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Abstract 

Background and Objective: The most logical decision to take into account 

when manufacturing a device is the application of the ergonomic principles 

in the design stage. One of the main goals of computer application in 

ergonomics is to develop a tool that allows the product to be evaluated at the 

beginning of the design process. This study aimed to evaluate the 

ergonomics of a powder paint spraying station and present a new design 

using Computer Aided Three-dimensional Interactive Application (CATIA) 

software. 

Materials and Methods: This study was conducted on a paint spraying unit 

at a home appliance manufacturing factory. The digital model of the posture 

with the most deviation from the normal posture was simulated in the 

CATIA software. After evaluation by the Rapid Upper Limb Assessment 

(RULA) method, the biomechanical analysis was performed on the human 

model. Finally, based on the results of the RULA, ergonomic interventions 

were performed in the software, and the new workstation was re-evaluated 

in this study. 

Results: The final score of evaluating the color spray posture showed that 

the posture was at level four. This indicated the necessity of corrective 

measures and immediate changes. In this posture, the position of the forearm, 

muscles, wrists, arms, legs, upper body, and neck was inappropriate. 

Proposed interventions included the change of seat design and the weight 

adjustment of the spray gun. 

Conclusion: The results show that musculoskeletal problems can be 

significantly resolved by focusing on the organs that are under pressure and 

providing an ergonomic design prepared by CATIA software to reduce the 

pressure. 
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 کتیا )مطالعه موردی( افزارنرمارگونومی در ایستگاه پاشش رنگ با  سازی مداخلاتشبیه

1محمد بابامیری
*،3، شیوا سوری2، ندا مهدوی 

 4، مجید معتمدزاده3، محمدجواد گلحسینی3، محسن یزدانی 
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 19/03/1399 تاریخ دریافت مقاله:

 08/05/1399 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

ی اصول ارگونومی در مرحله طراحی ریکارگبهتصمیم حین ساخت یک وسیله،  نیتریمنطق سابقه و هدف:

را در ارزیابی محصول است که امکان ی توسعه ابزار ی،ارگونومی کاربرد رایانه در از اهداف اصل یکاست. ی

. هدف از انجام این مطالعه بررسی ارگونومیک یک ایستگاه پاشش رنگ کندفراهم می یمراحل طراح یابتدا

 CATIA (Computer Aided Three-dimensional افزارنرمودری و ارائه طراحی جدید با استفاده از پ

Interactive Application.بود ) 

این مطالعه در واحد پاشش رنگ کارخانه تولید لوازم خانگی انجام شد. مدل دیجیتالی  ها:مواد و روش

با توجه به نتایج  تیدرنهای شد. سازهیشب CATIA افزارنرمپوسچر با بیشترین انحراف از حالت طبیعی در 

 افزارنرممداخلات ارگونومیک در محیط  RULA (Rapid Upper Limb Assessment) یبررسحاصل از 

 .دد ارزیابی شداجرا و پست کاری جدید مج

قرار دارد  4امتیاز نهایی ارزیابی پوسچر پاشش رنگ نشان داد این پوسچر در سطح اقدامات اصلاحی  ها:یافته

. در این پوسچر وضعیت ساعد، عضلات، مچ، بازو، پا، بالاتنه و گردن نامناسب بود. استو تغییرات فوری لازم 

 مداخلات پیشنهادی شامل طراحی صندلی و تعدیل وزن تفنگ پاشش رنگ بود.

های تحت فشار و ارائه طرحی ارگونومیک با هدف کاهش فشار نتایج نشان داد با تمرکز بر اندام گیری:جهنتی

 ی برطرف کرد.توجهقابلعضلانی را در حد -توان مشکلات اسکلتی، میکتیا افزارنرمبا 
 

 مداخلات ارگونومیک ؛کتیا ؛طراحی صندلی ؛رولا واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 و محیط نیماش ،انسان بین تعامل مطالعهعلم  یارگونوم

