگر در حالت ایستاده بهتر انجام می شود -1
 .به بالاي سطح کار نیاز باشد cm 15 و یا بیش از cm40گاها دسترسی بیش از   -2

گرچه ممکن است این ارتفاع در . سانتی متر است  100حداقل ارتفاع براي سطح کار در کارهاي ایستاده . کاربرد ها و محدودیت ها

سانتی متر در کارهاي  90براي سطح کاري با ارتفاع . طول کارهاي نشسته بدلیل ارتفاع بیش از حد صندلی ایجاد خطر کند
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سانتی متر قابل تنظیم باشد  105تا 90سطح کاري که بین . ند در حذف این مشکل کمک کندایستاده استفاده از یک سکو می توا

  .بهترین گستره ارتفاع را براي کار ایستاده و نشسته  فراهم می کند

  

  

  

  

  

  

  یبدن تنوع ابعاد 2.2

  کلیات

 ،دسترسیمیانگین  ابعادطراحی بر اساس  بعنوان مثال( نهاآ نه فقط براي میانگینانجام دهید از کاربران گستره اي براي را طراحی 

  .)کوتاه تر نتوانند دسترسی مناسب داشته باشندبا بازوي افراد که نیمی از  خواهد شدسبب 

قطعات بر روي  تنظیم با  را سپس جزییات طراحی. استفاده کنید اولیه خمینبراي قضاوت و تبعنوان مبنایی از اطلاعات موجود 

  .نهایی کنید صورت امکانکاربران در تست بر روي نمونه اي از و طرح آزمایشی 

 آنتروپومتري ابعاد که توجه داشته باشید، استفاده کنیدنتروپومتریک مناسب آ، از اطلاعات ابعاد ایرانیبراي جمعیت هاي غیر 

ت میتواند هر ده سال یک یجمع يتغییرات ابعاد.  نه فقط یک جامعه خاص مثل نیروهاي نظامی باشدعمومی جمعیت  مربوط به

  .بار در پایگاه اطلاعاتی دوباره مورد بررسی قرار گیرد

و محاسبه زیر  روشرا به  E2و  E1 ضرایب، است قد موجودبراي تخمین ابعاد جمعیتی در حالتی که فقط میانگین و انحراف معیار 

 .سپس به ترتیب در میانگین و انحراف معیار قد جمعیت مورد نظر ضرب کنید
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 E1=صخمش میانگین بعد مورد نیاز /میانگین قد مشخص

 E2 =مشخص مورد نیاز انحراف معیار بعد / انحراف معیار مشخص

  .)Pheasant ,1986(را فیزنت ارائه کرده استتکنیک مقیاس گیري نسبی این 

 

  :بر حسب موارد زیر تغییر میکند یبدن هاياندازه 

  چاق ، عضلانی ، لاغر :  نوع بدن  •
  بچه ، نوجوان ، بزرگسال، پیر: سن  •
  مثلا ایرانی و غیره: ملیت  •
  مثل اروپایی و اسیایی: نژاد •
  ...شهروند عمومی ، نظامی ، صنعتی ، وکیلی و : شغل یا طبقه ي اجتماعی  •
  رژیم غذایی، چاقی، ناهنجاریهاي اندامی، ناتوانی: دیگر فاکتورها  •

  

  صدك ها -

طراحی بنحوي  معمولاً. مقدور نمی باشد) خیلی بزرگ و خیلی کوچک(طراحی براي اندازه هاي حد ،از لحاظ اقتصادي و عملی

و بزرگترین هاي جمعیت در این  ها کوچکترینفقط درصد کاربران تحت پوشش قرار گیرند یعنی  95تا  90صورت می گیرد که

  .است) 97.5( 95رین اندازه قابل قبول صدك و بزرگت) 2.5یا ( 5کوچکترین اندازه ي قابل قبول صدك . محدوده نیستند

  

  : هم بستگی ابعادي -

در عمل تغییرات و . براي اهداف خام طول قطعات بدن را متناسب با ارتفاع و اندازه ي قطعات را متناسب با وزن در نظر میگیرند

تصور اینکه بلندترین کاربر کوتاه  مثلاًتفاوت هایی در تناسب قطعات بدن وجود دارد که در طراحی باید این تفاوت ها لحاظ شود 

  .ترین بازو را دارا میباشد

  : اتصالات بدنی  -  
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البته ابعاد دیگر نیز ممکن است مورد ). 4شکل ( اتصالات اصلی براي همه ابعاد مورد نیاز در دیاگرام اتصالات بدنی لیست شده است

به مجموعه اي از اتصالات و مفاصل بدن را براي اهداف عملی میتواند . رهدستگیره و غی ،نیاز باشد مثل ابعاد دست براي طراحی ابزار

محدودیت هاي . دتولید می کننماهیچه ها در مفاصل عمل کرده و گشتاور لازم براي پوسچر، حرکت و اعمال نیرو را . تشبیه گردد

در وضعیتهاي طراحی عملی مد نظر قرار این رویکرد یعنی عدم وجود مرکز ثابت چرخشی یا یک ستون فقرات قابل انعطاف باید 

  .گیرد

 اتصالات اصلی بدن براي لحاظ کردن در طراحی ارگونومیکی - 4شکل 

  
  محدوده هاي چرخشی طبیعی مفاصل با برخی تفاوت ها در بین افراد در شکل نشان داده شده است : 4شکل 

Van Cott and Kinkade, 1972; and NIOSH, 1981.) .(  

  درجه ابداکشن بازو  130
  درجه فلکسشن ساعد  140

  درجه اکستنشن بازو 60
  طبیعیدرجه فلکشن بازو از حالت  188
 درجه فلکشن زانو 135

  

بیشترین راحتی وضعیتی بدن در حالت استراحت است یا زمانیکه مفاصل در میانه دامنه حرکتی خود قرار : راحتی وضعیتی بدن

  .دارند

  :ناراحتی وضعیتی بدن



٣٣ 
 

  .)انتهاي دامنه چرخشی مفصل( وجود دارد مفصلی شدیدچرخش هاي  وقتی -

در این خصوص باید به میزان گشتاور در مفصل و ). مخصوصا بالاي سر(وقتی اندام ها خیلی از تنه دور میشوند  -

  . ند توجه شودنعضلاتی که نیروي مقاومتی را اعمال میک

بوده و یا امکان تغییر پوسچر ممکن نباشد یا اینکه اعمال نیرو براي مدت درکار ایستا، مخصوصا اگر پوسچر نامناسب    -

  .طولانی لازم باشد

  

  محدودیت هاي داده هاي آنتروپومتري -

داده هاي مربوط به اندازه ي بدن بدون در نظر گرفتن ماهیت فعالیت، تناوب، مدت زمان، راحتی وضعیتی، تعداد دفعات استراحت 

  .ندتقابل استفاده نیس... و 

  :به اطلاعات آنتروپومتریکی میزان دسترسی

اطلاعات . کاربران در دسترس نیست یعنی مثلا بعضی مشاغل، گروههاي قومی و اجتماعی اطلاعات اغلب براي جمعیت هاي خاص

زمایش قرار آمورد باید و نخست  عمل کردهکه البته باید با احتیاط  ی براي قضاوت باشدمبنایحاصل از گروههاي مشابه میتواند 

  .دنگیر

عات منتشر نشده یا محرمانه می لااط بدست اورد اما برخی از آنهاجستجو در متون  اببعضی داده هاي آنتروپومتري را میتوان 

  .باشند

  آنتروپومتري منبع داده ها

نشده است با احتیاط عمل شود براي مثال  شخصها یا توصیه هاي طراحی تا زمانی که منابع به طور کامل م هدر استفاده از داد

  .در صورت داشتن تردید از منابع مختلف استفاده کنید. ممکن است این اطلاعات براي موقعیت هاي خاصی تعریف نشده باشد

  .اغلب مقادیر منفرد بدون محدوده ي خطاي مجاز توصیه میشود

  .دممکن است بررسی ها بر روي نمونه خیلی کوچکی انجام شده باش
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چاق ها یا کوتاهها حذف شده  لبرخی اطلاعات از جمعیت هاي نظامی بدست آمده که در آن اطلاعات مربوط به افراد خاص مث

