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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, observational methods based on 

video recording of work processes and its analysis by using computer 

software are widely used. Therefore, we attempted to assess welders’ posture 

and its biomechanical analysis by using computer aided three-dimensional 

interactive application (CATIA) software. 

Materials and Methods: This study was performed among welders of 

Iranian Gas Transmission Company. The evaluated postures, which included 

three postures, were determined from photos and videos, which were 

recorded during the welding process. After determining the target postures, 

digital human models were simulated in the CATIA software. Then, rapid 

upper limb assessment (RULA) method and biomechanical analysis of 

forces were performed on the human digital models. 

Results: The analytical results were directly extracted from the CATIA 

software. The final scores of the three postures evaluated using RULA 

method indicated that for two postures, immediate corrective action is 

required, and for one posture, corrective action should be taken in the near 

future. In addition, biomechanical analysis of forces in one of those postures 

revealed forces higher than the recommended limit by the National Institute 

for Occupational Safety and Health. 

Conclusion: CATIA software provides a better assessment of workers’ 

conditions in workplaces. Analysis using RULA method is a significant 

measure in evaluation and redesign of workstations. 
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 جوشکاران پوسچر کیارگونوم یابیارز

 

 : ------------- 
 

فقرات  وارد بر ستون یبارها یومکانیکیب یزپوسچر جوشکاران و آنال یکارگونوم ارزیابی

 یراندر شرکت انتقال گاز ا CATIAافزار با استفاده از نرم

 5فرهادیان مریم ،،*4معتمدزاده مجید ،3ترکاشوند صدف ،2عنبریان مهرداد ،8طهماسبی رضا

 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ارگونومی، گروه ارشد، کارشناسی دانشجوی 1
 ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه ورزشی، علوم و بدنی یتدانشکده ترب ی،ورزش یومکانیکب گروه استاد، 2
 ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه زیست، یطو مح یمنیارشد، دانشکده سلامت، ا یکارشناس یدانشجو 3
   یرانهمدان، همدان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ی،استاد، گروه ارگونوم 4
 ایران همدان، همدان، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده زیستی، آمار گروه استادیار، 5

 .یرانهمدان، همدان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ی،گروه ارگونوم ،معتمدزاده مجید * نویسنده مسئول:

 motamedzade@yahoo.comایمیل:  

 
 

 11/44/1316 تاریخ دریافت مقاله:

 22/40/1316 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 فادهاست با آن تحلیل و تجزیه و کار فرآیند از برداریفیلم پایه بر ایمشاهده هایروش امروزه سابقه و هدف:

 رحاض پژوهشهدف از  راستا این در. گیردمی قرار استفاده مورد ایگسترده طوربه کامپیوتری افزارهاینرم از

 افزاررمن یطدر مح یسه بعد یافزار طراحآن با استفاده از نرم یومکانیکیب یزپوسچر جوشکاران و آنال یابیارز

CATIA (Application Interactive dimensional-Computer Aided Three) باشدیم. 

 مورد یانتقال گاز انجام شد. پوسچرها یاتجوشکاران منطقه هفت عمل با ارتباط در پژوهش این ها:مواد و روش

 ینتعی کار هنگام در جوشکاران از شدهگرفته یهاو عکس هایلمف یقکه شامل سه پوسچر بودند از طر یابیارز

 سازییهبش  CATIAافزارنرم محیط در فرد پوسچر دیجیتالی مدل ارزیابی، مورد پوسچرهای تعیین از پس. شدند

و RULA (Rapid Upper Limb Assessment )با استفاده از روش  فوقانی اندام سریع ارزیابی سپس. گردید

 .شد انجام انسانی مدل روی نیروها بیومکانیکی آنالیز

سه  یینها یاز. امتگردید آوریجمع CATIAافزار از نرم یمطور مستقها بهداده تحلیل و تجزیه نتایج ها:یافته

 یبرا و بوده یبه اقدام فور یازدو پوسچر ن ینشان داد که برا RULAبا استفاده از روش  یابیپوسچر مورد ارز

 یکیکه در  ودب آن بیانگر یروهان یومکانیکیب یزآنال ینلازم است. همچن یکنزد یندهدر آ ییراتتغ یگرپوسچر د

NIOSH (Occupational  National Institute forتوسط  شدهتوصیهبالاتر از حد  یروهان یزانسچرها ماز پو

Safety and Health )باشدمی. 