ها و برقراری تناسب بین توانمندی یارگونوم یاست. هدف اصل

آلات و محیط های ابزار، ماشینویژگیانسان و های محدودیت

 انیتوجه کارفرماساختن معطوف یبرا یمختلف لی. دلا[1]است 

کار وجود دارد که ازجمله  طیدر مح کیارگونوم طیبه بهبود شرا

کارگران، بهبود  شیو آسا یسلامت، یمنیاارتقای  هتوان بیها مآن

از کار،  یناش بتیغ زانی، کاهش میانخدمات به مشترارائه 

کاهش ی و زندگ تیفیک یارتقا ،رفتهازدست ی کاریکاهش روزها

 .[2] عضلانی اشاره کرد-اسکلتی شیوع اختلالات

 جادشدهیاها و اختلالات عضلانی به آسیب-اختلالات اسکلتی

های ها، مفاصل و دیسکها، لیگاماندر عضلات، تاندون

، سرخوردن؛ به شرطی که شودمی اطلاقای مهرهبین

خوردن، سقوط یا موارد مشابه نقشی در آن نداشته باشد. سکندری

درصد از کارکنان  50دهند بیش از نشان می هاگزارشبرخی 

. این [3 ،4] عضلانی دچار هستند-صنایع به اختلالات اسکلتی

های مالی اختلالات در سراسر جهان بسیار شایع است و هزینه

( و اجتماعی فراوانی به کشورها وارد )مستقیم و غیرمستقیم

سوم از یی عامل یکتنهابه؛ برای مثال این اختلالات [5] کندمی

-اختلالات اسکلتی .[6] های شغلی سالیانه در آمریکاستآسیب

های شغلی در کشورهای ترین علت غیبتیی اصلیتنهابهعضلانی 

وری و بهره مانند کاهشتبعات دیگر آن  .[7]غرب اروپاست 

های ناخالص درصد از هزینه 2. [8-10]است  های اجتماعیهزینه

عضلانی -صرف اختلالات اسکلتی ملی در کشورهای اروپایی

 . [11]شود می

عضلانی در -در کره جنوبی، تعداد موارد اختلالات اسکلتی

 77و  74، 68به ترتیب برابر با  2008و  2007، 2006های سال

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 70تا  64 صفحات ،1399 پاییز ،3شماره  ،7دوره      

 مقاله پژوهشی 
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 کتیا در ارگونومی مداخلات سازیشبیه                                                            

. بر [21 ،31است ]غیرکشنده بوده  های شغلیدرصد از بیماری

 سکیرکارکنان با  ، میزان مواجههالمللیبینو  اساس قوانین داخلی

عضلانی باید مدیریت -ارگونومی و اختلالات اسکلتی یفاکتورها

 نهیهزکم و مداخلات سادهبا که  ی استدر حالاین . [41 ،51] شود

و پیامدهای  اختلالات در محیط کار نیا شیوع توانیم یارگونوم

 .[61-81] داکاهش د یتوجهقابل زانیرا به مناشی از آن 

سازی تصمیم حین ساخت یک وسیله یا پیاده نیتریمنطق

 ی اصول ارگونومی در مرحلهریکارگبه، یک مداخله بهبودی

 ی،ارگونومی کاربرد رایانه در از اهداف اصل یکطراحی است. ی

مراحل  یرا در ابتداارزیابی محصول است که امکان ی توسعه ابزار

و همکاران معتقدند یکی از  Gonen .[19] فراهم کند یطراح

علم  مسیرهای دستیابی به مداخلات ارگونومیک اثربخش، تلفیق

. با استفاده از این [20]است  صنعتی یطراحعلم  با یارگونوم

راندمان  شیکار و افزا طیبهبود شراتوان به می عملکردی راهکار

مطالعات . در همین راستا نتایج [20]کمک شایانی کرد  دیتول

 یطراح نشان داده استمختلف  عیدر صنا یکار هایستگاهیاروی 

 بروز ،یکار هایستگاهیا ی دراصلاح سازی مداخلاتپیاده مجدد و

 .[16]دهد را کاهش میعضلانی کارگران -اسکلتی اختلالات

انسان در محیط  یسازمدلسازی مداخلات که با رویکرد شبیه

رویکردهای  ازجملهقرار گرفته است،  موردتوجهکار اخیراً بسیار 

سازی پذیری یک مداخله را قبل از پیادهست که امکانکنشی ا

ساز متعددی وجود دارد که با افزارهای شبیهکند. نرمبررسی می

دسترسی(  شرطبهتوان )نوع مداخله می توجه به هدف مطالعه و

، 3D SSPP ،JACKافزارهای ها استفاده کرد. نرماز آن

Deneb/ERGO ،RAMSIS ،DELMIA human این  ازجمله

Computer افزار کتیا ). نرم[21]ساز هستند افزارهای شبیهنرم

Aided Three-dimensional Interactive Application )

سازی است که از ابزارهای های شبیهیکی از پرکاربردترین برنامه

 .[20، 22-42] بردارگونومی نیز بهره می

ترین مشکلات عضلانی یکی از بزرگ-اختلالات اسکلتی

مشاغلی است که وظایف  خصوصبهسلامتی در مشاغل فیزیکی 

یک  ،قطعاتآمیزی دستی رنگ ،عیاز صنا بسیاریدر دستی دارند. 