  .کافی مبذول شوداست که در استفاده از این اطلاعات براي جمعیت هاي عادي باید دقت 

  هااندازه گیری

 .صورت می گیرددر وضعیت ایستاده  دون لباسب فرادامعمولاً بر روي  ها، اندازه گیریبودناستاندارد  ه منظور وحدت رویه وب

  .تا وضعیت دینامیک هاي استاتیک بدست آمدهیاز اندازه گیر آنتروپومتري بیشتراطلاعات 

 گروههايابعاد مختلف، نقاط مرجع و  مثلاً. با هم قابل مقایسه نباشند مختلف ممکن است مستقیماً بررسی هاياز حاصل  اطلاعات

  .مورد استفاده نژادي

  .ودنملحاظ مقادیري را  بایدغیره ، تغییر پوسچر، لباس و ، راحتی وضعیتیپویاپوسچر خمیده، دسترسی  ،نیازهاي کاري بر حسب 

 رات ارتفاع بخاطر فعالیت هاي روز مره و فشاری، تغیهاصدك  اختیاري بودن نقاط برش در، یبدن هايبه علت متغیر بودن اندازه 

لزوم  و میزان تحمل ناراحتی وضعیتیمیلی متر تغییر در ارتفاع چشم ایجاد میکند، تنوع در  50، خمیدگی که تا قراتستون ف

 .ممکن نمیباشددقت بالا  ..در تصمیمات طراحی  داده هاسازگار کردن 

  کاربرد داده ها

استفاده میکنید  CADپکیج  انسانی ارائه شده در ی که از اطلاعاتوقت. بمنظور استفاده از داده ها در طراحی محاسباتی لازم است

ن با جمعیت هدف دقت کنید تا در صورت نیاز تغییرات را لحاظ کنید و همچنین توجه کنید که آن اطلاعات و سازگاري آبه منبع 

تفاوت قایل  قبولغیر قابل قابل قبول یا  ، وضعیتهاي بدنیتعداد کمی از این بسته هاي اطلاعاتی بین شرایط عملی و غیر عملی

زمایشهاي تاییدي در مورد آن انجام آچه روي صفحه روبروي شماست یک فرضیه در مورد رفتار فردي است که متعاقب نآ .میشوند

ارایه شده توسط  پوسچرهايیا کنترلی مبنی بر اینکه آ ،بدن انسانهاي جاري  CADهیچ کدام از  .این فرضیه توصیه میشود

  .ندارند و لذا این وظیفه بر عهده خودمان میباشد ؟ست پذیرفته میشوند یا نهشخصی که در محیط کار ه

  خلاصه
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 در غیر اینصورت در صورت امکان از داده هاي آنتروپومتري موجود استفاده کنید .ورد نظر انجام دهیدبراي جمعیت مرا طراحی 

نمونه اي  در صورت امکان طراحی اولیه را بر روي .اعمال کرده و بکار گیرید اطلاعات جمعیت هاي مشابهتعدیل و تغییراتی را روي 

  .براي آگاهی از بانک داده هاي آنتروپومتریک به بخش منابع مراجعه کنید .اربران آزمایش کنیدکاز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  براي طراحی فضاهاي کاري توصیه شدهروشهاي 
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 طراحی و تنظیم فضاي کاري روي برد طراحی یا صفحهبه تصمیمات طراحی  براي کمک اصول و قسمت به همرا ه این روشها 

CAD یک رویکرد ساده از اصول اولیه ارایه شده است که میتواند در کاربردي کردن اطلاعات حاصل از دراینجا  .ارائه شده است

نیز ارایه شده  )Overlays( مستقیم با استفاده از کل لایه ها کنترلیک روش  .کاربرد داشته باشد...زمایشها  آها،  بررسیمنابع، 

یا یک دیاگرام نمایش مقیاسی بر روي صفحه  بابرنامه ریزي شود و یا اینکه  CADاین روش میتواند براي سیستمهاي  .است

روش مناسب و راحت اهداف باید داخل محدوده هاي توصیف شده باشد تا اینکه یک پوسچر کاري و  .طراحی شود پرینت شده

ن چه میخواهیم داشته باشیم آاستفاده از اطلاعات باید دست کم یک شباهت خوب و نزدیک با  .براي طیفی از کاربران ارایه گردد

  .زمایش نیز تایید و تثبیت گرددآو با را تولید کند 

  براي ایستگاه کاري موجود  طراحی فرآیند -

   :شته باشدوجود داممکن است چندین علت براي طراحی مجدد ایستگاه کاري 

براي مثال ممکن است ارقام تولیدي نشان دهد که توان عملیاتی یک ایستگاه کاري خاص کمتر بوده و  : افزایش بهره وري -
 .بر بازده کل کارخانه تاثیر گذار می باشد

ند یا یشتر از مواد سمی استفاده می کارکنان یک ایستگاه کاري خاص بیشتر دچار حادثه می شو: بهبود سلامتی و ایمنی -
 .کنند

تغییر در فرآیندهاي صنعتی، تجاري،یا کسب و کار ممکن است نیازمند تغییر در . سازگاري با یک پروسه کاري جدید -
 .طراحی ایستگاه کاري باشد

طراحی تغییر داده ایستگاه کاري ممکن است براي تطابق با قطعه جدیدي از تجهیزات . سازگاري با تغییرات در تجهیزات -
 .شود

ایستگاه کاري موجود را می . طراحی مجدد یک ایستگاه کاري موجود اغلب آسانتر از طراحی یک ایستگاه کاري جدید است 
مراحل طراحی مجدد ایستگاه کاري . جدید این امر امکانپذیر نمی باشدایستگاه کاري  برايتوان تجزیه و تحلیل کرد در حالی 

  .شرح داده می شود ادامهدر  5 هر یک از مراحل نشان داده شده در جدول. آمده است5موجود در جدول

  فعالیتهاي فرآیند طراحی براي ایستگاه کاري موجود  5جدول

  آشنایی .1

  شناسایی مشکل .2
  سابقه .3
  جمع آوري اطلاعات و تجزیه و تحلیل .4
  ارزیابی .5
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  پیشنهادات .6
  طراحی مجدد .7
  پیگیري .8

  

، وظایف، محیط کار و معیارهاي عملکردي کار آشنا )تجهیزات و طرح تجهیزات( باید با ایستگاه کاري فیزیکیدر ابتدا :  آشنایی-1
این فرصت خوبی است . ضرورت دارد که شما عملکرد را مشاهده نموده و با کارگران و اولین خط از سرپرستان گفتگو نمایید. شد

در این . تند ملاقات کرده و ارتباط بین ایستگاه کاري و نتیجه عملکرد را یاد بگیریدکه با افراد که تحت تاثیر پیشنهاداتتان قرار گرف
  .مرحله همچنین با هرگونه فرآیند یا تجهیزات جدید ایستگاه کاري آشنا خواهید شد

طراحی  سعتواین کار لزوم و . وسعت نواقص یا ایرادات طراحی ایستگاه کاري موجود را شناسایی نمایید: شناسایی مشکل -2
مجدد را مشخص خواهد کرد و غالبا براي شما نشانه اي مبنی بر اینکه چه اطلاعاتی براي توسعه دادن طرح جدید باید جمع آوري 

  .نقص ها را می توان به چند طریق شناسایی نمود. شود را بدست می دهد

 .دهد سوابق عملکرد ممکن است یک افزایش ناگهانی در تولیدات مواد زاید را نشان می -

سوابق کارگر ممکن است که غیبتهاي بیش از حد در زمانهاي ویژه و روزهاي خاص را نشان دهدکه باید پی برد که چه  -
 .چیز متمایزي در این دوره ها وجود دارد

