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چکیده
ــه‌ای در کشــورهای  ــل شــایع آســیب‌های شــغلی و حرف ــالات اســکلتی_عضلانی یکــی از عوام ــه: اخت مقدم
صنعتــی و درحال‌توســعه اســت. تعییــن عوامــل خطــر می‌توانــد در انتخــاب روش مناســب بــرای بررســی‌های 
ــر و انجــام مداخــات نقــش مهمــی داشــته باشــد. ایــن مطالعــه باهــدف ارزیابــی ریســک فاکتورهــای  دقیق‌ت

ارگونومیــک اپراتورهــای تجهیــزات آبیــاری تحت‌فشــار انجــام شــد.
روش کار: ایــن مطالعــه به‌صــورت مقطعــی در یــک شــرکت تولیــد تجهیــزات آبیــاری تحت‌فشــار انجــام شــد. 
در ایــن مطالعــه از روشــی جدیــد و مبتنــی بــر مشــاهده بــرای ارزیابــی ارگونومیــک فعالیــت اپراتورهــا اســتفاده 
شــد. به‌منظــور تعییــن وظایــف و زیــر وظایــف از تجهیــزات ضبــط ویدیویــی و مشــاهده مســتقیم اســتفاده شــد 
ســپس ارزیابــی ارگونومیــک موردنظــر بــرای تمــام زیــر وظایــف شناسایی‌شــده، انجــام شــد. درنهایــت میــزان 

بحرانــی بــودن وظیفــه مشــخص شــد.
ــی متوســط  ــچر بحران ــدید، 61 پوس ــی ش ــچر بحران ــده 53 پوس ــف شناسایی‌ش ــوع از وظای ــا: درمجم یافته‌ه
و 82 پوســچر بحرانــی کــم تعییــن شــد. امتیــاز ارگونومیــک کل بــرای وظایــف اپراتورهــای خــط تولیــد شــیر 
توپــی بــه ترتیــب 0/6 و 0/68 و بــرای خــط تولیــد شــیر قطــره‌ای و شــیر خــودکار بــه ترتیــب 0/52 و 0/67 

بــه دســت آمــد.
ــا  ــچ اپراتوره ــه م ــوط ب ــچرها مرب ــب‌ترین پوس ــت‌آمده، نامناس ــج به‌دس ــه نتای ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه‌گی
بــوده اســت و در محدوده‌هــای ارگونومیــک موردبررســی، زاویــه خمــش مــچ و زاویــه چرخــش مــچ  بیشــترین 
ــر تصحیــح پوســچر مــچ اپراتورهــا  ــی ب ــی را داشــته‌اند. بنابرایــن توصیــه می‌شــود اقــدام کنترل پوســچر بحران

متمرکــز شــود.
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مقدمه
از فرآیندهــای تولیــدی مکانیــزه شــده‌اند و  اگرچــه بســیاری 
ــت  ــده اس ــداول ش ــع مت ــودکار در صنای ــزات خ ــتفاده از تجهی اس
ــوده و  ــوع ب ــه دارای تن ــد ک ــود دارن ــی وج ــوز فرآیندهای ــا هن ام
ــط  ــا توس ــا تنه ــن فراینده ــند. ای ــری می‌باش ــد انعطاف‌پذی نیازمن
ــاژ  ــا مونت ــن فراینده ــه ای ــوند. ازجمل ــام می‌ش ــانی انج ــروی انس نی
ــه  ــراری منجــر ب ــف تک ــت وجــود وظای ــه عل ــه ب ــات اســت ک قطع
ــر  ــه ب ــود]1[. ب ــروی کار می‌ش ــی در نی ــکلتی عضلان ــالات اس اخت
ــالات  ــی )WHO( اخت ــت جهان ــازمان بهداش ــف س ــاس تعری اس
اســکلتی عضلانــی بــه هرگونــه اختــال در سیســتم حرکتــی 
ــت‌ناپذیر و  ــت‌پذیر، برگش ــف، برگش ــالات خفی ــم از اخت ــدن اع ب
ــط  ــالات در محی ــن اخت ــر ای ــود. اگ ــاق می‌ش ــده اط ناتوان‌کنن