 سکیرفرد را در مواجهه با که  استناپذیر اجتنابوظیفه دستی 

ی فاکتورها سکیردهد. متعددی قرار می ارگونومیک یفاکتورها

نامناسب در اندام فوقانی و  پوسچر ارگونومیک این وظیفه شامل

ی تفنگ اسپروزن داشتن از نگهگردن و تنه، اعمال نیروی ناشی 

دسته آن  چنگشرنگ در دست، زمان طولانی اجرای وظایف کاری 

 یفاکتورها سکیراین  .استبودن وظیفه مدت و تکرارییطولان در

 و گردن مچ دست، به انگشتانو تنش عضلانی را فشار کننده، تهدید

 همچون هاییبدین ترتیب ریسک بیماری و [25]دهد میافزایش 

المللی آمارهای بین. [26] بردرا در فرد بالا می السندرم تونل کارپ

دهند کارکنان درگیر در مشاغل شماری وجود دارند که نشان میبی

عضلانی زیادی را -، اختلالات اسکلتی(Manual Tasks) دستی

درصد از شکایات کارگری  40؛ برای مثال [72-92]کنند تجربه می

عضلانی ناشی از وظایف -های اسکلتیدر کشور استرالیا به آسیب

 .[30]دستی مربوط است 

سازی ایستگاه کاری کارگر حین در این مطالعه با شبیه

های کتیا ارزیابیافزار با استفاده از امکانات نرم، آمیزیرنگ

ی با ریسک زیاد، هااندامانجام شد. پس از یافتن ارگونومیکی 

سازی و نواحی تحت ریسک مجدداً مداخلات پیشنهادی شبیه

پرورش  توانمی افزاربرجسته این نرمهای از توانمندی. بررسی شد

 بامجازی  یبعدخلاقیت و نوآوری، ارتباط مستقیم بین طرح سه

 .ای طراحی و ساخت را نام بردهحلقه  محصول واقعی و کاهش

توان ی وارد علم ارگونومی شده است و میتازگبه افزارنرماین 

را قبل از ساخت نهایی پست کاری  شدهانجاماثربخشی اصلاحات 

در  کتیا افزارنرمهای سنجید. هدف از این مطالعه بررسی توانایی

 بود.ی آمیزارزیابی و اصلاح شرایط ارگونومیک کارگر مسئول رنگ
 

 هامواد و روش
این مطالعه در واحد پاشش رنگ یک کارخانه تولید لوازم 

خانگی انجام شد. در این کارخانه تجهیزات و لوازم خانگی همچون 

شود. به دلیل جاروبرقی، پنکه و سایر لوازم آشپزخانه تولید می

تنوع اندازه قطعات، پوسچرهای کارگران در خط رنگ نیز متفاوت 

ی از پوسچرهای بردارعکسبود. بعد از بازدید از واحد خط رنگ و 

مختلف، مصاحبه با کارگران، پوسچر با بیشترین انحراف از حالت 

سال در این  28± 2کارگر با میانگین سنی  6طبیعی انتخاب شد. 

یفت مشغول به کار بودند. سپس مدل دیجیتالی واحد در سه ش

 ی شد.سازهیشب V5R20نسخه  کتیا افزارنرمپوسچر فرد در 

 عیصناکه در است  وتریکامپ با یطراح افزارنرم کیکتیا 

 کیعمران، مکان ،یهوافضا، لوازم خانگ ،یخودروساز ریمختلف نظ

افزار . با این نرم[13-43]دارد  فراوانی کاربرد … و ییایدر

محیط واقعی و یک انسان با اشیا  کنشگی برهمچگونتوان از می

دادن، کشیدن گذاشتن، هلنحوه بلندکردن، پایینتأثیر و  آگاه شد

همچنین  افراد را بررسی کرد.و حمل اشیا بر سلامتی و کارایی 

حرکات ، نشستن و حتی یستادنمختلف مانند اهای بدنی وضعیت

متغیرهای  تواندمیطراح  سازی است وقابل شبیه پیچیده

را مشخص  توسط فرد حملبیشترین وزن قابل همچونمتعددی 

رعایت از  و اطمینان بینی کاراییپیش ،کند. نتیجه این تحلیل

 .[20] است ارگونومیاستانداردهای 

دارد. یکی از این  های مختلفیبخش کتیاساز افزار شبیهنرم

است. این  Ergonomics Design and Analysis هابخش

 Human( 1اند از: دارد که عبارت رشاخهیزبخش چهار 

Measurement Editor ،2 )Human Activity Analysis  و

3 )Human Posture Analysis در زیربخش .Human 

Posture analysis های ارزیابی ارگونومی متنوع، امکان با روش

پذیر است. این مقایسه شرایط موجود با مداخله پیشنهادی امکان

 RULA: Rapid Upper Limb) ها شامل روش رولاروش

Assessment)حمل بار )بر اساس روش بیومکانیکی و  ، ارزیابی
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 انو همکار بابامیری 

 اسنوک( است.