 .کارگران ممکن است که از ناراحتی شکایت نمایند -

 .ان تغییر دهندکارگران ممکن است که ایستگاه کاري خود را براي تناسب بیشتر با خودش -

 .کارگران ممکن است که از یک آسیب رنج ببرند یا شبه حادثه اي را تجربه کنند -

  .بازرسی ایمنی ممکن است که نقصی را آشکار سازد -

شاخصهاي خاصی ممکن است علت نقص را بیان . هر یک از این شاخصها ممکن است علامتی دال بر نیاز به طراحی مجدد باشد

  .کاري باشد  حبالا بودن ارتفاع سط بدلیل ممکن استایات مربوط به شانه براي مثال شک. کنند

  :فراهم نماییدزیر را در موضوعات موجود  سوابقاطلاعات و : سابقه-3

 .دارند وجود دارد مطلوبیچه تفاوتهاي فیزیکی بین این ایستگاه کاري و دیگر ایستگاههاي مشابه که عملکرد  -

 هاي حاصل از ایستگاههاي کاري مشابه را بررسی نموده اند؟، ناراحتی دیگر مطالعاتآیا  -

 ؟روش انجام کار تعیین می کنند پارامترهاي فرديآنها  -

 

روشهاي . داردبه وضعیت  گیتجزیه و تحلیل بستنوع . ایستگاه کاري را تجزیه و تحلیل کنید:  جمع آوري داده و تجزیه وتحلیل -4

  .وجود داردعضلانی و فیزیولوژیکی  -اسکلتی آنالیززیادي براي 
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معیارها . براي ایستگاه کاري مقایسه نماییدکه مشخص شده تجزیه و تحلیل را با معیارهاي عملکردي حاصل از نتایج : ارزیابی -5

  .در دقیقه قطعه Nتولید  ،عملکرد بدون آسیب مثلاً مختلف مطرح باشداشکال به ممکن است 

براي مثال . اصلاحات ایستگاه کاري موجود باید بر اساس پیشنهادات حاصل از نتایج تجزیه و تحلیل صورت گیرد: پیشنهادات - 6

  .پیشنهاد کندتجزیه و تحلیل پیوسته ممکن است جابه جایی تجهیزات را 

 .می گرفت را تکرار کند انجامطراحی مجدد ایستگاه کاري  لزوم هنگام ارزیابیکه  یمراحل فرآیند پیگیري باید همان: پیگیري -7

  . مدنظر دست یافته اید باید این نتایج با نتایج اصلی مقایسه شود و اطمینان حاصل گردد که شما به اصلاحات

  

  جدیدبراي ایستگاه کاري  فرآیند طراحی -

پشتیبانی یک نیاز به یک ایستگاه کاري جدید ممکن است براي . طراحی و ساخته می شوند هایستگاههاي کاري جدید هر روز

  .یک کارخانه جدید باشدیا فرایند جدید در یک کارخانه 

تفاوت . ایستگاه کاري بکار فت را استفاده می کنیمطراحی مجدد روشی که براي ما در مسیر طراحی ایستگاه کاري جدید، مشابه 

ما نمی . براي اصلاح وجود نداردیزي و این بدان معناست که چ مزیت سیستم موجود را نداریماصلی این است که در حال حاضر ما 

ما نمی توانیم یک  .یمگاه هستآ فعلیما تنها با اهداف . توانیم با ایستگاه کاري و وظایف آشنا شویم چون هیچ یک وجود ندارند

درحال کار  ایستگاه کاري که وجود ندارد را تجزیه و تحلیل نماییم اگرچه ما می توانیم از سابقه ایستگاه کاري مشابه که اکنون

 پیشنهاد شد براي ایستگاه هاي کاري موجود کهبراي ایستگاههاي کاري جدید، تجزیه و تحلیل و طراحی فرآیند . است سود ببریم

  :با اندکی تغییر طبق مراحل زیر صورت می گیرد

  طراحی اهداف -
  آشنایی -
  )مدل(نمونه اولیه  -
  طرح نهایی -
  پیگیري -

برآورده باید که معیارهاي عملکردي  صورت گیرد و شناساییایستگاه کاري چه کاري باید در درك این موضوع که  :طراحی اهداف

 .ندشو
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که  آنچه جادر این. آشنا شد) نظیر ابعاد ایستگاه کاري، تجهیزات مشخص و فرآیندهاي کاري( یحاباید با محدودیتهاي طر: آشنایی

یک نسخه بر اساس شناختی که از فرآیند دارید . را داشته باشیم مهم است این است که بهترین ایده ممکن براي اجراي وظیفه

 .صلاح کنیدآن را ا بیشتر اطلاعات با کسببنویسید و  روشهاي کار رااز اولیه 

ایجاد  باشد شده و پروسه هاي کاري مطرحمتناسب با اهداف مطرح بنحویکه یک مدل اولیه از ایستگاه کاري  ):مدل(نمونه اولیه 

ي در اطلاعات بیشتر ایجاد کرد اگر می توانرا مدل متفاوت  يمدلها می توانند به اشکال مختلفی حاصل گردند و چند. کنید

در اجزاي مختلف مرتبط با یکدیگر  که در آن نقشه ساده اي از ان باشد ایستگاه کاري ممکن است نخستین مدل از. دسترس باشد

در طرحهاي پیچیده می توان در . باشد و از بالامقیاس میتواند طراحی بر اساس یک نسخه هاي بعدي  .کنار هم قرار داده شده اند

ممکن است ماکت کوچکی از ایستگاه در نهایت . 3D-CADDبعدي سود جست نظیر  سه یحاطرطراحی میتوان از نرم افزارهاي 

 .کردهاي طبیعی درست  اندازهی در ماکت یا با استفاده از فوم و مواد دیگر، کار را با مقوا درست کرد

 .شده انجام دهید درستیی که مدلهانهایی را بر اساس   طراحی :طرح نهایی

  .  دقرار گیرارزیابی مورد اهداف باید بر طبق پیگیري، طرح نهایی فرآیند در : پیگیري

رخشی مفاصل و اصول طراحی، محدودیت هاي محیطی بدنی معین، محدوده هاي چ ابعاداندازه ها و  محدوده هاي داده شده براي

  .در طراحی لحاظ شودباید استخراج و ..) ، قابلیت دید ودسترسی، آزادفضاي (

   .را استفاده کنیدزیر مرجع  قاطنبراي تعریف فضاي کاري براي کاربران بزرگ، کوچک و متوسط 

 کف  -
  ) صندلیمحل تقاطع خطوط نشیمنگاه و پشتی ( صندلیکف  -
  چشم  -
 )دسترسیمرکز چرخش براي (شانه  -
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  طراحینمودار جریان کار  5شکل 
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  فضاي کار اصول طراحی نقشه



٤٢ 
 

اساس اصول اولیه  ، میتواند براي طراحی پیش بینی بریبدن هاياندازه مناسب از هاي ه دادطراحی، با  اصول و رویه هاي

  .به کار گرفته شود

اصلاح شود و با  انکاربرمختلف ص یا جمعیت هاي اموقعیت هاي خ ان برايطراحطراحی میتواند به راحتی توسط 

  .استفاده از یک شبکه راهنما میتواند به مقیاس هاي مختلف تبدیل گردد

کف، نقاط مرجع میلی متري با استفاده از  200که روي یک شبکه از بالا  و پشت جانبی برش، پلانهر نقشه شامل یک 

فواصل دسترسی و نواحی بینایی با اولویت ) پروسه هاي طراحی 2.3.2ش بخ(پایه ریزي میشود و شانه و چشم  صندلی

  .رسم می شودمطابق با اصول و تصمیمات طراحی  کمو  متوسط، زیاد

  

  دسترسی و فضاي باز  -

  .)دیکنجانبی را کم براي دو بازو دسترسی ( میشودنواحی دسترسی براي یک بازو کشیده 

  .)میتوان دسترسی را تا نوك انگشتان ادامه داد یانگشتبراي فعالیتهاي (می شودطراحی  شریمرکز گ تادسترسی 