ــر کار تشــدید شــوند، اختــالات اســکلتی  ــا در اث کار ایجادشــده ی
 .]3 می‌شــوند]2,  گفتــه   WMSDs بــاکار  مرتبــط  عضلانــی 
اختــالات اســکلتی عضلانــی بزرگ‌تریــن گــروه بیماری‌هــای 
ــغلی   ــای ش ــوم کل بیماری‌ه ــش از یک‌س ــه بی ــتند ک ــغلی هس ش
ثبت‌شــده در آمریــکا، کشــورهای شــمالی اروپــا و ژاپــن را تشــکیل 
عوامــل  از  یکــی  اســکلتی-عضلانی،  اختــالات  می‌دهنــد]4[. 
در کشــورهای صنعتــی  ناتوانــی  و  آســیب‌های شــغلی  شــایع 
ــد  ــه 48 درص ــک ب ــه نزدی ــت ک ــعه اس ــورهای درحال‌توس و کش
ــا  ــد]5, 6[. در اروپ ــکیل می‌دهن ــی از کار را تش ــای ناش بیماری‌ه
ــه  ــوط ب ــالات مرب ــاً اخت ــی، مخصوص ــکلتی عضلان ــالات اس اخت
ــروی  ــی نی ــت ازکارافتادگ ــن عل ــی بزرگ‌تری ــدام فوقان ــر و ان کم
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ــا 2  ــا 0/5ت ــر ب ــده براب ــتقیم تحمیل‌ش ــای مس ــوده و هزینه‌ه کار ب
درصــد از تولیــد ناخالــص ملــی اســت]7[. ایــن اختــالات مرتبــط 
ــی  ــت اصل ــرده و عل ــر ک ــی را درگی ــای فوقان ــب اندام‌ه ــاکار اغل ب
ازکارافتادگــی در کارگــران اســت]8[. همچنیــن بــر اســاس گــزارش 
ــی  ــکلتی عضلان ــالات اس ــکا اخت ــده آمری ــت متح ــار ایال ــر آم دفت
ــود  ــه خ ــیب‌های کار را ب ــا آس ــط ب ــای مرتب ــد غرامت‌ه 40 درص
اختصــاص می‌دهــد و هزینــه‌ای در حــدود 45 تــا 54 میلیــون 
دلار را شــامل می‌شــود]9[. طــی برآوردهــای صــورت گرفتــه 
ــاعت  ــون س ــدود 4/2 میلی ــس، ح ــور انگلی ــال 1995 در کش در س
ــی ازدســت‌رفته اســت  ــای فوقان ــالات اندام‌ه ــل اخت ــه دلی کاری ب
ــان در  ــرای کارفرمای ــی را ب ــای بالای ــن راســتا هزینه‌ه ــه در همی ک
ــه کارگــران آســیب‌دیده، مرخصــی  ــا پرداخــت غرامــت ب ــاط ب ارتب
اســتعلاجی، کاهــش بهــره‌وری و جایگزینــی کارگــر تحمیــل کــرده 
اســت]10[. عوامــل متعــددی در شــکل‌گیری ایــن اختــالات نقــش 
ــر  دارد. یکــی از ایــن عوامــل حــرکات تکــراری اســت کــه اغلــب ب
دســت‌ها، مــچ، بــازو، گــردن، پشــت و شــانه اثــر می‌گذارنــد. 
 Repetitive Motion( اختــالات ناشــی از حــرکات تکــراری
ــی و  ــل فیزیک ــه درنتیجــه عوام ــی ک Injury( و آســیب‌های تجمع
ــادی در  ــت زی ــر اهمی مکانیکــی ایجــاد می‌شــود در ســال‌های اخی
ارگونومــی پیداکــرده اســت]8[. حــرکات تکــراری دســت یــا بــازو و 
ــط  ــک در محی ــرات ارگونومی ــن خط ــب معمول‌تری ــچر نامناس پوس
کار هســتند کــه بــه ترتیــب 63% و 43% از کارکنــان، حداقــل در 
ــتند]11[.  ــرات هس ــن خط ــا ای ــه ب ــیفت در مواجه ــارم ش یک‌چه
اختــالات  شــیوع  بیشــترین  کــه  می‌دهــد  نشــان  مطالعــات 
بــه  اســکلتی عضلانــی در مونتــاژکاران صنایــع ماشین‌ســازی 
ــوده اســت]12[.  ــه گــردن، دســت/مچ و شــانه ب ــوط ب ترتیــب  مرب
ازجملــه صنایعــی کــه ریســک حــرکات تکــراری و درنتیجــه ریســک 
اختــالات اســکلتی عضلانــی در آن‌هــا بــالا اســت، صنایعــی هســتند 
کــه در آن‌هــا کار مونتــاژ قطعــات انجــام می‌شــود. در ایــن صنایــع 
اجــزاء مشــخصی در رویــه‌ای منظــم بــه یــک محصــول اضافه‌شــده 
ــع  ــه صنای ــردد. در این‌گون ــد گ ــی تولی ــت محصــول اصل ــا درنهای ت
ــه دلیــل وجــود ریســک فاکتورهــای متعــدد ارگونومیکــی ماننــد  ب
ــدان  ــی نامناســب و فق ــرو، پوســچر بدن ــال نی ــت، اعم ــرار فعالی تک
ــرکات  ــی از ح ــالات ناش ــه اخت ــا ب ــک ابت ــی، ریس ــان بازیاب زم
تکــراری بــالا اســت. ارزیابــی دقیــق و صحیــح ریســک فاکتورهــای 
ارگونومیــک در صنایــع مونتــاژ می‌توانــد در انتخــاب و تعییــن 
مداخــات مناســب بســیار مؤثــر باشــد. جهــت ارزیابــی ارگونومیــک 
ــام ریســک  ــه تم ــرد ک ــد از روشــی اســتفاده ک ــاژ بای ــع مونت صنای
فاکتورهــا را در برگیــرد. روش‌هــای مختلفــی جهــت ارزیابــی 
ــی موجــود اســت کــه تعــدادی از آن‌هــا در  ــدام فوقان اختــالات ان
ایــران ناشــناخته هســتند. هــدف از ایــن مطالعــه ارزیابــی ریســک 