 یابیارز توانیم CATIAافزار که با استفاده از نرم دهدیم نشان پژوهش ینحاصل از ا یجنتا گیری:نتیجه

 RULAبه روش  تحلیل و تجزیهذکر است که  شایانکار انجام داد.  یطکارگران در مح یطرا از شرا یبهتر

 .باشدیم یکار هاییستگاهمجدد ا یو طراح یابیاقدام مهم در ارز یک

 

 انسان دیجیتالی سازیمدل ی؛جوشکار پوسچر بیومکانیکی؛ آنالیز ارگونومی؛ ؛پوسچر ارزیابی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 :WMSDs) مرتبط با کار یعضلان -اسکلتی اختلالات

isordersDusculoskeletal Mrelated -Work )دهندهشانن 

طور عمده مرتبط با کار است که به هاییماریاز ب یابخش عمده

 این. ]1[ شودمی نمایان گردن و کمر فوقانی، یهادر اندام

 کاهش باعث کارگران سلامت انداختن خطر بهبر  علاوه اختلالات

شده انجام مطالعات. ]2، 3[ شودمی وظایف انجام در هاآن عملکرد

عواقب  تواندیکارگران م ییناست که عملکرد پا آن از حاکی

 .]4-0[داشته باشد  یرا در پ یتوجهقابل یو اجتماع یاقتصاد

ر د کنندیکار م یصنعت هاییطکه در مح یاز کارگران بسیاری

 فاکتورهایریسکاز کار هستند.  یناش یو دردها یمعرض ناراحت

 عیسلامت کارگران در صنا یدکنندهعامل تهد ینترمهم شغلی،

ز ا یناش هاییماریب ینارتباط ب یمتعدد مطالعات. ]8[ باشندمی

 ییدر محل کار را شناسا یزیکیف فاکتورهایریسکو  کار

 در ارگونومیکارگران از اصول  یآگاه عدم. ]1، 14[ اندنموده

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 25تا  87 صفحات ،8331 پاییز ،3شماره  ،4دوره     