وتحلیل ارگونومی پوسچر با استفاده از روش تجزیهدر تحلیل 

بودن وضعیت قبول، قابلافزار استهای این نرمکه از قابلیت رولا

کار  ،. در این تحلیلشودتعیین میتصحیح آن نیاز به بدنی یا 

نیرو، وضعیت بدنی و  ، میزاناستاتیک عضلات، تعداد حرکات

تا  1ین ی بنهای . امتیازتاس امتیاز نهایی مؤثردر مقدار زمان کار 

بدنی وضعیت  نشانگر 2تا  1امتیاز  رولااست. در تحلیل  7

 حکایت از ضرورت 4تا  3امتیاز  است. مدتیقبول در طولانقابل

نیاز  6 تا 5امتیاز  سازی مداخلات دارد.برای پیادهبیشتر  اتتحقیق

شان را ن نیاز فوری به اعمال تغییر 7امتیاز  و به انجام تغییر

تیجه این تحلیل با استفاده از کدهای رنگی روی ن .دهدمی

)که بر اساس مشخصات آنتروپومتریکی  کتیاانکن اعضای بدن م

 شود.شود( نشان داده میشناختی استفاده میو جمعیت

بارهای ) های بیومکانیکیتحلیل براین، نتایج حاصل ازعلاوه

بل ق( بر مفاصل واردشدهر واردشده بر ستون فقرات، نیرو و گشتاو

 تیرنهاداست.  یدسترس قابلافزار کتیا و بعد از مداخله نیز در نرم

اح طر ،رولابا درنظرگرفتن نتایج حاصل از تحلیل پوسچر به روش 

اجرا و  افزارنرممداخلات ارگونومیک پیشنهادی را در محیط 

سازی شدند مجدد ارزیابی کرد. چندین مداخله پیشنهادی شبیه

 تیدرنهاها انجام شد. آنروی  رولاهای پوسچری با روش و تحلیل

 عنوانبهبود،  قبولقابلایستگاه کاری که پوسچر فرد در آن 

. در اجرای مداخلات به بهینه انتخاب شد یکار ستگاهیا

 سازی طرح نیز توجه شد.یادههای فضایی و امکانات پمحدودیت
 

  هایافته
این مطالعه در واحد پاشش رنگ پودری انجام شد. 

 کتیاسازی افزار شبیهپوسچری در محیط نرم لیوتحلهیتجز

صورت گرفت. مداخلات ارگونومی در این محیط انجام و ایستگاه 

 شد.  لیوتحلهیتجزکاری جدید مجدد در این محیط 

کارگر روی صندلی ( 1)شکل  کاری پست ایندر 

تفنگ، رنگ را روی قطعات  لهیوسبهغیرارگونومیک نشسته بود و 

پوسچر فرد حین کرد. در مرحله اول مدل دیجیتالی پاشش می

 افزارنرماجرای وظیفه دستی پاشش رنگ در ایستگاه موجود در 

سازی شد. شکل واقعی پوسچر کارگر و مدل دیجیتالی شبیه کتیا

 شده است. نشان داده 1در شکل 

شود، صندلی کارگر دیده می 1که در شکل  گونههمان

گاه مناسبی برای کمر و آرنج ندارد و وزن پیستوله )حدود تکیه

مدت در حالتی استاتیک در کیلوگرم( که باید در طولانی 5/2

منجر به واردآمدن تنش و فشار به نواحی دست نگه داشته شود، 

نارضایتی کارگر شده است. همچنین  تیدرنهابازو، شانه، گردن و 

 گاه مناسب برای پاها نیز مزید بر علت شده است.نبود تکیه

امتیاز نهایی ارزیابی پوسچر پاشش رنگ پیش از مداخله و به 

بود؛ یعنی بررسی و تغییرات فوری در  قرمزرنگو  7، رولاروش 

. همچنین در این پوسچر، وضعیت ساعد، استلازم  مدنظرپوسچر 

ت، مچ و بازو، پا، بالاتنه و گردن در سمت راست و چپ بدن عضلا

 ، با درنظرگرفتن اصل کاهش بنابراین؛ (1بود )جدول  قرمزرنگ
 

  
 کتیا افزارنرمواقعی کارگر و مدل دیجیتالی در  پوسچر :1شکل 

 

 (قبل و بعد از مداخله) کتیادر محیط  رولاارزیابی پوسچر به روش  نتایج :1جدول 

 امتیاز نواحی بدنی
 پس از مداخله قبل از مداخله

 سمت راست بدن سمت چپ بدن سمت راست بدن سمت چپ بدن

 1 1 3 2 بازو

 1 1 3 3 ساعد

 2 2 3 4 مچ

 1 1 1 1 چرخش مچ

 A 5 4 2 2گروه 

 1 1 1 1 میزان فعالیت عضلانی

 0 0 2 2 نیرو

 3 3 7 8 مچ و بازو

 1 1 4 4 گردن

 1 1 2 2 تنه

 2 1 2 2 پا

 B 6 6 1 3گروه 

 4 2 9 9 گردن، تنه و پا

 4 3 7 7 رولاامتیاز کل 
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 کتیا در ارگونومی مداخلات سازیشبیه                                                            

 
 کتیای ایستگاه کاری پیشنهادی در محیط سازهیشب :2شکل 

 
های قرمز داشتند و تنشهایی که وضعیت فشار روی اندام

کاری جدید طراحی و در  بود، ایستگاهها که زیاد واردشده به آن

(. مداخلات پیشنهادی برای 2سازی شد )شکل شبیه کتیامحیط 

 ایستگاه کاری پاشش رنگ شامل موارد زیر بود:

ها . طراحی یک صندلی که حمایت مناسبی از بالاتنه، دست1

 و پاها داشته باشد.