  :ي باز براي حالت هاي زیر ارایه شده استهادسترسی و فضانواحی 

  :)ثابتکف  (ایستاده 

  ) 97.5صدك ( و مردان بزرگ )  2.5صدك ( کوچک  جمعیت عمومی انگلیس، زنان: الف

  و بزرگتر توسطیا زنان م)  97.5صدك ( و مردان بزرگ تر )  2.5صدك ( مردان کوچک انگلیس، بزرگ جمعیت : ب

  .ثابت، قابل تنظیم و بلندکاري  هاي براي صندلی .براي هر دو گروه جمعیتی به مشابه حالت ایستاده :حالت نشسته 

  .طراحی میشود ..متناسب با طول بازو، اندازه بدن و دیگر را میتوان  آزادي هانواحی دسترسی و فضا

  

 دیدخط طبیعی  با توجه به اینکهنواحی بینایی براي وضعیت هاي نشسته یا ایستاده  میتواند به کار رود : بینایینواحی 

   .درجه در حالت نشسته است 15افق در حالت ایستاده و  خط درجه زیر 10

  .فراهم کنیدمقیاس طراحی  مناسب بر اساساندازه  صفحه مشبک بایک 

  )mm(صفحه مشبکشبکه هاي اندازه   مقیاس
2/1  100  
4/1  50  
5/1  40  
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10/1  20  
  

  :و نواحی دسترسی نقاط مرجع

 نقاط مرجع چشم کف صندلیکف   شانه
SHRP SRP FRP ERP جمعیت عمومی 
SH2.5F S2.5F F2.5F E2.5F درصد 2.5(زنان کوچک( 
SH2.5M S2.5M F2.5M E2.5M  2.5(مردان کوچک 

 )درصد
     SH97.5M       S97.5M         F97.5M E97.5M 97.5( مردان بزرگ 

 )درصد
  

  .در طراحی ممکن است استفاده نشوند ولی در اجرا به کار میروند مرجعنقاط از بعضی 

  

  علائم مورد استفاده براي نشان دادن نقاط مرجع در نقشه ها

  

  استفاده   تکراربینایی مطابق با و نواحی دسترسی  6جدول 

  نواحی بینایی  نواحی دسترسی  اولویت
  بالا
  

  

براي تعیین مکان کار ها و کنترل هاي با 
اولویت بالا، تکرار زیاد، مدت زمان بالا، 

  .دقت و سرعت بالا ،نیروي زیاد
در حالت هاي راحت ترین ناحیه دسترسی 

به جلو، ساعد  رونشسته و ایستاده ، صاف 
درجه با پهلو  45زیر قلب و زاویه کمتر از 

  خم حرکتی وکمیدامنه میانه در  آرنجو 

براي قرار دادن کارها و نشانگرها با 
، فرکانش بالا، مدت زمان ت بالایاولو

  طولانی و غیره
سر بالا : راحت ترین پوسچر دید

کمی متمایل به جلو، بهترین ناحیه 
قوي، دید براي پایش، توجه، دید 
  .رنگی و دید از فاصله دور

با ها براي تعیین مکان کار و کنترل   متوسط
، تکرار و مدت زمان و غیره  اولویت
  .متوسط

  نشسته و ایستاده  به صورت صاف 

در این ناحیه دید با چرخش جزئی 
  سر یا چشم صورت می گیرد
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  چشم  سر و جزئی چرخش
 بازو در محدوده ي دسترسی به جلو و پهلو

  .قرار دارد
در نظر گرفته  بالاي شانهبه ساعد  حرکت
  .میشود

  پایین

   

با  ها و کنترل هابراي تعیین مکان کار
   ،زمان کم مدت، فرکانس و پایین اولویت
  سرعت و دقت پایین و کمکم، نیروي 

و  کردنطریق خم  دسترسی ازحداکثر 
  .کمرچرخش 

این ناحیه دید با چرخش سر، در 
بالا بردن آن و چرخش تنه صورت 

  .می گیرد

  

  

  

  

  :دیدنواحی نواحی دسترسی و  6شکل 

  : انگلیس عمومی بزرگسالان ناسب با جمعیتمنواحی دسترسی ایستاده  ):الف(

  متر  0.2اندازه شبکه ).  صد مرداندر 97.5(و بزرگ ) درصد زنان 2.5( کوچک

  .میتواند به طور عمودي افزایش یابد اگر کوتاهترین کاربر بر روي یک سکو درکف اتاق قرار گیرد  Hناحیه
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  : بزرگ -یا زنان متوسطانگلیس بزرگسالان مرد ایستاده مناسب با جمعیت  در وضعیت دسترسی واحین): ب( 

  ) درصد  2.5(مردان کوچک 

  )درصد 97.5(مردان  بزرگ 

   متر 0.2شبکه ها 
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  .روي سکوي کفی ایستاده باشند میتواند به طور عمودي افزایش یابد اگرکاربران قدکوتاه بر Hنقطه 

براي : بلندیا با ارتفاع  )ثابت یا قابل تنظیم(معمولیروي صندلی هاي اي کار نواحی دسترسی در حالت نشسته بر) ج 

  .)متر 0.2شبکه ( جمعیت زن و مرد انگلیس میباشد
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جمعیت عمومی . یا صندلی هاي مرتفع است معمولیبا متناسب براي کار  هنشستدر وضعیت نواحی دسترسی  )د

  .بزرگ - یا جمعی زنان متوسط )بزرگ-کوچک( انگلیس بزرگسال 

  .متر 0.2شبکه   
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  نواحی بینایی  )ه

  .متر 0.2شبکه 
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  منییفواصل ا، دسترسی، اندازه و هاي آزاد فضاجزییات مربوط به 
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میکند که هرچند همه شرایط ممکن را در بر نمیگیرد ولی موارد  ارائهتوصیه شده را  این اطلاعات جدول بندي شده ابعاد

   .را امتحان نمودنها ابعاد در عمل باید آکار ایی  براي تعیین .عمومی را شامل میشود

  .انگشتی  گیرشفرض کرده نه را با مشت کامل  گیرش ،ابعاد دسترسی

در نظر بگیرید و در حالت  ننشست محلزانو یا پا را از  آزاد براياگر کارگر در حالت نشسته یا ایستاده است فضاي 

  .ایستاده نیز ارتفاع تنظیم شده را بر اساس سطح کاري تنظیم  نمایید

  .گیریدنظر بدر  ییپا زیریک 

است و تجهیزات قابل تغییر نیستند یک کف کاذب را بالاتر توصیه شده  حدمیلی متر از  50از  یشاگر ارتفاع کاري ب

  .ایجاد کنید 
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 )mm(صدك زنان  )mm(صدك مردان ابعاد  کد

   5 50 95 5 50 95 
A 1065 990 905 1190 1070 970 )آرنج(ارتفاع سطح کار 
B  560   زانویی فضاي بازارتفاع    
C  125   باز زانوییفضاي عمق    
D  100   پنجهباز فضاي ارتفاع    
E  250   فضاي باز پنجهعمق    
F  915   آزاد پشتفضاي    
G 380   380 حداکثر ارتفاع دسترسی   
H 890   915 حداکثر فاصله دسترسی   
J 635   685 ارتفاع دسترسی بالاي سر   

K 405   455 فاصله دسترسی بالاي سر   
L  فضاي خم شدن براي برداشتن

 نطرفیاز 
  1145    

M 114 جانبیدسترسی  حداکثر
5 

     

N 160 ارتفاع کارگران ایستاده
0 

1730 1880 1505 1605 1695 

  

ابعاد دسترسی و فضای  ٧شکل 

کمتر از  Mبرای تنه چرخیده شده : نکته



٥٢ 
 

  

  

  

  

  :در حالت نشسته ادزهاي آابعاد دسترسی و فضا 8شکل 

  

  
  

  

  ملاحظات  )mm(صدك زنان  )mm(صدك مردان  ابعاد کد
  5 50 95 5 50 95   
A 735 685 635 760 710 660 ارتفاع سطح کاري   
B  زانویی در حالت  آزادفضاي ارتفاع