فاکتورهــای ارگونومیــک در اپراتورهــای یــک شــرکت تولیدکننــده 
ــت. ــوده اس ــار ب ــاری تحت‌فش ــزات آبی تجهی

روش کار
مقطعــی  روش  بــه  توصیفی-تحلیلــی  نــوع  از  حاضــر  مطالعــه 
ــاری  ــزات آبی ــد تجهی ــه تولی ــک کارخان ــط ی ــه خ ــه در س ــت ک اس
سرشــماری  روش  بــه  نمونه‌گیــری  گرفــت.  انجــام  تحت‌فشــار 
و به‌وســیله تجهیــزات ضبــط ویدئویــی از تمــام وظایــف انجــام 
گردیــد. روش مورداســتفاده جهــت ارزیابــی پوســچر، روشــی مبنــی 
بــر مشــاهده بــود کــه جدیــداً ابداع‌شــده اســت. ایــن روش 3 مرحلــه 
ــی  ــه، ارزیاب ــف اولی ــر وظای ــه زی ــه ب ــامل تقســیم وظیف ــه ش دارد ک
ارگونومیــک و محاســبات امتیــاز اســت کــه بــه تفضیــل توضیــح داده 

ــد]13[. ــد ش خواه

مرحله اول: تقسیم وظیفه به زیر وظایف اولیه

 Elementary( ابتدایــی  اقدامــات  تمــام  مرحلــه  ایــن  در 
Operations( بــر اســاس مشــاهده مســتقیم و ضبــط ویدئــو 
ــن  ــدف از ای ــد. ه ــل ش ــه تکمی ــر وظیف ــایی و چک‌لیســت ه شناس
مرحلــه شناســایی زیــر وظایفــی بــا بدتریــن حالــت ارگونومیــک بــود. 
به‌منظــور اطمینــان از ارزیابــی کامــل پروســه تولیــد تمــام وظایــف 
ــای  ــاوب در دوره‌ه ــر متن ــاه و غی ــی کوت ــای زمان ــاوب در دوره‌ه متن

زمانــی طولانی‌تــر، در ارزیابــی گنجانــده شــد]13[.

مرحله دوم: ارزیابی ارگونومیک

اولیــه  اقدامــات  تمــام  روی  موردنظــر  ارگونومیــک  ارزیابــی 
ــدادی از پوســچرهای  ــن منظــور تع شناسایی‌شــده انجــام شــد. بدی
اصلــی اپراتورهــا انتخاب‌شــده و رنــگ مشــخصی بــه آن‌هــا اختصــاص 
ــت.  ــچر اس ــودن پوس ــی ب ــزان بحران ــر می ــه بیانگ ــود ک داده می‌ش
اختصــاص رنــگ مشــخص بــه مقادیــر بحرانــی بــودن یک پوســچر در 
ایجــاد نمــودار میلــه‌ای بــرای نمایــش  وضعیــت ارگونومیــک اپراتــور 
ــزان  ــان دادن می ــرای نش ــت. ب ــد اس ــف مفی ــف مختل ــر وظای در زی
ــد از:  ــودن پوســچر از 3 رنــگ اســتفاده شــد کــه عبارت‌ان بحرانــی ب
ــز(.  ــاد )قرم ــودن کــم )ســبز( متوســط )زرد( و زی ــی ب ــزان بحران می
ــه محدوده‌هــای تعریف‌شــده در  ــا توجــه ب ــودن پوســچر ب ــی ب بحران
ــرای  ــدوده ب ــان‌دهنده 14 مح ــر 1 نش ــد. تصوی ــن ش ــر 1 تعی تصوی
ــی ارگونومیــک اســت کــه  ــی ارزیاب پوشــش دادن ســه محــدوده کل
ــامل  ــز ش ــدن را نی ــف ب ــمت‌های مختل ــچر قس ــای پوس محدوده‌ه
 ،RULA بــا توجــه بــه روش‌هــای cut-off می‌شــود. مقادیــر
ــودن  ــی ب ــطح بحران ــه س ــا س ــده و ب OWAS و OCRA تعیین‌ش