ل وزن تفنگ پاشش رنگ با استفاده از تعبیه بالانسر . تعدی2

 های واردشدهبالای سر کارگر به صورتی که منجر به کاهش تنش

 کارگر شود. دستبه

سازی مداخله جدید، مجدداً پوسچر ارزیابی شد پس از شبیه

برای پوسچر  رولا(. نتایج حاصل از ارزیابی رولا)روش 

)قبل و بعد از اجرای مداخله( برای سمت راست  شدهیسازهیشب

 است. آمده 1و چپ بدن در جدول 
 

  بحث

هدف از مطالعه حاضر بررسی پوسچر اپراتور واحد پاشش 

و ارائه مداخلات  رولاکتیا با روش  افزارنرمرنگ پودری در محیط 

شده در ارگونومیک بود. با توجه به اینکه ایستگاه کاری بررسی

پیشگیری از  منظوربهقرار گرفت،  4سطح اقدام اصلاحی 

عضلانی و افزایش بازده کاری و ارتقای سلامت -اختلالات اسکلتی

نیروی کار، مداخله ارگونومی طراحی شد و سطح ریسک آن 

 ت.ی کاهش یافاثربخش طوربه

کتیا  افزارنرممداخله ارگونومی پیشنهادی ابتدا در محیط 

 صورتبههای مناسب، ارزیابی شد تا در صورت داشتن قابلیت

واقعی ساخته شود. نتایج بررسی پوسچر در حالت نشسته به روش 

نشان داد شرایط بالاتنه در وضعیت نامناسب قرار دارد و علت  رولا

مر و گردن ناشی از طراحی شکایت کارگران از درد ناحیه ک

. نتایج مطالعات متعددی که شیوع مشکلات استنامناسب صندلی 

 دیمؤاند های کاری نشسته انجام دادهعضلانی را در پست-اسکلتی

ریسک فاکتور محسوب  عنوانبهاین موضوع است که این پوسچرها 

توان بخش . با انجام مداخلات ارگونومی می[53 ،63]شوند می

. در [71 ،73]عضلانی را کاهش داد -زیادی از مشکلات اسکلتی

عضلانی -کتیا برای کاهش مشکلات اسکلتی افزارنرمی، از امطالعه

توان روش میکارکنان پست استفاده شد و نتایج نشان داد با این 

 .[38]جزئیات ایستگاه کار را قبل از ساخت ارزیابی کرد 

 افزارنرمدر محیط  شدهیسازهیشبتغییر زاویه در مفاصل مدل 

توان سطح ریسک نشان داد با حفظ عملکرد و حدود دسترسی می

همچنین درخصوص اصلاح  .[39]را تا حد زیادی کاهش داد 

. [04-24]ایستگاه کاری تحقیقات مشابهی انجام شده است 

Swinton  ی اثربخشارزیابی  منظوربهی که امطالعهو همکاران در

مداخله ارگونومی در طراحی صندلی انجام دادند، به این نتیجه 

ی کاهش داریمعن صورتبهرسیدند که سطح خطر پس از مداخله 

و همکاران میز مونتاژ در  Gonen. در مطالعه [43]یافته است 

ی دو مونتاژکار، جابهکتیا طراحی شد و بعد از ساخت آن  افزارنرم

درصد کاهش یافت و  60زمان تولید  جهیدرنتبه یک نفر نیاز بود. 

 .[20]توانست در میز دیگری کار کند کارگر دوم می

در پرونده معاینات پزشکی، بیشترین  شدهدرجطبق نتایج 

شکایات کارگران پاشش رنگ در ناحیه گردن و شانه بود که نتایج 

این موضوع بود و در سطح اقدام اصلاحی  دیمؤنیز  رولاارزیابی 

طور بهفوری قرار داشت. سطح خطر بعد از طراحی ایستگاه جدید 

نژاد و همکاران نیز با ی کاهش یافت. در مطالعه اعتمادیداریمعن

تغییر ایستگاه کاری خیاطی، مشکلات عضلات گردن و شانه 

 . [44]برطرف شد 

شود با ساخت طرح جدید ایستگاه کاری، ی مینیبشیپ

طور بهعضلانی کارگران شاغل در این واحد -مشکلات اسکلتی

برای طرح جدید نشان  رولای کاهش یابد؛ زیرا ارزیابی توجهقابل

شود کاهش یافته است. پیشنهاد می 2داد سطح اقدام اصلاحی به 

-شکلات اسکلتیبعد از ساخت، ایستگاه جدید از لحاظ کاهش م

 عضلانی بررسی شود.
 

 گیرینتیجه
ی تحت فشار و ارائه طرحی هااندامنتایج نشان داد با تمرکز بر 

توان ، میکتیا افزارنرم لهیوسبهارگونومیک با هدف کاهش فشار 

 ایکتی برطرف کرد. توجهقابلعضلانی را در حد -مشکلات اسکلتی

مطالعه بررسی ارگونومی  کی فرایندهای یاست که تمام یافزارنرم

گیرد. را از مرحله ارزیابی تا طراحی ایستگاه کاری جدید دربر می

 قیطور دقو به اتئیرا با جز مداخلات ارگونومیافزار انواع نرم این

 رولاهمچنین قابلیت ارزیابی به روش  کند.و کنترل می تیریمد

کند یکه به طراح کمک م است افزارنرمهای مفید این از ویژگی

 پیش از ساخت، ایستگاه کاری را از لحاظ ارگونومی ارزیابی کند.
 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان از کمیته تحقیقات دانشجویی  لهیوسنیبد