 پاها روي هم 
فضاي آزاد حداقل  725   750  

  مورد نیاز
B2  فضاي آزاد حداقل  600   625   زانویی در حالت غیرکراسفضاي باز

  مورد نیاز
C  350   350   فضاي آزاد زانوعمق   
D 495 460 424 523 483 447 ارتفاع نشستن   
E  650   650   فضاي آزاد پاعمق   
F 635   635   براي بلند شدني ازاد فضا   
G شدنبا فرض خم    610   610 عمق چنگ زدن به شی 

  جزئی
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H شدن با فرض خم    380   380 ارتفاع چنگ زدن به شی
  جزئی

J 15   15  زاویه صفحه کلید یا پنل سوییچ ها   
K  زاویه صفحه کلید براي اجراي یک

 دستی
 20   20   

L  650   650   مناسب زانوییعرض   
M  ی براي جانبفاصله از پنل هاي

حداکثردسترسی به چنگ انداختن 
 Hدر ارتفاع 

1650   1500    

N 1450    حداکثر ارتفاع سر     
  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دسترسی 
 فضای خالی دسترسی و جزییات اندازه ها  ٧جدول 

 شکل )mm(عرض )mm(ارتفاع  
ی ابعاد
که به 
 ابعاد

ایستگاه 
کاری  
باید 
اضاف 
 شود
 

جایگذاشت های فضای باز 
ایستگاه کاری در حالت های 
  .نشسته و ایستاده را ببینید

ابعاد زیر کمترین ابعاد 
ابعاد فوق . پیشنهادی است 

العاده اضافی باید برای 
تجهیزات در نظر گرفته شوند 

همچنین برای ابزار ، ترکیبات 
 ...پاک کننده و 

 راهروهای عبور و مرور
 )راهرو کناری(حداقل

 )واز یک راهر(عبور دو نفر
 عبور دو نفر

 
 
 
 

 :در حالت خم
١٠٠٠  

 
 :رفتنراه 
٢٠٠٠ 

٣٣٠ 
٥١٠-٧٦٥ 
٧٦٥-٩١٥ 
١٣٧٥-
١٢٠٠ 
پایه 
٣٧٠ 
 ٦٣٥بالا 

  
  

 

پل ها و 
 راهروها

 راههای باریک
 چهار دست و پا

 دمر
از  >اکر زاویه تغییر ارتفاع 

درجه باشد یا امکان پله  ٥٠
 نیست از نردبان استفاده کنید

 ٧٥-٩٠زاویه تغییر ارتفاع 
درجه از نرده محافظ در بالا 

 استفاده کنید
و پله های نردبان نباید بیش 

میلی متر قطر داشته  ٣٢-٣٨از 
 باشد

 ٥٠-٧٥زاویه تغییر ارتفاع 
-١٥٠نردبان عمق پله ها  .درجه
٧٥ mm 

. درجه ٥٠زاویه تغییر ارتفاع 
از پله استفاده کنید اندازه 

 درجه ٣٠-٣٥مطلوب 
 ١٥ <زاویه تغییر ارتفاع 

 
٨٠٠ 
٤٤٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ارتفاع پله 
١٢٥-٢٠٠ 
 ٢٤٠-٢٦٥عمق 

 
٥١٥ 
٥١٥ 
 
 

 ٥٠٠حداقل 
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  :دستی بارجابجایی 

  

  

  

  

  بار دستی جابجایی

تلاش فیزیکی مورد نیاز ) اندازه و تعادل ،یعنی وزن(مشخصه هاي بار ،دستورالعملهاي موجودارزیابی ریسک جابجایی بار  ه منظورب

در  .قرار می دهندتاکید مورد  )مسافت جابجایی و تکرار دفعات جابجاییمثل (محیط کاري  ویژگیهايو ) مثل لزوم چرخاندن تنه(

شش فاکتور را مدنظر قرار  این فرمول. شود استفاده میظایف براي ارزیابی ریسک اینگونه و NIOSHاصلاح شده امریکا از فرمول 

بار، عدم تقارن طی شده عمودي  مسافت ،بلند کردن نقطه شروع و پایانی بار درعمودي و افقی  موقعیتشامل فاکتورها این . میدهد

به صورت غیر متناوب، بدون جابجایی  بیشترین باري که مطابق این فرمول. می باشند یره هادستگبار، تناوب بلند کردن، کیفیت 

کیلو  23، جابجایی خیلی کوتاه میتواند بلند شود براي افراد جوان هدو دست، نزدیک بدن و فاصلتوسط  با گیرش خوبعمودي، 

  .گرم است

  

 دموا دستی حمل براي کار ایستگاه طراحی -

 نزدیک یا و زمین روي در بسته که زمانی مخصوصااست،  بار ي اندازهدر جابجایی دستی مشکلات  از یکی یبیومکانیک دیدگاه از

 باید اپراتور گیردن قرار ها زانو بین کردن بلند هنگام در راحتی به که باشد اي گونه به بار ي اندازه اگر .باشد شده داده جا زمین
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  .کند خم جلو به را خود ي تنه

 توان می را مشابه وزن و متفاوت هاي اندازه با جعبه دو کردن بلند تاثیرو  ایستادن توانایی بعدي سه ي برنامه از استفاده با

 افزایش درصد 30-38 حدود در لومبار ناحیه و بزرگ ي جعبه بین زیاد افقی ي فاصله و جلو به شدن خم ترکیب . کرد مشخص

 ناحیه صدمات مهمترین .می کند بینی پیش هشود وارد بدن نزدیک و کوچک ي جعبه با مقایسه در  S1-L5دیسک  بر فشار

 کار،وقتی ایستگاه طراح یک دیدگاه از. است )کیلوگرم16(پوند 35 از بیشتر هاي بار کردن بلند ي نتیجه در لومبار ستون فقرات

 اپراتور به کار این. شود ارائه )ینچا 30(میانی ارتفاعتا  کم ارتفاع یک در ها بسته این نبایستی هستیم درگیر بزرگ هاي بسته با

 فقرات ستون به وارد فشار و شود می خم کمتر کمر گیرد،بنابرین قرار مقابلش در اشیاء و بیاستد راست که دهد می را اجازه

 هنگام به همچنین . کنیم استفاده تنظیم قابل ز کارمی از بایستی می هستیم درگیر بزرگ اشیاء با که زمانی .یابد می کاهش

 باید .هستند کوچک نسبتا اما ،ندنیست یمکعب ها بسته شکل اگر . بگیرد قرار نظر مد باید اپراتورتطابق  و سازگاري ها جعبه ارائه

 دادن قرار ي واسطه به و کند کج خود بدن سمت به را اشیاء اجازه می دهد کهاپراتورحالت به  این.شوند ارائه عمودي مسیر در

بدن بسته  طرف یک به کردن نزدیک وسیله به سر بالاي در آزادند ها دست اگر یا و کند باریک بسته را بلند اشیاء براي پاها بین

  .کنند می بلند را

  :دستی بارجابجایی براي هاي طراحی راهنمایی  -

روي محصول قید بر  با این فرض است که تجهیزات خاصی براي جابجایی دستی استفاده خواهد شد این رااگر طراحی  -1

  .کنید

  .طراحی به گونه اي باشد که حمل کننده وظیفه را بدون خم شدگی و پیچش تنه انجام دهددستی است، جابجایی اگر  -2

یا جابجایی دسترسی  براين آانسان فضاي کافی در اطراف که بدن  باشدشوند به گونه اي  جابجااشیایی که باید  موقعیت -3

   .داشته باشد

توقف  شی در محل مورد نظر از براي . استفاده کنیدن و جابجایی در صورت امکان از سر دادن به جاي بلند کرد -4

  .نگهدارنده استفاده کنید

به  چسبیدهرنج ها آ، باشدشی نزدیک بدن تا حد امکان ، دستگیره هاي خوب فراهم کنید در دست یرش خوب باربراي گ -5

  .ندباش پهلوي بدن
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در صورتیکه مرکز گرانش  .مت مشخص کنیدرا با علا گیرشی، دستگیره ها و نقاط اشیاء را با برچسب مشخص کنیدوزن  - 6