ــت]13[. ــده اس ــازی ش ــز( همسان‌س ــبز، زرد و قرم )س
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جدول 1: محدوده‌های پوشش داده‌شده جهت ارزیابی ارگونومیک پوسچر 
قسمت‌های مختلف بدن

زاویه خمیدگی تنه
130>
230-15
315-0

زاویه چرخش کمر
145>
245-15
315-0

ارتفاع آرنج
بالاتر از شانه1
در سطح شانه2
در سطح کمر3

زاویه چرخش مچ
1180>
2180-90
390-0

زاویه خمش زانو
160>
260-30
330-0

پوسچر حمل بار
حمل با دو دست1
حمل با یک دست کشیده2
حمل با یک دست بدون کشیدگی3

چرخش تنه
190>
290-45
345-0

مسافت جابجایی )تعداد قدم(
110>
29-5
34-0

وزن بار جابجا شده )کیلوگرم(
15>
25-3
33<

خمیدگی و چرخش گردن
120-0
220>
<20 و چرخش3

زاویه چرخش ساعد
190>
290>
390-0

پوسچر پا
روی یک ‌پا یا دو زانو1
وزن روی یک ‌پا2
وزن روی دو پا3

زاویه خمش مچ
115±>
215 ±-0
30

مدت انجام کار نسبت به زمان کاری
12/3>
22/3-1/3
31/3<

مرحله سوم: محاسبات امتیاز

محاســبه امتیــاز بــرای هــر زیــر وظیفــه انجــام شــد و نهایتــاً میــزان 
بحرانــی بــودن وظیفــه مشــخص گردیــد. محاســبات طبــق روش زیــر 

صــورت گرفــت]13[.
بــه هــر رنــگ از ســطح بحرانــی بــودن پوســچر یــک عــدد اختصــاص 

داده شــد. ســبز =1، زرد = 2 و قرمــز= 3
 Partial( بــا توجــه بــه ارزیابــی ارگونومیــک و رنگ‌هــا امتیــاز اولیــه
ــردن  ــا جمع‌ک ــف ب ــر وظای ــک از زی ــر ی Ergonomic Score( ه

ــود. ــخص می‌ش ــم مش ــدوده باه ــره 14 مح نم
امتیــاز ارگونومیــک کلــی )Overall Ergonomic Score( هــر 

ــود. ــبه می‌ش ــه 1 محاس ــه رابط ــه ب ــا توج ــور ب اپرات
رابطه 1

E =
∑ PES

3 × NUM_DOM × NUM_ELEM_OPS
 

∑: مجموع امتیازهای اولیه PES     

  NUM_DOM: تعــداد محدوده‌هــای ارگونومیــک انتخاب‌شــده  
ــت 14 ثاب

ــرای  ــه بررسی‌شــده ب ــف اولی  NUM_ELEM_OPS: تعــداد وظای
هــر اپراتــور

3: بیشــترین امتیاز  × NUM_DOM × NUM_ELEM_OPS
ممکــن بــرای یــک اپراتور

نهایتــاً از مقادیــر امتیــاز ارگونومیــک کل بــرای تعییــن اولویــت اقــدام 
ــد  ــور کار می‌کن ــه اپرات ــاژ ک ــط مونت ــمتی از خ ــرای قس ــی ب کنترل
در  اقــدام کنترلــی  اولویت‌بنــدی  اســتفاده شــد. محدوده‌هــای 

ــده اســت]13[. ــش داده‌ش ــدول 2 نمای ج

جدول 2: محدوده اولویت‌بندی اقدام کنترلی

OES اولویت اقدام کنترلیمقدار

OES ≤ 0/4قابل‌قبول

0/4 ≤ OES ≤ 0/5ممکن است اقدام کنترلی لازم باشد

0/5 ≤ OES ≤ 0/7اقدام کنترلی در آینده نزدیک انجام شود

0/7 ≤ OESفوراً اقدامات اصلاحی انجام شود

ارزیابــی ارگونومــی بــا روش فــوق در ســه خــط تولیــد و روی 
ــاری صــورت گرفــت. خطــوط  اپراتورهــای خطــوط تولیــد شــیر آبی
تولیــد شــیر آبیــاری شــامل ســه خــط شــیر توپــی، شــیر قطــره‌ای و 
شــیر خــودکار بــود. خــط شــیر توپــی شــامل دو فعالیــت جداگانــه و 

