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چکیده
ــه ای در کشــورهای  ــل شــایع آســیب های شــغلی و حرف ــلالات اســکلتی_عضلانی یکــی از عوام ــه: اخت مقدم
صنعتــی و درحال توســعه اســت. تعییــن عوامــل خطــر می توانــد در انتخــاب روش مناســب بــرای بررســی های 
ــر و انجــام مداخــلات نقــش مهمــی داشــته باشــد. ایــن مطالعــه باهــدف ارزیابــی ریســک فاکتورهــای  دقیق ت

ارگونومیــک اپراتورهــای تجهیــزات آبیــاری تحت فشــار انجــام شــد.
روش کار: ایــن مطالعــه به صــورت مقطعــی در یــک شــرکت تولیــد تجهیــزات آبیــاری تحت فشــار انجــام شــد. 
در ایــن مطالعــه از روشــی جدیــد و مبتنــی بــر مشــاهده بــرای ارزیابــی ارگونومیــک فعالیــت اپراتورهــا اســتفاده 
شــد. به منظــور تعییــن وظایــف و زیــر وظایــف از تجهیــزات ضبــط ویدیویــی و مشــاهده مســتقیم اســتفاده شــد 
ســپس ارزیابــی ارگونومیــک موردنظــر بــرای تمــام زیــر وظایــف شناسایی شــده، انجــام شــد. درنهایــت میــزان 

بحرانــی بــودن وظیفــه مشــخص شــد.
ــی متوســط  ــچر بحران ــدید، 61 پوس ــی ش ــچر بحران ــده 53 پوس ــف شناسایی ش ــوع از وظای ــا: درمجم یافته ه
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 قطــره ای و شــیر خــودکار بــه ترتیــب 0/52 و 0/67 

بــه دســت آمــد.
ــا  ــچ اپراتوره ــه م ــوط ب ــچرها مرب ــب ترین پوس ــت آمده، نامناس ــج به دس ــه نتای ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه گی
بــوده اســت و در محدوده هــای ارگونومیــک موردبررســی، زاویــه خمــش مــچ و زاویــه چرخــش مــچ  بیشــترین 
ــر تصحیــح پوســچر مــچ اپراتورهــا  ــی ب ــی را داشــته اند. بنابرایــن توصیــه می شــود اقــدام کنترل پوســچر بحران

متمرکــز شــود.
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مقدمه
از فرآیندهــای تولیــدی مکانیــزه شــده اند 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 می باش ــد انعطاف پذی نیازمن
ــاژ  ــا مونت ــن فراینده ــه ای ــوند. ازجمل ــام می ش 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 می ش ــی در نی ــکلتی عضلان ــلالات اس اخت
ــلالات  ــی )WHO( اخت ــت جهان ــازمان بهداش ــف س ــاس تعری اس
اســکلتی عضلانــی بــه هرگونــه اختــلال در سیســتم حرکتــی 
ــت ناپذیر و  ــت پذیر، برگش ــف، برگش ــلالات خفی ــم از اخت ــدن اع ب
ــط  ــلالات در محی ــن اخت ــر ای ــود. اگ ــلاق می ش ــده اط ناتوان کنن