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار طهماسبی

 کار، هنگام در کارگران که شودمی باعث صنایع از بسیاری

 در که جوشکارانی. ]11، 12[ یرندبه خود بگ یپوسچر نامناسب

کار مجبور  یطبا توجه به شرا کنند،می کار گاز انتقال خطوط

 ینبپردازند که ا یبه جوشکار مختلفی هایحالت درهستند 

در  یعضلان -اسکلتی اختلالات بروز باعثنامناسب  پوسچرهای

 .]13، 14[ شودیجوشکاران م

 نامه،پرسش از توانمی شغلی وظایف تحلیل و تجزیه برای

از  اینبرعلاوهاستفاده کرد.  یدئوییو یرمصاحبه و تصاو

 ارزیابی برای یزن دیگریشده شناخته یابیارز یهاروش

مختلف بدن و نوع  یهابخش حسب بر شغلی هایفعالیت

 تریشکه ب هاییروشارتباط،  ینا در. شودیاستفاده م یتفعال

 عبارت گیرندمیمورد استفاده قرار  یکارگونوم هاییابیدر ارز

RULA (Rapid Upper Limb Assessment ،) :ازهستند 

REBA (Rapid Entire Body Assessment ،)OWAS 

(Ovako Working Posture Analysing System ،)LUBA 

(Loading Upper Body Assessment و )QEC (uick Q

Exposure Check) ]15 ،1[ .RULA ایمشاهده هایروش از یکی 

 یعضلان -اسکلتی اختلالات ریسک ارگونومیک ارزیابی در یجرا

 گردن، هایحالت سریع ارزیابی به که ]16، 10[ است کارمرتبط با 

 خارجی بارهای و عضله عملکرد با همراه فوقانی هایاندام و تنه

 .]18، 11[ پردازدمی

 فرآیند از برداریفیلم پایه بر ایمشاااهده هایروش امروزه

با  ییوترکامپ یافزارهاآن با استفاده از نرم تحلیل و تجزیه و کار

 جزیهت از حاصل دقیق نتایج نیزو  بودناقتصادیو  یتوجه به عمل

. ]24[ گیرندیمورد اسااتفاده قرار م یاگسااترده طوربه تحلیل و

 انساااان یجیتاالی د یساااازاز ماادل یزکاار ن  یطمح یطراح در

(ModelingHuman  DigitalDHM:  )یلو تحل تجزیه برای 

 کار یطو تجساام و اسااتقرار کاربر در مح  یفوظا یکیارگونوم

 ارگونومیست یا طراح به تکنولوژی این. ]15[ شودیاستفاده م

 به نیاز بدون طراحی اولیه مراحال  در کاه  دهاد میاجاازه  

 رد را ارگونومیکی الزامات بتواند ابعاد مساااتقیم گیریاندازه

 هنگام در شاااخ  مختلف هایحالت و کند اعمال طراحی

قرار دهد.  ارزیابیرا مورد  کارکردن هنگام یا ابزار از اسااتفاده

اسااات  ینهزم یندر ا مفید یاز ابزارها یکی CATIAافزار نرم

ارد. د یکیارگونوم هاییابیدر مطالعات و ارز یکه کاربرد فراوان

 یااابیارز یهاااابزارهااا و روش از برخورداریافزار بااا نرم ینا

در تعامل  یلدخ عوامل تماامی  تواناد یمختلف م یاک ارگونوم

 در کار هنگام در شااخ  که ییهاو حالت ینماشاا -انسااان

 یهاحلراه و نمااید  تحلیال  و یاه را تجز دارد کااری  محیط

که  است آن بیانگرشاده  را ارائه دهد. مطالعات انجام مناسابی 

 ارزیااابی یبرا یکاااربرد یاااربسااا ابزاری CATIAافزار نرم

 یوارد بر فرد، طراح یومکانیکیب یروهاین ی،کار پوساااچرهای

 -و تعامل انسااان یکار یطمح یمحصاولات، طراح  یکارگونوم