  .آن را مشخص کنید نامتقارن است

  ) 2.4.3شکل ( حفره هایی با عرض کافی ایجاد کنیدنها دسترسی به آ هنگامبراي دید اشیا  -7

  

 :حمل بار عبارتند ازتوانایی  عوامل موثر بر

 
  وزن بار -
  ابعاد بار -
  فاصله افقی بار از بلند کننده -
  تا مقصدفاصله بار از مبدا  -
  از کف زمینبار و ارتفاع مبدا جابجایی بار عمودي  مسافت -
  ه یا دونفرهک نفرتبلند کردن  -
  کانیکی ابزار کمکی م -
  بار جابجاییتناوب دفعات  -

  :وزن 

  کیلوگرم  14: براي زنان کیلوگرم و 20: حداکثر وزن براي مردان: حمل تک نفره 

را بر روي حمل دو نفره  یا لزومو  وزن برچسب  .نباشدکیلوگرم  22براي زنان بیش از کیلو گرم و  32از  براي مردان بیش : نفره دو

راي کیلوگرم ب 16بیش از بار و وزن  صورت می گیرد میلی متر 1500ارتفاع بیشتر از  بلند کردن به اگر . کالا یا شی قرار دهید

  .دکنیکانیکی استفاده مردان باشد از بالابر م

   .دینککانیکی استفاده بالابرهاي مباید براي بارها و موقعیت هاي بالاتر از حد مشخص از 

، تمرین و تجربه، مدت زمان انجام فعالیت سن، پوسچر، تناسب زیادي از قبیل عوامل هتوجه داشته باشید که قدرت قابل استفاده ب

  .کم کنیدوزن بارها را یک سوم سال  40بالاي به طورکلی براي افراد  .بستگی داردتناوب بلند کردن و 
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 2.6دو ارتفاع بار در شکل  و اگر وزن، فاصله ي عمودي  و تناوب بلند کردن مشخص است حداکثر وزن قابل قبول براي دو عرض

. فرض کرده اندبدن و عدم حمل افقی  نزدیکو راحت دسترسی ، نمودار ها بار را با دستگیره مناسب .نمایش داده شده است

  .لحاظ شودباید کاهش یک سومی بار سال  60تا  40و براي افراد طیف سنی بوده سال  40زیربراي افراد  هانآمچنین ه

دنبال چرخش تنه را به هنگام دسترسی یا قرار دادن بار به طور دستی حمل شود از طراحی هایی که ممکن است باید وقتی بار 

بلند میشود فشار وارده به پشت خیلی زیاد و خیلی خطرناك جلوي بدن در متقارن بصورت ناجایی که بار  .پرهیز شود داشته باشد

  .است

  

  

  

اثرات ارتفاع بلند کردن، تناوب و که ، درصد جمعیت بزرگسالان امریکا 90حداکثر وزن قابل قبول براي بلند کردن براي  9شکل 
  :ان را نشان میدهدو مرد انعرض شی و تفاوت هاي زن
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  تکراري و اختلالات اندام فوقانیکارهاي 
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 نیرو، نگه داشتنمکرر گیرش یا اعمال ، وضعیتدر یک دست حرکات تکراري مستلزم از طراحی فعالیت هاي کاري و تجهیزاتی که 

  .پرهیز کنیدهستند دور از بدن  )بازوها( اندام فوقانیثابت یا تکراري 

  :برسدبه نحوي باشد که موارد زیر به حداقل طراحی باید 

  انحرافات دست از خط مستقیم با مچ -

تعداد زیادي از انگشتان بصورت نیشگونی یا فشردن انگشتان به انگشت مخصوصا با اشیاء در دست تکراري  گرفتن -

  .شست

  ارنج ارتفاعمدن بازو ، استفاده متناوب از دست پایین تر یا بالاتر از آبالا  -

  سریع و ضربه اي  حرکاتاعمال نیروي ناگهانی،  -

  حفظ پوسچر مداوم براي بیش از چند دقیقه بدون استراحت  -

  با دوره ها زمانی کوتاه ولی مستمر در طی روزپیوسته  فعالیت هاي تکراري  -

  .ها مثل قطع کردن سیم ضخیم یا استفاده از قیچی  برنیرومتناوب  يفشارحرکات  -

  

  

  

  

  ل ایمنیفواص

اندازه گیري  ه ايو از نقطفاصله هاي ایمنی است دسترسی یا ابعاد بدن به همراه در نظر گرفتن  متناسب با ابعاد فاصله هااین 

  .ستانگهداري و بازرسی قابل دسترسی تعمیر و ، عملیاتکه براي میشود 

  .است پراتورادر یک فاصله امن از ...) ، برش ، قطع کردن و ضربهمثل ( نگهداري نقاط خطر از فواصل ایمنی هدف 
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همچنین در این باره  .)بر حسب میلی متر استو ابعاد براي بزرگسالان  (استخراج شده است DIN 31001استاندارد  ابعاد زیر از

( فراهم شده است BS  5304در اطلاعاتی  ،حفاظ یا شبکه هاي ها روزنهدر مورد . مراجعه کرد BS EN 294میتوان به استاندارد 

  )ماشین الات منییآیین نامه ا

  

  

  :ی براي دسترسی تمام بدنمنفواصل ای 10شکل

  

  

       

  

فاصله 
نقطه 

خطرناك 

  )mm برحسب ( B* ارتفاع لبه حفاظ ایمنی

2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 

 دسترسی به بالا 
در حالتی که بدن کاملا 
صاف و ایستاده بوده، 

فاصله ایمنی هنگام دسترسی 
 .میلی متر است ٢٥٠٠

 

دسترسی به پایین یا روی وسایل و 
 تجهیزات 

در صورتی که دسترسی بر رو یا لبه 
یا چهار چوب ماشین لازم است 
 :فواصل ایمنی  به شکل زیر است

 A فاصله نقطه خطرناک از کف 
B ارتفاع لبه حفاظ ایمنی 
C  فاصله افقی از لبه نقطه

خطرناک                                



٦١ 
 

   از کف
A 

 C فاصله افقی از لبه نقطه خطرناك

2400 _ 100 100 100 100 100 100 100 

2200 _ 250 350 400 500 500 600 600 

2000 _ _ 350 500 600 700 900 1100 

1800 _ _ _ 600 900 900 1000 1100 

1600 _ _ _ 500 900 900 1000 1300 

1400 _ _ _ 100 800 900 1000 1400 

1200 _ _ _ _ 500 900 1000 1400 

1000 _ _ _ _ 300 900 1000 400 

800 _ _ _ _ _ 600 900 1300 

600 _ _ _ _ _ _ 500 1200 

400 _ _ _ _ _ _ 300 1200 

200 _ _ _ _ _ _ 200 1100 

به  و داشتاضافی نخواهد شده است به خاطر اینکه دسترسی افزایش لحاظ نمیلی متر  100از  پایین تر  Bر براي لبه ي دیمقا*
  علاوه خطر افتادن

  .در نواحی خطرناك در این حالت وجود دارد     

  

  

  )مدور(دسترسی شعاعی

براي بزرگسالان و کودکان پوشش را  وضعیت در هردر لبه ها و حاشیه ها براي قسمت بندي آزادنه قطعات ی منیاین بخش فاصله ا

  .میدهد
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زمانی که در زیر تعیین شده است  یمنیفواصل ا. میشود ینتعیمعین بدنه قطعات به با دسترسی  ثابتشعاع حرکت اطراف یک لبه 

اهمیت خاص این  .باشد را نداشتهبه نقاط خطرناك امکان دسترسی نظر  عضو بدنی موردد که نکمترین حد لحاظ شو باید در

در هنگام به کارگیري فواصل ایمنی . ناحیه خطر می شوند واردشکاف ها و سوراخ ها  از طریق اعضاء بدنمسئله زمانی است که این 

  .در تماس است ي میزکار یا تجهیزاتبا لبه ها مفصل آن عضو بدن بصورت ثابتباید فرض شود که 