دانشگاه علوم پزشکی همدان برای حمایت مالی از این پژوهش 

 .کنندمیتشکر و قدردانی 
 

 منافع تضاد
 گونهچیکه در پژوهش حاضر ه دارندمینویسندگان اظهار 
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 انو همکار بابامیری 

 .ها وجود نداردتضاد منافعی بین نویسندگان و سایر سازمان
 

 اخلاقی ملاحظات
 گانکنند، اهداف مطالعه برای شرکتتهیه عکسقبل از 

طور داوطلبانه در این مطالعه با آگاهی کامل و به آنانتشریح شد و 

 کردند.مشارکت 
 

 نویسندگان سهم
محمد بابامیری، شیوا سوری و مجید در مطالعه حاضر 

ندا مهدوی در در مرحله طراحی پژوهش،  معتمدزاده

در  ها، محسن یزدانی و محمدجواد گلحسینیداده لیوتحلهیتجز

در و محمد بابامیری، ندا مهدوی و شیوا سوری  داده یآورجمع

 .ح مقاله مشارکت داشتندنگارش و اصلا
   

 مالی حمایت
مطالعه حاضر بخشی از یک پروژه تحقیقاتی با شماره طرح 

است که از سوی کمیته تحقیقات دانشجویی  970225936

.دانشگاه علوم پزشکی همدان پشتیبانی شده است

 
 

 
REFERENCES
1. Grandjean E, Kroemer KH. Fitting the task to the human: a 

textbook of occupational ergonomics. Florida: CRC Press; 

1997. 

2. Parkes KR, Carnell S, Farmer E. Research report on 
musculoskeletal disorder, mental health and work 

environment. Health and safety executive. Oxford: 

University of Oxford; 2005. 
3. Silverstein B, Adams D. Work-related musculoskeletal 

disorders of the neck, back, and upper extremity in 

Washington State, 1995–2003. Safety and Health Assessment 
and Research for Prevention (SHARP) Program. Olympia, 

WA: Washington State Department of Labor and Industries; 

2005. 
4. Jones JR, Huxtable CS, Hodgson JT. Self-reported work-

related illness in 2004/05: Results from the Labour Force 

Survey. Merseyside: Health and Safety Executive, National 
Statistics; 2006. 

5. Andersson G. The burden of musculoskeletal diseases in the 

United States: prevalence, societal and economic cost. 
Illinois: American Academy of Orthopaedic Surgeons; 2008. 

6. BLS (Bureau of Labor Statistics). Nonfatal occupational 
injuries and illnesses requiring days away from work, 2014. 

Washington (DC): US Department of Labor; 2015. 

7. Murray CJ, Vos T, Lozano R, Naghavi M, Flaxman AD, 
Michaud C, et al. Disability-adjusted life years (DALYs) for 

291 diseases and injuries in 21 regions, 1990–2010: a 

systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 
2010. Lancet. 2013;380(9859):2197-223. PMID: 23245608 

DOI: 10.1016/S0140-6736(12)61689-4 

8. Choobineh A, Movahed M, Tabatabaie SH, Kumashiro M. 
Perceived demands and musculoskeletal disorders in operating 

room nurses of Shiraz city hospitals. Ind Health. 2010;48(1):74-

84. PMID: 20160411 DOI: 10.2486/indhealth.48.74 
9. Podniece Z, Heuvel S, Blatter B. Work-related musculoskeletal 

disorders: prevention report. Brussels, Belgium: European 

Agency for Safety and Health at Work; 2008. 

10. Punnett L, Wegman DH. Work-related musculoskeletal 

disorders: the epidemiologic evidence and the debate. J 

Electromyogr Kinesiol. 2004;14(1):13-23. PMID: 14759746 
DOI: 10.1016/j.jelekin.2003.09.015 

11. Bevan S, Quadrello T, McGee R, Mahdon M, Vavrovsky A, 

Barham L. Fit for work? Musculoskeletal disorders in the 
European workforce. London: The Work Foundation; 2009. 

12. Theorell T, Karasek RA. Current issues relating to 

psychosocial job strain and cardiovascular disease research. J 
Occup Health Psychol. 1996;1(1):9-26. PMID: 9547038 

DOI: 10.1037//1076-8998.1.1.9 

13. Park JK, Kim DS, Seo KB. Musculoskeletal disorder 
symptom features and control strategies in hospital workers. 

J Ergon Soc Korea. 2008;27(3):81-92. DOI: 10.5143/ 

JESK.2008.27.081 
14. Dul J, De Vlaming P, Munnik M. A review of ISO and CEN 

standards on ergonomics. Int J Ind Ergon. 1996;17(3):291-7. 

DOI: 10.1016/0169-8141(95)00068-2 
15. Iran Occupational Exposure Limits (OEL). Center of 

excellence for occupational health. Hamedan: Daneshjoo; 

2016. 
16. Haydarimoghadam R, Motamedzade M, Faradmal J, 

Babamiri M, Moradi A. Ergonomics intervention for 

reduction of musculoskeletal disorders: a case study in a 
cement company. J Occup Hyg Eng. 2017;3(2):33-9. 