   .]21-23[ باشدمی ینماش

 غالب پوسااچر ارزیابیحاضاار  پژوهشاز  هدف یکل طوربه

 بارهای بیومکانیکی آنالیز و جوشااکاری هنگام در جوشااکاران

 پژوهش ینها در خطوط انتقال گاز بود. در ابر آن واردشاااده

 افزارنرم محیط در جوشااکاران پوسااچر سااازیشاابیه از پس

CATIA V5R20،  از روشRULA تحلیاال و یاه تجز برای 

 یراب یروهان یومکانیکیب یزآنال ازو  یداساااتفاده گرد پوساااچر

بر جوشااکاران در هنگام  واردشااده نیروهای تحلیل و یهتجز

نکته ضاارورت دارد که  ینا ذکر. شااد گرفته بهره یجوشااکار

آمده از دسااتبه یجکه نتا دهدمیشااده نشااان انجام مطالعات

DHM رو  یناز ا ؛بوده اساات تریقها دقروش یرنساابت به سااا

پوسچر در مشاغل  یابیدر ارز روش این از اساتفاده  به نسابت 

 .]24[ شودیم یدمختلف تأک
 

 هاو روش مواد
انتقال  یاتجوشکاران منطقه هفت عمل یرو بر پژوهش این

بودند که  ییهاحالت یابیمورد ارز یگاز انجام شااد. پوساااچرها 

. کردندیها استفاده ماز آن یجوشاکار  هنگامجوشاکاران اغلب  

شاااده از گرفته یهاا و عکس هاا یلمف یقپوساااچرهاا از طر  این

 وجهت باعنوان نمود که  باید. شدند یینکار تع هنگامجوشاکاران  

 جوشااکاری ارتفاع و اینچ 56تا  18 ینقطر لوله ب متغیربودن به

 پوسچرهای جوشکاری هنگام در جوشاکاران  مختلف، مناطق در

 ترینبیش که حالت سه پوسچرها این بین ازکه  داشتند مختلفی

 یین. پس از تعشااادندانتخاب  داشاااتند، را اساااتفاده و تکرار

 یطپوسچر فرد در مح یجیتالیمدل د یابی،مورد ارز یپوساچرها 

به  یابیشاد. سپس ارز  ساازی یهشاب  CATIA V5R20افزار نرم

 نیروهای بیومکانیکی آناالیز  وگرفات   صاااورت RULAروش 

 قرار تحلیل و یهمورد تجز یمدل انسااان یبر فرد بر رو واردشااده

 .گرفت

CATIA اساات کامپیوتر محیط در طراحی افزارنرم یک 

 یطراح یبرا یمهندس یشرفتهو پ ییابتدا یکه شامل ابزارها

. با اسااتفاده از بخش باشاادمی یکارگونوم تحلیل و یهو تجز

 تجزیه توانمی یراحتافزار بهنرم یطانسان در مح یسازمدل

 با استفاده شدهسازییهمدل شب یرا رو ارگونومیک تحلیل و

حاصاال از  یهاانجام داد. از داده  RULAچون ییهااز روش

RULA ینددر فرا یکیارگونوم تحلیل و یاه در تجز توانیم 

در بخش  CATIAامکانات  یگرد ازنمود.  اساااتفاده طراحی

و  یدنکشااا دادن،هل تحلیل و یهبه تجز توانیم یارگونوم

و استفاده از امکانات  ساازی یادهپ یحمل بار اشااره کرد. برا 

شاده است   یفچهار بخش تعر CATIA طیدر مح یارگونوم

 ان،انس ابعاد ویرایشگر انسان، سازیمدل: ازهستند  عبارتکه 

 یتفعال تحلیل و تجزیه و انسااان پوسااچر تحلیل و تجزیه

 یاربس سازییهشب توانیانسان م یساز. در بخش مدلانسانی

 یکار و تعامل فرد با محصول برا یطاز انساان در مح  یقیدق

 ینداد. ا انجام وظیفهکار و  یطمح بودنمناسااباز  یناناطم
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 جوشکاران پوسچر کیارگونوم یابیارز