ــود. ــه ب درمجمــوع 7 وظیف
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جدول3: نمونه‌ای از نتایج مربوط به ارزیابی ارگونومیک

شرح 
وظیفه

جایگذاری ring O روی 
دسته شیر قطره‌ای

جایگذاری دسته 
درون بدنه شیر

مونتاژ 
اتصالات دو 

طرف
زاویه خمیدگی تنه

1
2222
3

زاویه چرخش کمر
1
2
3111

ارتفاع آرنج
1
22
311

زاویه چرخش مچ
1333
2
3

زاویه خمش زانو
1
2
3111

پوسچر حمل بار
1
2
3111

چرخش از محور عمود
1
2
3111

مسافت جابجایی )تعداد قدم(
1
2
3111

وزن بار جابجا شده )کیلوگرم(
1
2
3111

خمیدگی و چرخش گردن
1
2
3111

زاویه چرخش ساعد
1
2222
3

پوسچر پا
1
2222
3

زاویه خمش مچ
1333
2
3

مدت انجام کار نسبت به زمان کاری
1
22
311

یافته‌ها
ــد  ــط تولی ــف خ ــداد وظای ــه تع ــورت گرفت ــی‌های ص ــق بررس طب
شــیر توپــی، قطــره‌ای و خــودکار بــه ترتیــب 7، 3 و 4 وظیفــه بــود. 
ــر در  ــک حاض ــی ارگونومی ــه ارزیابان ــوط ب ــج مرب ــه‌ای از نتای نمون

ــت. ــده اس ــش داده‌ش ــدول 3 نمای ج
ــیر  ــد ش ــط تولی ــت خ ــی دو فعالی ــک کل ــی ارگونومی ــر ارزیاب مقادی
توپــی بــه ترتیــب0/6 و 0/68 اســت و بــا توجــه بــه جــدول 1 اقــدام 
ــود.  ــام ش ــد انج ــک بای ــده نزدی ــط در آین ــن خ ــرای ای ــی ب اصلاح
ــش  ــر 1 و 2 نمای ــن خــط در تصوی ــور ای ــه دو اپرات ــوط ب ــج مرب نتای

داده‌شــده اســت.

تصویر 1: نتایج ارزیابی ارگونومیک اپراتور1

تصویر 2: نتایج ارزیابی ارگونومیک اپراتور2

ــد شــیر  ــور خــط تولی ــک اپرات ــی ارگونومی ــه ارزیاب ــوط ب ــج مرب نتای
قطــره‌ای در تصویــر 3 ارائــه گردیــده اســت. مطابــق بــا نتایــج مقــدار 
ــر  ــاژ براب ــن خــط مونت ــف ای ــرای وظای ــی ارگونومیــک ب نمــره ارزیاب
ــدام اصلاحــی در آینــده  ــه جــدول 1 اق ــا توجــه ب ــا 0/52 اســت ب ب

نزدیــک روی ایــن خــط تولیــد بایــد انجــام شــود.
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تصویر 3: نتایج ارزیابی ارگونومیک اپراتور 3

تصویر 4: نتایج ارزیابی ارگونومیک اپراتور 4

تصویر 5: نتایج کلی ارزیابی به تفکیک محدوده‌های ارگونومیک

ــد شــیر  ــور خــط تولی ــک اپرات ــی ارگونومی ــه ارزیاب ــوط ب ــج مرب نتای
خــودکار در تصویــر 4 ارائــه گردیــده اســت. مطابــق بــا نتایــج مقــدار 
نمــره ارزیابــی ارگونومیــک بــرای وظایــف ایــن خــط مونتــاژ برابــر بــا 
0.67 اســت؛ بنابرایــن بــا توجــه بــه جــدول 1 اقــدام اصلاحــی بایــد 

در آینــده نزدیــک روی ایــن خــط تولیــد انجــام شــود.
یافته‌هــای ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه از محدوده‌هــای 
ــه  ــچ و زاوی ــه خمــش م ــده دو محــدوده زاوی ــک ارزیابی‌ش ارگونومی

ــاص  ــود اختص ــه خ ــی را ب ــچر بحران ــترین پوس ــچ  بیش ــش م چرخ
داده‌انــد. نتایــج کلــی ارزیابــی بــه تفکیــک محدوده‌هــای ارگونومیــک 