17. Habibi E, Soury S. The effect of three ergonomics 

interventions on body posture and musculoskeletal disorders 
among stuff of Isfahan Province Gas Company. J  

Educ Health Promot. 2015;4:65. PMID: 26430692 DOI: 

10.4103/2277-9531.162386 
18. Habibi E, Soury S, Zadeh AH. Evaluation of accuracy  

and precision of two-dimensional image processing 

anthropometry software of hand in comparison with manual 
method. J Med Signals Sens. 2013;3(4):256-61. 

19. Feyen R, Liu Y, Chaffin D, Jimmerson G, Joseph B. 

Computer-aided ergonomics: a case study of incorporating 
ergonomics analyses into workplace design. Appl Ergon. 

2000;31(3):291-300. PMID: 10855452 DOI: 10.1016/s0003-

6870(99)00053-8 
20. Gonen D, Oral A, Yosunlukaya M. Computer-aided 

ergonomic analysis for assembly unit of an agricultural 

device. Hum Factors Ergon Manufactur. 2016;26(5):615-26. 
DOI: 10.1002/hfm.20681 

21. Polášek P, Bureš M, Šimon M. Comparison of digital tools 
for ergonomics in practice. Proc Eng. 2015;100:1277-85. 

DOI: 10.1016/j.proeng.2015.01.494 

22. Kumar DK, Kane PV. Ergonomic assessment and workstation 
design of shipping crane cabin in steel industry. Int J Ind Ergon. 

2016;52:29-39. DOI: 10.1016/j.ergon.2015.08.003 

23. Boulila A, Ayadi M, Mrabet K. Ergonomics study and 
analysis of workstations in Tunisian mechanical 

manufacturing. Hum Factors Ergon Manufactur Serv Ind. 

2018;28(4):166-85. DOI: 10.1002/hfm.20732 
24. Tahmasebi R, Anbarian M, Torkashvand S, Motamedzade M, 

Farhadian M. Ergonomic evaluation of welders posture and 

biomechanical analysis of loads on spine by CATIA software 
in Iran Gas Transmission Company. J Occup Hyg Eng 

Volume. 2017;4(3):17-25. 

25. Andersen LL, Mortensen OS, Hansen JV, Burr H. A 

prospective cohort study on severe pain as a risk factor for 

long-term sickness absence in blue- and white-collar workers. 

Occup Environ Med. 2011;68(8):590-2. PMID: 21071754 
DOI: 10.1136/oem.2010.056259 

26. Finneran A, O'Sullivan L. Effects of grip type and wrist 

posture on forearm EMG activity, endurance time and 
movement accuracy. Int J Ind Ergon. 2013;43(1):91-9. DOI: 

10.1016/j.ergon.2012.11.012 

27. Dempsey PG, Hashemi L. Analysis of workers' compensation 
claims associated with manual materials handling. 

Ergonomics. 1999;42(1):183-95. PMID: 9973880 DOI: 

10.1080/001401399185883 
28. Muggleton J, Allen R, Chappell P. Hand and arm injuries 

associated with repetitive manual work in industry: a review 

of disorders, risk factors and preventive measures. 
Ergonomics. 1999;42(5):714-39. PMID: 10327893 DOI: 

10.1080/001401399185405 

29. Australia Worksafe. Compendium of workers’ compensation 
statistics. Australia, Sydney: National Occupational Health 

and Safety Statistics; 1997. 

30. Australia Worksafe. Compendium of workers’ compensation 
statistics, 1994-95. Australia, Sydney: National Occupational 

Health and Safety Statistics; 1996. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.7

.3
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

                               6 / 7

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23245608/
https://doi.org/10.1016/s0140-6736\(12\)61689-4
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20160411/
https://doi.org/10.2486/indhealth.48.74
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14759746/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1050641103001251?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9547038/
https://doi.apa.org/doiLanding?doi=10.1037/1076-8998.1.1.9
https://www.koreascience.or.kr/article/JAKO200816049040723.page
https://www.koreascience.or.kr/article/JAKO200816049040723.page
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0169814195000682
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26430692/
https://www.jehp.net/article.asp?issn=2277-9531;year=2015;volume=4;issue=1;spage=65;epage=65;aulast=Habibi
https://www.jehp.net/article.asp?issn=2277-9531;year=2015;volume=4;issue=1;spage=65;epage=65;aulast=Habibi
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10855452/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687099000538?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687099000538?via%3Dihub
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hfm.20681
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815005214
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814115300111
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hfm.20732
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21071754/
https://oem.bmj.com/content/68/8/590
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814112001199
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814112001199
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9973880/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/001401399185883
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/001401399185883
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10327893/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/001401399185405
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/001401399185405
http://dx.doi.org/10.52547/johe.7.3.64
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-622-en.html


 
 

 

 1399پاییز ، 3، شماره 7، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله                                                                                                          70
 

 

 

 کتیا در ارگونومی مداخلات سازیشبیه                                                            

31. Körber M, Frommel C. Automated planning and optimization 

of a draping processes within the CATIA environment using 
a python software tool. Proc Manufactur. 2019;38:808-15. 
DOI: 10.1016/j.promfg.2020.01.113 