ــر کار تشــدید شــوند، اختــلالات اســکلتی  ــا در اث کار ایجادشــده ی
 .]3 می شــوند]2,  گفتــه   WMSDs بــاکار  مرتبــط  عضلانــی 
اختــلالات اســکلتی عضلانــی بزرگ تریــن گــروه بیماری هــای 
ــغلی   ــای ش ــوم کل بیماری ه ــش از یک س ــه بی ــتند ک ــغلی هس ش
ثبت شــده در آمریــکا، کشــورهای شــمالی اروپــا و ژاپــن را تشــکیل 
عوامــل  از  یکــی  اســکلتی-عضلانی،  اختــلالات  می دهنــد]4[. 
در کشــورهای صنعتــی  ناتوانــی  و  آســیب های شــغلی  شــایع 
ــد  ــه 48 درص ــک ب ــه نزدی ــت ک ــعه اس ــورهای درحال توس و کش
ــا  ــد]5, 6[. در اروپ ــکیل می دهن ــی از کار را تش ــای ناش بیماری ه
ــه  ــوط ب ــلالات مرب ــاً اخت ــی، مخصوص ــکلتی عضلان ــلالات اس اخت
ــروی  ــی نی ــت ازکارافتادگ ــن عل ــی بزرگ تری ــدام فوقان ــر و ان کم
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ــا 2  ــا 0/5ت ــر ب ــده براب ــتقیم تحمیل ش ــای مس ــوده و هزینه ه کار ب
درصــد از تولیــد ناخالــص ملــی اســت]7[. ایــن اختــلالات مرتبــط 
ــی  ــت اصل ــرده و عل ــر ک ــی را درگی ــای فوقان ــب اندام ه ــاکار اغل ب
ازکارافتادگــی در کارگــران اســت]8[. همچنیــن بــر اســاس گــزارش 
ــی  ــکلتی عضلان ــلالات اس ــکا اخت ــده آمری ــت متح ــار ایال ــر آم دفت
ــود  ــه خ ــیب های کار را ب ــا آس ــط ب ــای مرتب ــد غرامت ه 40 درص
اختصــاص می دهــد و هزینــه ای در حــدود 45 تــا 54 میلیــون 
دلار را شــامل می شــود]9[. طــی برآوردهــای صــورت گرفتــه 
ــاعت  ــون س ــدود 4/2 میلی ــس، ح ــور انگلی ــال 1995 در کش در س
ــی ازدســت رفته اســت  ــای فوقان ــلالات اندام ه ــل اخت ــه دلی کاری ب
ــان در  ــرای کارفرمای ــی را ب ــای بالای ــن راســتا هزینه ه ــه در همی ک
ــه کارگــران آســیب دیده، مرخصــی  ــا پرداخــت غرامــت ب ــاط ب ارتب
اســتعلاجی، کاهــش بهــره وری و جایگزینــی کارگــر تحمیــل کــرده 
اســت]10[. عوامــل متعــددی در شــکل گیری ایــن اختــلالات نقــش 
ــر  دارد. یکــی از ایــن عوامــل حــرکات تکــراری اســت کــه اغلــب ب
دســت ها، مــچ، بــازو، گــردن، پشــت و شــانه اثــر می گذارنــد. 
 Repetitive Motion( اختــلالات ناشــی از حــرکات تکــراری
ــی و  ــل فیزیک ــه درنتیجــه عوام ــی ک Injury( و آســیب های تجمع
ــادی در  ــت زی ــر اهمی مکانیکــی ایجــاد می شــود در ســال های اخی
ارگونومــی پیداکــرده اســت]8[. حــرکات تکــراری دســت یــا بــازو و 
ــط  ــک در محی ــرات ارگونومی ــن خط ــب معمول تری 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 یک چه
اختــلالات  شــیوع  بیشــترین  کــه  می دهــد  نشــان  مطالعــات 
بــه  اســکلتی عضلانــی در مونتــاژکاران صنایــع ماشین ســازی 
ــوده اســت]12[.  ــه گــردن، دســت/مچ و شــانه ب ــوط ب ترتیــب  مرب
ازجملــه صنایعــی کــه ریســک حــرکات تکــراری و درنتیجــه ریســک 
اختــلالات اســکلتی عضلانــی در آن هــا بــالا اســت، صنایعــی هســتند 
کــه در آن هــا کار مونتــاژ قطعــات انجــام می شــود. در ایــن صنایــع 
اجــزاء مشــخصی در رویــه ای منظــم بــه یــک محصــول اضافه شــده 
ــع  ــه صنای ــردد. در این گون 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 ــلالات ناش ــه اخت ــلا ب ــک ابت ــی، ریس ــان بازیاب زم
تکــراری بــالا اســت. ارزیابــی دقیــق و صحیــح ریســک فاکتورهــای 
ارگونومیــک در صنایــع مونتــاژ می توانــد در انتخــاب و تعییــن 
مداخــلات 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. روش هــای مختلفــی جهــت ارزیابــی 
ــی موجــود اســت کــه تعــدادی از آن هــا در  ــدام فوقان اختــلالات ان
ایــران ناشــناخته هســتند. هــدف از ایــن مطالعــه ارزیابــی ریســک 

فاکتورهــای ارگونومیــک در اپراتورهــای یــک شــرکت تولیدکننــده 
ــت. ــوده اس ــار ب ــاری تحت فش 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  نمونه گیــری  گرفــت.  انجــام  تحت فشــار 
و به وســیله تجهیــزات ضبــط ویدئویــی از تمــام وظایــف انجــام 
گردیــد. روش مورداســتفاده جهــت ارزیابــی پوســچر، روشــی مبنــی 
بــر مشــاهده بــود کــه جدیــداً ابداع شــده 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 چک لیســت ه شناس
مرحلــه شناســایی زیــر وظایفــی بــا بدتریــن حالــت ارگونومیــک بــود. 
به منظــور اطمینــان از ارزیابــی کامــل پروســه تولیــد تمــام وظایــف 
ــای  ــاوب در دوره ه ــر متن ــاه و غی ــی کوت ــای زمان ــاوب در دوره ه متن

زمانــی طولانی تــر، در ارزیابــی گنجانــده شــد]13[.

مرحله دوم: ارزیابی ارگونومیک

اولیــه  اقدامــات  تمــام  روی  موردنظــر  ارگونومیــک  ارزیابــی 
ــدادی از پوســچرهای  ــن منظــور تع شناسایی شــده انجــام شــد. بدی
اصلــی اپراتورهــا انتخاب شــده و رنــگ مشــخصی بــه آن هــا اختصــاص 
ــت.  ــچر اس ــودن پوس ــی ب ــزان بحران ــر می ــه بیانگ ــود ک داده می ش
اختصــاص رنــگ مشــخص بــه مقادیــر بحرانــی بــودن یک پوســچر در 
ایجــاد نمــودار میلــه ای 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 عبارت ان بحرانــی ب
ــز(.  ــاد )قرم ــودن کــم )ســبز( متوســط )زرد( و زی ــی ب ــزان بحران می
ــه محدوده هــای تعریف شــده در  ــا توجــه ب ــودن پوســچر ب ــی ب بحران
ــرای  ــدوده ب ــان دهنده 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 ــمت های مختل ــچر قس ــای پوس محدوده ه
 ،RULA بــا توجــه بــه روش هــای cut-off می شــود. مقادیــر
ــودن  ــی ب ــطح بحران ــه س ــا س ــده و ب OWAS و OCRA تعیین ش