ــر 5 نشــان داده‌شــده اســت. در تصوی
درمجمــوع از زیــر وظایــف شناسایی‌شــده 53 پوســچر بحرانــی 
ــگ زرد(  ــط )رن ــی متوس ــچر بحران ــز(، 61 پوس ــگ قرم ــدید )رن ش
ــان  ــد. در می ــن ش ــبز( تعیی ــگ س ــم )رن ــی ک ــچر بحران و 82 پوس
53 پوســچر بحرانــی شــدید بیشــترین پوســچر ازنظــر تعــداد مربــوط 
ــط  ــزار کار در خ ــاح اب ــور اص ــود.  به‌منظ ــت ب ــچ دس ــدام م ــه ان ب
 CATIA تولیــد شــیر خــودکار  ابــزار جدیــدی بــا کمــک نرم‌افــزار
طراحــی شــد. ایــن ابــزار به‌منظــور کاهــش نیــروی مورداســتفاده در 
ــور 4 طراحی‌شــده  ــح پوســچر اپرات ــن O Ring و تصحی جــا انداخت

ــا پیشــنهاد شــد. ــه کارفرم و ب

CATIA تصویر 6: ابزار طراحی‌شده در نرم‌افزار

CATIA تصویر 7: برش طولی ابزار طراحی‌شده با نرم‌افزار

بحث
روش مــورد ارزیابــی در ایــن مطالعــه روشــی ســاده و بصــری 
روش  مزایــای  از  اســت.  بــدن  پوســچر کل  ارزیابــی  به‌منظــور 
ــق  ــت. مطاب ــان از آن اس ــتفاده آس ــریع و اس ــی س ــر ارزیاب موردنظ
بــا نتایــج به‌دســت‌آمده پوســجر اندام‌هــای فوقانــی کارکنــان 
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خطــوط مونتــاژ تجهیــزات آبیــاری موردبررســی ازنظــر تکــراری بودن 
ــانه و  ــازو و ش ــچر ب ــت، پوس ــت دس ــچ و انگش ــچر م ــت، پوس فعالی
همچنیــن پوســچر ســر و گــردن در وضعیــت نامطلوبــی قــرار دارنــد. 
ایــن پوســچر نامناســب بــه دلیــل نبــود ابــزار ارگونومیــک مناســب و 

ــود. ــوط ب ــن خط ــرایط کاری در ای ــن ش همچنی
در مطالعــه‌ای کــه در خطــوط مونتــاژ 160 صنعــت خودروســازی در 
مکزیــک انجــام شــد، کمــردرد علــت اصلــی غیبــت از کار شــناخته 
ــده  ــراری ایجادش ــار و کار تک ــتی ب ــل دس ــت حم ــه عل ــه ب ــد ک ش
بــود]14[. بــا توجــه بــه یافته‌هــای مطالعــه حاضــر بیشــترین 
پوســچر بحرانــی بــه ترتیــب مربــوط بــه مــچ، ســاعد و گــردن بــود. 
ــی  ــر همخوان ــه حاض ــا مطالع ــه ب ــن مطالع ــای ای ــن یافته‌ه بنابرای
نــدارد. در مطالعــه‌ای کــه توســط Batham در دندان‌پزشــکان 
انجــام شــد، بیشــترین اختــالات اســکلتی عضلانــی بــه ترتیــب در 
گــردن، کمــر و مــچ دســت مشــاهده شــد]15[. نتایــج ایــن مطالعــه 
بــا مطالعــه حاضــر همخوانــی دارد. در مطالعــه حبیبــی و همــکاران 
ــی  ــدام فوقان ــا بیشــترین ناحیــه درگیــری ان نتایــج نشــان داد کــه ب
ــوده اســت کــه بیشــترین  مونتــاژکاران در مــچ و انگشــتان دســت ب
ــود]8[.  ــه گزارش‌شــده ب ــن ناحی ــز از همی ــاژکاران نی شــکایات مونت
در مطالعــه حاضــر نیــز بیشــترین پوســچر بحرانــی مربــوط بــه مــچ 
دســت مونتــاژکاران بــوده اســت بنابرایــن نتایــج دو مطالعــه مشــابه 
هســتند. نتایــج مطالعــه‌ای کــه نورانــی و همــکاران در یــک صنعــت 
مونتــاژ انجــام دادنــد نشــان داد کــه اندام‌هــای فوقانــی بــرای انجــام 
ــن بیشــترین  ــر هســتند. همچنی ــف بیشــتر درگی ــا و وظای فعالیت‌ه
ــچ دســت  ــه م ــه ناحی ــوط ب ــی مرب ــم اســکلتی عضلان ــی علائ فراوان
ــن مطالعــه بیشــترین  ــن صنعــت اســت]16[. در ای تکنســین‌های ای

علائــم اســکلتی عضلانــی مربــوط بــه مــچ دســت مونتــاژکاران بــوده 
اســت کــه مشــابه مطالعــه حاضر اســت. نتایــج مطالعــه پالوپدیســکال 
ــر  ــرو ب ــال نی ــب و اعم ــچر نامناس ــه پوس ــان داد ک ــکاران نش و هم
مــچ دســت، پوســچر نامناســب انگشــتان و آرنــج و همچنیــن فشــار 
ــه  ــوط ب ــالات مرب ــیوع اخت ــل ش ــی عام ــای فوقان ــر اندام‌ه وارده ب
انــدام فوقانــی در بیــن مونتــاژکاران اســت]17[. نتایــج ایــن مطالعــه 
عوامــل شــیوع اختــالات اســکلتی عضلانــی بررســی شــده اســت و 