نقاط خطرناك نفوذ یا ورود اندامهاي بدن به هیچگونه امکان  ان حاصل شودنیطماکه  ارددکاربرد در صورتی تنها  یمنیفواصل ا

  .داردوجود ن

  :بدن اندامهايی براي دسترسی منفواصل ای 11شکل

دست از پایه انگشت تا نوك   دست از مچ تا نوك انگشت  بازو از ارنج تا انگشت  بازو از شانه تا نوك انگشت
  انگشت 

      
  

r≥850  r≥550  r≥230   فاصله ایمنیr  ) برحسب میلی
  )متر

r≥120 

  

  

 mm)برحسب (ي موازيکناره هابا ی براي درزهاي باریک منیابعاد ا 12 شکل
 

  نوك انگشت          انگشت  دست تا برجستگی شست  بازو
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درزها فاصله بین  8≥4< 20≥8< 30≥20< 135≥30<
)a(  

فاصله ایمنی تا  15≤ 120≤ 200≤ 850≤
  )b(نقطه خطر 

  : mm)برحسب (ی براي سوراخ هاي گرد یا مربعیمنابعاد ا 2.10شکل 

  نوك انگشت          انگشت  دست تا ریشه شست  بازو

  

  

  

  

طول شکاف  قطر یا 8≥4< 25≥8< 40≥25< 250≥4<
)a(  

فاصله ایمنی تا  15≤ 120≤ 200≤ 850≤
  )b(نقطه خطر 
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 اشکال زیرنچه در آکمتر از  یمنیفواصل ا در صورتیکهنمیشود  محسوببه عنوان یک نقطه خطر براي اندامهاي بدن نقطه فشاري 

  .نقاط فشاري وارد شوندتوانند در شود که اندامهاي بزرگتر بدن نمی اطمینان حاصلباشد  و اگر شده ننشان داده 

  ابعاد ایمنی در نقاط فشاري  13شکل

  

  

  نحوه ارزیابی طراحی اولیه

  .زیر توصیه میگردداستفاده از رویکرد براي تائید طرح اولیه و برآوردهاي اولیه 

براي اینکار نخست  .اگر زمان محدود است رویه هاي مختصر قابل قبول است امازمایشهاي کامل توصیه میشود آدر صورت امکان 

انجام  چیدمان را تحت تاثیر قرار میدهدکه ابعاد و اتی را براي همه کارهاي اصلی زمایشآکاربر را لیست کرده و  وظایف باید کلیه ي

   .باشند برانارکواقعی  نماینده  ...و تمرین و اندازه ها طیف از نظرکاربران باید  .داد

بررسی میشود جایی که یک طرح پیشنهادي . با هم مقایسه شوند رضایت بخش تر میشود گزینهارزیابی در صورتی که دو یا چند 

 .استزمایش آیک تصمیم ساده طراحی مورد مگر اینکه مقایسه شود  یفرض استانداردباید با یک وضع  عملکرد و قضاوت هاي افراد

  .ابعاد دیگر قابل تنظیم باشد تغییرباید بدون  بعد مهمهر 

   )سریع امکانپذیر باشد مقایسه از نظر حافظه ايبراي اینکه (ي است رضروسریع امکان تغییر 

  .نظام مندي اتخاذ کند تصمیم کار اپراتورتی براي هر راحسایش و آبر اساس استاندارهاي  بایدطراح 

اندازه هاي  ه اي از تغییرات سازگار با گستره اي ازبراي ایجاد دامنهر بعد مهم را را دوباره تولید و  اپراتورمهم  کارکردهاي طراح

  .تعیین می گردد حداکثر و حداقلاهمیت هر بعد و محدوده هاي . رزیابی آسایش و راحتی تنظیم می کندو ا یبدن
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  روش خلاصه شده

  ورد کنیدآبر حدبراي اندازه هاي نقاط حداقل و حداکثر را  باشدزمایش کامل ممکن نآاگر 

  

  

  :زمایش کاملآ

  :فرادا

از ي ینده انما فرادکه ا ینان حاصل کنیدطما .طیفی از افراد پیاده کنیدبر روي آزمایش را با طراح بعنوان یک فرد شروع و سپس 

  .هستند ی کاربراناندازه هاي بدن

چاق  فراداز ادر صورت امکان  .کنید انتخاببلند و کوتاه را  تانسبفراد ا .را حذف کنید )95و  5صدکی  ( به طور اختیاري کرانه ها

احساس ناراحتی اگر افراد چاق  –کمتر میتوانند خود را تطبیق بدهندافراد لاغر زیرا آنها نسبت به ، استفاده کنیدکوتاه  چاقبلند و 

، تمریننگرش،  مناسب باشند سابقهباید از لحاظ سنی و مهارتی و  فرادا .د داشتنخواهناراحتی ن احساسافراد لاغر هم  نکنند

  .را در نظر بگیریدخستگی و تفاوت هاي فردي 

  :زمایشآ

در حد متوسط تنظیم  را همه ابعاد .د را تعیین کنیدگردبراي هر فرد تست  بودنقابل قبول  از نظربعد که باید هر دامنه اي از 

را تنظیمات ابعاد  .ید براي همه ثابت باشندبا ندابعادي که تست میشو .را انجام میدهد اپراتوریکی از وظایف کاري  فرد .کنید

میلی  25 مثلا( اي خواهد بود مرحله به مرحلهبعدي افزایش تنظیمات  .شروع کنیدقابل قبول  از حداقل رخیلی پایین ت نخست

یعنی از همین مقدار بالا شروع و بتدریج ( انجام دهیدن عکس آسپس مسیر بر .قابل قبول برسد حداکثر مقدارتا به بالاي ) متر

درجه غیر ی که از با تخمینرا را با تنظیم قبلی، یا هر تنظیم  مهر تنظیفرد راحتی  .)کاهش دهید تا به مقدار زیر حداقل برسید

تعیین حداقل و ممکن است براي  بنابر این )یا این بهتر است یا قابل تحمل است؟آیعنی (. مقایسه میکندناراحتی دارد قابل تحمل 

 ×تنظیم طراح  /ارتفاع طراح
تنظیمات ایی  =ارتفاع ایی فرد
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تعیین و ترسیم  فرد هر براي تحمل براي هر بعد محدوده قابل .دادرا افزایش و کاهش تنظیمات  ،تحمل و بهینه قابلحد  حداکثر

  .محدوده قابل تحمل هر فرد باشدت آمده در تنظیمات نباید خارج از حدود بدس. می شود

محدوده قابل تحمل ابعاد  14شکل 

  

انجام داده یا  را مجدداً، طراحی هیچگونه همپوشانی بین محدوده قابل تحمل افراد یا محدوده ترجیحی آنها وجود نداشته باشداگر 

یا ترکیبی از کنید وجود داشت همه ابعاد را داخل طیف نهایی تنظیم  ناهمگناگر ترکیبات  .ارائه کنیدقابل تنظیم طراحی 

  .راحتی مد نظر را نشان می دهندسایش و آ درجهاز  انحرافترین مککه پیدا کنید تنظیمات 

 

  گیري نتیجه

سبب  کار این. بگیریم نظر در را شغلی مکانیک بیو و آنتروپومتریک مهندسی که است ضرروري کاري، ایستگاه یک طراحی براي

 رضایت و انکارگر یروان و یجسم ان، سلامتکارگر بهره وري به کمک و شغلی صدمات هاي فاکتور ریسک  کاهش ن ازاطمینا

 .می شودآنها ی شغل

 بدن، اعضاء اخلدت و اي جانبیفض دسترسی، حد پوسچر، فضا، بر روي تناسب ییکارگونومتحلیل  یک کار ایستگاه طراحی در

 .انجام می گیرد بیومکانیکی هايفشار و اپراتور توانایی ،دید میدان

هاي  بانک موجود در جرمی هاي ویژگی و مناسب آنتروپومتریکدر این تحلیل مورد استفاده قرار می گیرد داده هاي  معمولاً آنچه

 ضرروري خمیده هاي پوسچر و کفش، لباس، براي در عمل اصلاحاتی  آنتروپومتریک اطلاعات استفاده از براي .است یاطلاعات