32. Zhang Y, Zhang F, Wang W, Li Y, Wu K, Zhang T. The 
analysis and research of driving system based on CATIA 

software. IEEE 4th Information Technology, Networking, 
Electronic and Automation Control Conference (ITNEC), 

Xi’an, China; 2020. DOI: 10.2991/snce-18.2018.133 

33. Liu F. 3D modeling design and simulation processing of 
complicated surface ashtray based on CATIA software. 8th 

International Conference on Social Network, Communication 

and Education, Chongqing, China; 2018. DOI: 
10.1109/ITNEC48623.2020.9085148 

34. Trinh H, Wilson T. Incorporating CAD software and 

statistical tolerancing to improve DC motor brush contact 
design in automotive heating, ventilating, and air 

conditioning (HVAC) applications. J Electron Adv Electr 

Eng. 2020;1(1):1-6. DOI: 10.47890/JEAEE/2020/HNT 

rinh/11120001 

35. Drinkaus P, Sesek R, Bloswick D, Bernard T, Walton B, 
Joseph B, et al. Comparison of ergonomic risk assessment 

outputs from Rapid Upper Limb Assessment and the Strain 

Index for tasks in automotive assembly plants. Work. 
2003;21(2):165-72. PMID: 14501094 

36. Nishanth R, Muthukumar M, Arivanantham A. Ergonomic 

workplace evaluation for assessing occupational risks in 
multistage pump assembly. Int J Comp Appl. 2015;113(9):9-

13. DOI: 10.5120/19852-1764 

37. Mahdavi N, Motamedzade M, Jamshidi AA, Darvishi E, 
Moghimbeygi A, Heidari Moghadam R. Upper trapezius 

fatigue in carpet weaving: the impact of a repetitive task 

cycle. Int J Occup Saf Ergon. 2018;24(1):41-51. PMID: 

27707416 DOI: 10.1080/10803548.2016.1234706 
38. Pradanos R, Sanz JM, Gutierrez D, de la Puente N, Rojas JI, 

Dominguez M, et al. Ergonomic design and analysis of a post 

in a stall. International Conference on Innovative Methods in 
Product Design, Venice, Italy; 2011. 

39. Massaccesi M, Pagnotta A, Soccetti A, Masali M, Masiero C, 

Greco F. Investigation of work-related disorders in truck 
drivers using RULA method. Appl Ergon. 2003;34(4):303-7. 
PMID: 12880740 DOI: 10.1016/S0003-6870(03)00052-8 

40. Cervai S, Polo F. The impact of a participatory ergonomics 
intervention: the value of involvement. Theor Issues Ergon Sci. 

2018;19(1):55-73. DOI: 10.1080/1463922X.2016.1274454 

41. Sain MK, Meena M. Occupational health and ergonomic 
intervention in Indian small scale industries: a review.  

Int J Rec Adv Mechan Engin. 2016;5(1):13-24. DOI: 

10.14810/ijmech.2016.5102 
42. Robertson MM, Huang YH, Lee J. Improvements in 

musculoskeletal health and computing behaviors: Effects  

of a macroergonomics office workplace and training 
intervention. Appl Ergon. 2017;62:182-96. PMID: 28411728 

DOI: 10.1016/j.apergo.2017.02.017 

43. Swinton PA, Cooper K, Hancock E. Workplace interventions 
to improve sitting posture: a systematic review. Prev Med. 

2017;101:204-12. PMID: 28647545 DOI: 10.1016/j.ypmed. 

2017.06.023 
44. Etemadi Nejad S, Hosseininejad E, Yazdani Charati J, 

Ghaempanah F, Yousefi Chemazkati M, Ahmadi M, et al. 

Effect of workstation designed for sewing, on neck and 
shoulder muscles of users. Iran J Ergon. 2020;7(4):12-20. 

DOI: 10.30699/jergon.7.4.12 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.7

.3
.6

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978920301141
https://www.atlantis-press.com/proceedings/snce-18/25895318
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9085148
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9085148
https://journalofelectronics.org/journal/journalofelectronicsarticle/Incorporating-CAD-Software-and-Statistical-Tolerancing-to-Improve-DC-Motor-Brush-Contact-Design-in-Automotive-HVAC-Applications/9
https://journalofelectronics.org/journal/journalofelectronicsarticle/Incorporating-CAD-Software-and-Statistical-Tolerancing-to-Improve-DC-Motor-Brush-Contact-Design-in-Automotive-HVAC-Applications/9
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14501094/
https://www.researchgate.net/publication/276344686_Ergonomic_Workplace_Evaluation_for_Assessing_Occupational_Risks_in_Multistage_Pump_Assembly
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27707416/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27707416/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10803548.2016.1234706?journalCode=tose20
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12880740/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687003000528?via%3Dihub
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1463922X.2016.1274454
http://www.academia.edu/download/43124640/2.pdf
http://www.academia.edu/download/43124640/2.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28411728/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687017300534?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28647545/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S009174351730227X?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S009174351730227X?via%3Dihub
http://journal.iehfs.ir/browse.php?a_id=668&slc_lang=en&sid=en&ftxt=1&html=1
http://dx.doi.org/10.52547/johe.7.3.64
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-622-en.html
http://www.tcpdf.org