ــه پوســچر نامناســب  مــچ دســت اشــاره شــده اســت. ب

نتیجه‌گیری
ــد  ــوط تولی ــام خط ــر، در تم ــه حاض ــج مطالع ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــک  ــده‌ای نزدی ــی در آین ــدام کنترل ــه اق ــاز ب ــاری نی ــیرهای آبی ش
ــگیری  ــور پیش ــردد به‌منظ ــه می‌گ ــاس توصی ــن اس ــر ای ــت. ب اس
از بــروز اختــالات اســکلتی عضلانــی در مونتــاژکاران اقدامــات 
اصلاحــی همچــون به‌کارگیــری افــراد به‌صــورت چرخشــی در 
ــرم  ــدف گ ــی باه ــای کشش ــتفاده از نرمش‌ه ــف، اس ــف مختل وظای
کــردن و کشــش سیســتم اســکلتی عضلانــی و اســتفاده از ابــزار کار 
ــدی در  ــزار جدی ــن مطالعــه اب ــه شــود. در ای مناســب در نظــر گرفت
ــد.   ــا پیشــنهاد ش ــه کارفرم ــزار CATIA طراحــی و ب ــط نرم‌اف محی

سپاسگزاری
ــدگان   ــا نگارن ــا ب ــا بســپار پای بدین‌وســیله از همــکاری  شــرکت آری
ایــن مقالــه کمــال  تشــکر و قدردانــی بــه عمــل می‌آیــد.  همچنیــن 
از ســرکار خانــم قمــری کــه در هماهنگــی بــا مدیریــت شــرکت  مــارا 

یــاری رســاندند، کمــال تشــکر را بــه عمــل می‌آوریــم.

REFERENCES
1.	 Boenzi F, Digiesi S, Facchini F, Mummolo G. Ergonomic improve-

ment through job rotations in repetitive manual tasks in case of lim-
ited specialization and differentiated ergonomic requirements. Papers 
Online. 2016;49(12):1667-72. 

2.	 Chander DS, Cavatorta MP. An observational method for Postural Er-
gonomic Risk Assessment (PERA). Int J Ind Ergonom. 2017;57:32-
41. 

3.	 Jäger Matthias P, Griefahn B, Liebers F, Steinberg U, für Arbeitsschutz 
B. Preventing musculoskeletal disorders in the workplace. Prot Work-
ers Health. 2003;5:1-25. 

4.	 Punnett L, Wegman DH. Work-related musculoskeletal disorders: 
the epidemiologic evidence and the debate. J Electromyogr Kinesi-
ol. 2004;14(1):13-23. DOI: 10.1016/j.jelekin.2003.09.015 PMID: 
14759746

5.	 Choobineh A, Tabatabaee SH, Behzadi M. Musculoskel-
etal problems among workers of an Iranian sugar-produc-
ing factory. Int J Occup Saf Ergon. 2009;15(4):419-24. DOI: 
10.1080/10803548.2009.11076820 PMID: 20003775

6.	 Helander M. A guide to human factors and ergonomics. USA: CRC 
Press; 2005.

7.	 Bevan S, Quadrello T, McGee R, Mahdon M, Vavrovsky A, Barham L. 
Fit for work? Musculoskeletal disorders in the European workforce. 
Work Found. 2009:612-7. 

8.	 Habib E, Hassanzade A. Evaluation of ergonomic risk factors 
by OCRA method in assembly industry. Iran Occup Health. 
2008;5(1):70-6 . 

9.	 Denis D, St-Vincent M, Imbeau D, Jette C, Nastasia I. Intervention 

practices in musculoskeletal disorder prevention: a critical litera-
ture review. Appl Ergon. 2008;39(1):1-14. DOI: 10.1016/j.aper-
go.2007.02.002 PMID: 17506975

10.	 Graves RJ, Way K, Riley D, Lawton C, Morris L. Development of risk 
filter and risk assessment worksheets for HSE guidance--’Upper Limb 
Disorders in the Workplace’ 2002. Appl Ergon. 2004;35(5):475-84. 
DOI: 10.1016/j.apergo.2004.03.011 PMID: 15246886

11.	 Parent-Thirion A. 5th European Working Conditions Survey: Europ. 
Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions; 
2012.