   .است

  دباش می بعد چهار کار ایستگاه طراحی براي نیاز مورد هاي متراپار

  کار ارتفاع 1
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 ی طبیعی و حداکثردسترس حد  2

 جانبی ي آزادفضا  3

  .چشم ارتفاع و دید ي زاویه 4

 یکانیکمبیو ارزیابی است خطر معرض در یا و است اندازه از بیش فیزیکی استرس معرض در که است باور این بر کارگر که وقتی

. را حذف یا به حداقل رساند عضلانی اسکلتی سیستم صدماتمیتوان  کار ایستگاه مجدد طراحی با .است ضروري کار ایستگاه از

. تر استمناسب  ایزومتریک یا استاتیک توانایی در مقایسه با دینامیکی توانایی ، اندازه گیريافراد فیزیکی هايتوانائی نیتعی براي

 ینیتع همچین. ه استشد تهیه ییها دستورالعملکارگران صنعتی  خستگی کاهش یا و عضلات بر وارد اضافی بار از اجتناب براي

علت دردکمر  يکمر هايآسیببدلیل اینکه اغلب . دارد اهمیت کار ایستگاه سازي بهینه براي کار فضاي رد انسان نیمرخ توانایی

 است این بر اعتقاد. است ضروري تنه مختلف هاي پوسچر در کار انجام حین دروارده به کمر  هاي استرس مقدار ینیتع هستند

 در ارزیابی ایستگاه کار و روش کار، .است  ناحیه  این در درد علت مهمترین S1-L5کمر ناحیه در شده تولید يارفش نیروي که

 .شود نیتعی کار در پوسچر هاي مختلف تنه فشارهاي وارد بر این ناحیه در اثر انجام لازم است

  

  

  :منابع
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 پیوست ها

کار ایستگاهچک لیست طراحی -1  

  توضیحات  بله  کلی طراحی  اصول
      . کنترل ها و نمایشگرها بهینه واقع شده اند

      . تجهیزات در معرض دید هستند
      .محل کار براي افراد کاربر طراحی شده است

      .با قابلیتها و محدودیتهاي افراد کاربر مطابقت دارد
      مطابقت با بیشترین تعداد کاربران 

      قابل تنظیم  با مشخصات افراد کاربر 
      .تجهیزات از نظر فیزیکی در دسترس هستند
      . راهروها و دالانها مناسب طراحی شده اند

      .فاصله ي بین قطعات مجاور تجهیزات مناسب است
      .نردبان، پلکان، سطح شیبدار، پیاده روها و سکوها به طور مناسب طراحی شده اند

       .معابر برداشته شده اند یا براي شناسایی بهتر، علامتگذاري شده اندموانع در 
      .کار در بهترین موقعیت نسبت به اپراتور است

      . کار در محدوده ي دامنه حرکتی بدن قرار گرفته است
      .مواد و ابزارآلاتی که بیشتر استفاده می شوند در محدوده دسترسی آسان قرار گرفته اند

      . از وضعیت کاري ثابت و ایستاده اجتناب می شود



٦٩ 
 

      در طراحی به نحوي است که تغییرات مداوم در پوسچر بدن را ترغیب می کند
      .از عللی که باعث می شود در هنگام کار اندام فوقانی بدن از شانه بالاتر باشد اجتناب می شود

      .اجتناب می شوداز کارهایی که باعث چرخش ستون فقرات می شود 
 

 

 

)ادامه( کار  ایستگاهچک لیست طراحی  -1  

  توضیحات  بله  کلی طراحی  اصول
      . اطمینان حاصل شود که فشار بر اعضا بدن و مفاصل خارج از فعالیتهاي فرد نباشد

      .جابه جایی دستی بار حداقل باشد
      . ابزار آلات مخصوص براي کاهش فشارهاي وارد به بدن فراهم شده است

      . ایستگاه کاري و صندلی مطابق با استانداردهاي مجاز ارگونومی طراحی شده است
      . طراحی بهینه ایستگاه کاري براي وظیفه انتخاب شده است

  است ایستگاه کاري مطابق با استانداردهاي مجاز ارگونومی طراحی شده
  ایستگاه کاري نشسته •
  ایستگاه کاري ایستاده •
  نشسته/ یستگاه کاري ایستادها •

    

      .صندلی مطابق با استانداردهاي مجاز طراحی می باشد
      .تعمیرات و نگهداري مناسب است

  .ملاحظات طراحی برآورده شده است
 .تجهیزات براي تعمیر و نگهداري قابل دسترس هستند •

 .براي بهبود دسترسی به کار می روندقفسه ها و کشوها  •

 .نقاط روغنکاري در دسترس می باشند •

  .اجزایی که غالبا فرسوده می شوند در دسترس هستند •

    

  .نگهداري برآورده شده استتعمیر و ملاحظات 
 .دریچه اي براي بهبود دسترسی قرار داده شده است •

 .فراهم شده استکار ایستاده و نردبان براي بهبود دسترسی به تجهیزات  •

 .تجهیزات مشکل بیشتر در دسترس هستند •

 .محل و پاکیزگی آن جهت بهبود دسترسی فراهم شده است •

    



٧٠ 
 

 . روش تعمیر و نگهداري فراهم شده است •

  .روشنایی جهت تعمیر و نگهداري طراحی شده است •
  

)ص(لیست اشکال   

  )33(ابعاد ایستگاه کار نشسته : 1شکل 

  )34( کار ایستادهابعاد ایستگاه :  2شکل 

  )36(ابعاد دسترسی براي کار ایستاده و نشسته: 3شکل 

  )40(اتصالات اصلی بدن براي لحاظ کردن در طراحی ارگونومیکی  - 4شکل 

  )51(نمودار جریان کار طراحی  5شکل 

  )55: (نواحی دسترسی و نواحی دید 6شکل 

  )55: (لاننواحی دسترسی ایستاده مناسب با جمعیت عمومی بزرگسا): الف(

  )56(نواحی دسترسی در وضعیت ایستاده مناسب با جمعیت بزرگسالان ): ب(

  )57(یا با ارتفاع بلند ) ثابت یا قابل تنظیم(نواحی دسترسی در حالت نشسته براي کار روي صندلی هاي معمولی) ج

  )58(ت نواحی دسترسی در وضعیت نشسته با متناسب براي کار معمولی یا صندلی هاي مرتفع اس) د

  )59(نواحی بینایی ) ه

  )61(ابعاد دسترسی و فضاي آزاد براي کارگر ایستاده  7شکل 

  )62: (ابعاد دسترسی و فضاهاي آزاد در حالت نشسته 8شکل 

  )68(درصد جمعیت بزرگسالان  90حداکثر وزن قابل قبول براي بلند کردن براي  9شکل 

  )70: (فواصل ایمنی براي دسترسی تمام بدن 10شکل

  )72(فواصل ایمنی براي دسترسی اندامهاي بدن 11شکل

  )73( mm)برحسب (ابعاد ایمنی براي درزهاي باریک با کناره هاي موازي 12شکل 

 
  )74( ابعاد ایمنی در نقاط فشاري  13شکل

 )77( محدوده قابل تحمل ابعاد  14شکل 



٧١ 
 

  

  ):صفحه(لیست جداول

)21(ایستگاه کار مراحل تعیین پارامترهاي طراحی : 1جدول   

)23(سطح ارتفاع کار ایستاده براي اپراتور هاي زن بر حسب سانتی متر: 2جدول   

)24(بر حسب سانتی متر ان و حداکثر دسترسیزناندازه هاي آنتروپومتریک : 3جدول   

  )cm)  (25(اندازه هاي آنتروپومتري براي فضاي آزاد جانبی براي زنان: 4جدول 

  )46(فعالیتهاي فرآیند طراحی براي ایستگاه کاري موجود    :5جدول

  )54(نواحی دسترسی و بینایی مطابق با تکرار استفاده   :6جدول 

 )63(فضاي خالی دسترسی و جزییات اندازه ها  :7جدول 

 