ــت]13[. ــده اس ــازی ش ــز( همسان س ــبز، زرد و قرم )س
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جدول 1: محدوده های پوشش داده شده جهت ارزیابی ارگونومیک پوسچر 
قسمت های 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 رنگ هــا امتیــاز اولیــه
ــردن  ــا جمع ک ــف ب ــر وظای ــک از زی ــر ی Ergonomic Score( ه

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

ــود. ــبه می ش 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 محدوده هــای ارگونومیــک انتخاب شــده  
ــت 14 ثاب

ــرای  ــه بررسی شــده 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 می کن ــه اپرات ــاژ ک ــط مونت ــمتی از خ ــرای قس ــی ب کنترل
در  اقــدام کنترلــی  اولویت بنــدی  اســتفاده شــد. محدوده هــای 

ــده اســت]13[. ــش داده ش ــدول 2 نمای ج

جدول 2: محدوده اولویت بندی اقدام کنترلی

OES اولویت اقدام کنترلیمقدار

OES ≤ 0/4قابل قبول

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 قطــره ای و 
شــیر خــودکار بــود. خــط شــیر توپــی شــامل دو فعالیــت جداگانــه و 

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

شرح 
وظیفه

جایگذاری ring O روی 
دسته شیر قطره ای

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

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

ــت. ــده اس ــش داده ش 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

داده شــده 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
قطــره ای 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 محدوده های 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.
یافته هــای ایــن مطالعــه نشــان می دهــد کــه از محدوده هــای 
ــه  ــچ و زاوی ــه خمــش م ــده دو محــدوده زاوی ــک ارزیابی ش ارگونومی

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

ــر 5 نشــان داده شــده اســت. در تصوی
درمجمــوع از زیــر وظایــف شناسایی شــده 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 ــلاح اب ــور اص ــود.  به منظ ــت ب ــچ دس ــدام م ــه ان ب
 CATIA تولیــد شــیر خــودکار  ابــزار جدیــدی بــا کمــک نرم افــزار
طراحــی شــد. ایــن ابــزار به منظــور کاهــش نیــروی مورداســتفاده در 
ــور 4 طراحی شــده  ــح پوســچر اپرات ــن O Ring و تصحی جــا انداخت

ــا پیشــنهاد شــد. ــه کارفرم و ب

CATIA تصویر 6: ابزار طراحی شده در نرم افزار

CATIA تصویر 7: برش طولی ابزار طراحی شده با نرم افزار

بحث
روش مــورد ارزیابــی در ایــن مطالعــه روشــی ســاده و بصــری 
روش  مزایــای  از  اســت.  بــدن  پوســچر کل  ارزیابــی  به منظــور 
ــق  ــت. مطاب ــان از آن اس ــتفاده آس ــریع و اس ــی س ــر ارزیاب موردنظ
بــا نتایــج به دســت آمده پوســجر اندام هــای 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 مطالعــه ای 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 یافته هــای 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 یافته ه بنابرای
نــدارد. در مطالعــه ای کــه توســط Batham در دندان پزشــکان 
انجــام شــد، بیشــترین اختــلالات 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 گزارش شــده 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 مطالعــه ای کــه نورانــی و همــکاران در یــک صنعــت 
مونتــاژ انجــام دادنــد نشــان داد کــه اندام هــای فوقانــی بــرای انجــام 
ــن بیشــترین  ــر هســتند. همچنی ــف بیشــتر درگی ــا و وظای فعالیت ه
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 تکنســین های 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 ــلالات مرب ــیوع اخت ــل ش ــی عام ــای فوقان ــر اندام ه وارده ب
انــدام فوقانــی در بیــن مونتــاژکاران اســت]17[. نتایــج ایــن مطالعــه 
عوامــل شــیوع اختــلالات اســکلتی عضلانــی بررســی شــده اســت و 

ــه پوســچر نامناســب  مــچ دســت اشــاره شــده اســت. ب

نتیجه گیری
ــد  ــوط تولی ــام خط ــر، در تم ــه حاض ــج مطالع ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــک  ــده ای نزدی ــی در آین ــدام کنترل ــه اق ــاز ب ــاری نی ــیرهای آبی ش
ــگیری  ــور پیش ــردد به منظ ــه می گ ــاس توصی ــن اس ــر ای ــت. ب اس
از بــروز اختــلالات اســکلتی عضلانــی در مونتــاژکاران اقدامــات 
اصلاحــی همچــون به کارگیــری افــراد به صــورت چرخشــی در 
ــرم  ــدف گ ــی باه ــای کشش ــتفاده از نرمش ه 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 نرم اف محی

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

یــاری رســاندند، کمــال تشــکر را بــه عمــل می آوریــم.
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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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