12.	 Nur Nurhayati  M, Dawal Siti Zawiah M, Dahari M, editors. The Prev-
alence of Work Related Musculoskeletal Disorders among Workers 
Performing Industrial Repetitive Tasks in the Automotive Manufac-
turing Companies. International Conference on Industrial Engineer-
ing and Operations Management; 2014; Bali, Indonesia.

13.	 Savino M, Mazza A, Battini D. New easy to use postural assessment 
method through visual management. Int J Ind Ergonom. 2016;53:48-
58. 

14.	 Cuautle-Gutiérrez L, Juárez-Peñuela J, Uribe-Pacheco LA. Ergonom-
ic Assessment of Assembly Tasks in a Mexican Automotive Industry. 
In: Arezes P, editor. Advances in Safety Management and Human Fac-
tors. Florida, USA: Springer International Publishing; 2016. p. 487-
94.

15.	 Batham C, Yasobant S. A risk assessment study on work-related mus-
culoskeletal disorders among dentists in Bhopal, India. Indian J Dent 
Res. 2016;27(3):236-41. DOI: 10.4103/0970-9290.186243 PMID: 
27411650

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
28

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
25

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.1016/j.jelekin.2003.09.015
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14759746
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14759746
http://dx.doi.org/10.1080/10803548.2009.11076820
http://dx.doi.org/10.1080/10803548.2009.11076820
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20003775
http://dx.doi.org/10.1016/j.apergo.2007.02.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.apergo.2007.02.002
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17506975
http://dx.doi.org/10.1016/j.apergo.2004.03.011
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15246886
http://dx.doi.org/10.4103/0970-9290.186243
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27411650
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27411650
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03028
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-193-en.html


62

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 2، تابستان 1395

16.	 Nurani M, Mehrparvar A, Fazli B, Jafari S, Taefeh Rahimiyan R. Ergo-
nomic Evaluation of Posture by OCRA Software in Assembly Work-
ers of a Power Station Gas Turbine Manufacturing Industry and As-
sessment of Ergonomics Training Effect on Reduction of Risk Level .J 
Health. 2014;4(4):304-11. 

17.	 Pullopdissakul S, Ekpanyaskul C, Taptagaporn S, Bundhukul A, 
Thepchatri A. Upper extremities musculoskeletal disorders: prev-
alence and associated ergonomic factors in an electronic assembly 
factory. Int J Occup Med Environ Health. 2013;26(5):751-61. DOI: 
10.2478/s13382-013-0150-y PMID: 24264438

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
28

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
25

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.2478/s13382-013-0150-y
http://dx.doi.org/10.2478/s13382-013-0150-y
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24264438
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03028
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-193-en.html


Ergonomic Evaluation of Operational Duties of 
Pressurized Irrigation Equipment Production 
Operators Using an Easy Posture Assessment
Sajjad Deyhim 1, Morteza Babaei 2, Majid Motamedzade 3,*

1 MSc Student, Department of Occupational Health Engineering , School of Public 
Health, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran
2 MSc, Department of Occupational Health Engineering , School of Public Health, 
Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran
3 Professor, Department of Occupational Health Engineering , School of Public 
Health and Research Center for Health Sciences, Hamadan University of Medical 
Sciences, Hamadan, Iran

* Corresponding author: Majid Motamedzade, Professor, Department of Occupa-
tional Health Engineering, School of Public Health and Research Center for Health 
Sciences, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran. E-mail: mot-
amedzade@yahoo.com

Abstract
Introduction: One of the most common causes of occupational injuries in industrialized 
and developing countries is musculoskeletal disorders. Determining the risk factors of 
musculoskeletal disorders can be helpful, choosing the right method for interventions and 
detailed studies. This study aimed to evaluate the ergonomic risk factors in operators of 
pressurized irrigation equipment production.
Methods: This cross-sectional study was conducted in a pressurized irrigation equipment 
manufacturing company. In this study, a new method based on observation was used to 
evaluate the ergonomic aspects of operators’ activities. In order to assign tasks and sub-tasks, 
direct observation and video recording equipment were used. Ergonomic assessment was 
carried out on all the sub-tasks identified. Then, the criticality of the task was determined.
Results: Among the tasks identified, 53 highly critical, 61 critical and 82 lowly critical 
postures were determined. The ergonomic points in the ball valve production line were 
0.6 and 0.68 respectively for tow operators. For drop valve and automatic valve production 
lines, the ergonomic points were 0.52 and 0.67, respectively.
Conclusions: According to the results, the posture analysis method used in this study was 
easy and accurate. The advantage of this method is 14 ergonomic domains that covered 
the whole body and time fragment of each task. Findings of previous studies showed good 
correlation between results from this method and the OCRA method. In this study, The 
most critical posture was related to operator's wrist; so, it is recommended that control 
measures on wrist posture correction should be considered.
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