 یهتجز برای انسان دیجیتالی سازیمدلطور خاص بر بخش به

ا . بداردمحصول تمرکز  یاو  یفهتعامل انساان با وظ  تحلیل و

 توانمی افزارنرم ایندر  موجود گوناگون یاستفاده از ابزارها

 هایصدک و نژاد جنسیت، اساس بر را انسان دیجیتالی مدل

 ادیجا دارد، وجود افزارنرم در فرضیشصورت پکه به مختلفی

 یطپوساااچر شاااخ  را در مح  توانیم ینکارد. همچن 

 دقیق صورتبه یشرفتهپ هایتحلیل و یهتجز یبرا یوتریکامپ

مفاصاال مانکن  یهزاو ییرکار با تغ ینکه ا نمود سااازییهشااب

صورت عدد به نظرمورد یهواردکردن زاو یاو  یصاورت دست به

 بخش یگرد یساااو از. شاااودیاعمال م مربوطاه  یدر منو

 دیجیتالی مدل ایجادطور خاص بر ابعاد انساان به  یرایشاگر و

 لاوهع. است متمرکز دلخواه آنتروپومتری ابعاد اساس بر انسان

صاااورت مختلف که به یتجمع هفت آنتروپومتری ابعااد  بر

بخش  ینفاده از ابا اسات  ،افزار وجود داردنرم یرو فرضیشپ

 یهر انسااان یکی،آنتروپومتر یرمتغ 143با واردکردن  توانیم

قسمت  ینکرد. در ا سازییهشاب  یجیتالیصاورت مدل د را به

ماانکن اعمال   رویلازم را  ییراتتغ توانیباه دو صاااورت م 

مربوطه  منوی در ابعاد به مربوط اعداد اول حالت در. نمود

 هایقسااامت دادنحرکتو در حالت دوم با  شاااودیوارد م

 بخش در. کرد اعمال را تغییرات توانمی ماانکن  مختلف

 میک تحلیل و تجزیه توانمی انسان پوساچر  تحلیل و تجزیه

 پس. داد انجام مانکن پوسچر یهاتمام بخش یرا رو کیفی و

 مفراه تحلیل و یهامکان تجز مدل، روی پوسچر سازیشبیه از

 توانمی وضعیت تحلیل و تجزیه دستور از استفاده با. شودمی

مانکن  روی را بدن هایبخش از برخی ایزاویه هایمحدودیت

 ایزاویه هایمحدودیت تمامی اعماال از  پسکرد.  ویرایش

 کلی امتیاز و شودمی انجام پوساچر  آنالیز ها،بخش کل برای

 داده نمایش مانکن مختلف هایبخش جزئیات و وضاااعیت

 توانمی انسااانی فعالیت تحلیل و تجزیه بخش در. شااودمی

 در پوسااچر ارزیابی و خسااتگی میزان واردشااده، هایتنش

را با اساااتفاده از روش  یاپراتور انسااان  یک برای کار هنگام

 مورد شاادهوارد یبارها یومکانیکیب یزو آنال RULA یابیارز

حداکثر بار مجاز  توانیم همچنین .داد قرار تحلیل و تجزیه

 خاص اپراتور یک برای کشیدن و دادنهل کردن،حمل یبرا

 و  NIOSH 1991،NIOSH 1981 معیارهای اساااس بر را

Snook and Ciriello 1991 است ذکر شایان. نمود ارزیابی 

 داییابت حالت در بدن وضعیت باید تحلیل این انجام برای که

 .شود معرفی سیستم به انتهایی و

 پژوهش ینمورد اساااتفاده در ا یابیارز یهااز روش یکی

 یهااندام تحلیل و یهتجز یروش برا ینبود. از ا RULA روش

فاصاااله، وزن و فرکانس  یرنظ ییبر اسااااس پارامترها یفوقان

 یمختلف یهاانسان از جنبه یجیتالی. نمونه دشودیاساتفاده م 

 یتوضااع مانندکاربر  یهامختلف و داده یرهایبر اساااس متغ

وزن  یت،زمان فعال مختلف بادن، مادت   یهاا انادام  یریقرارگ

 حمایت. گیردیقرار م یاابی جسااام و فرکاانس کاار مورد ارز  

بازوها در هنگام  یریگاز مانکن، تعادل مانکن و جهت یخارج

 RULA یینها یاز. بر اساس امتشودمی گرفتهدر نظر  یزکار ن

 پیشنهاداتی افزارنرم باشد،می 0 تا 1 بین که پوسچر ارزیابی از

است  عبارتکه  دهدیم ارائه شدهیابیارز یترا در مورد وضاع 

 رد؛گی قرار بررسی مورد بیشاتر  ؛قبول اسات قابل وضاعیت ": از

 "دگردبلافاصله اعمال  ییراتتغ شاود؛  اعمال زودیبه تغییرات

 یاسصااورت مقبه امتیازات این که اساات ذکر به لازم. ]25[

ساااط   حسااابسااابز تا قرمز بر  یهارنگ ینب یرو متغ یرنگ

شامل  یازگزارش امت ینا (.1 جدول) شاود یگزارش م یساک ر

 هیدر حالت پا که باشاادمی یقدق یا یشاارفتهو پ یهدو حالت پا

 یازهاحالت دوم امت در اما شااود؛می گزارش نهایی امتیاز تنها

 ،امتیاز. گردندمیمختلف بدن گزارش  یهابخش یاک باه تفک 

 ارائه 2 جدول در پیشاارفته حالت برای هاآن معنای و رنگ

 تحلیل و تجزیه که گفت توانمی مجموع دراسااات.  شاااده

RULA این و کندمی کمک مانکن وضااعیت سااازیینهبه به 

 کار محل و محصاااولات بهتر طراحی موجب یتنها در امر

 .]26، 20[ شودمی
 

 RULA یینها یازامت تفسیر :8 جدول

 معنی رنگ امتیاز

 .است قبولقابل پوسچر سبز 2 و 1

 زرد 4 و 3
 مکنم تغییرات و است نیاز مورد بیشتر بررسی

 .باشد لازم است

 .شود انجام زودیبه تغییرات و بررسی نارنجی 6 و 5

 .ودش انجام بلافاصله تغییرات ایجاد و بررسی قرمز 0

 RULA درهر بخش  یازامت دامنه: 2جدول 

 نمره محدوده قسمت
 ریسک سطح دهندهنشانبا رنگ  نمره

8 2 3 4 5 1 

       6 تا 1 بازو

       3 تا 1 ساعد

       4 تا 1 دست مچ

       2 تا 1 دست مچ پیچش

       6 تا 1 گردن

       6 تا 1 تنه

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
.4

.3
.1

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                               4 / 9

http://dx.doi.org/10.21859/johe.4.3.17
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-290-fa.html


 
 

  

 28                                                                                                                   8331 پاییز، 3، شماره 4، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 انو همکار طهماسبی

 همراهبههر بخش  یبرا یازاتدامنه امت دهندهنشان 2 جدول

 نیا یانگین. از مباشدیم یسکسط  ر یبرا شدهمشخ رنگ 

استفاده  RULA یینها یازگزارش امت یها برانمرات و رنگ

 .شودیم

بود  یگرید یابیروش ارز یروهان یومکانیکیب تحلیل و یاه تجز

 یبر رو یابیارز یناسااتفاده قرار گرفت. ا مورد پژوهش ینکه در ا

 و گیردمی صورتافزار نرم یطدر مح شدهسازیشبیه یمدل انساان 

 لیفرد از قب یومکانیکیب یتدر مورد وضاااع یآن اطلاعات یخروج

شااده بر و گشااتاور اعمال یروبر سااتون فقرات، ن شاادهوارد یبارها

 یابیارز ینکه ا هاییی. تمام خروجشودمی شاملرا  مانکن مفاصل

 توسااط شاادهمنتشاار هاییتمو الگور یجبر اساااس نتا دهدمی ارائه

 محاساابه امکانتوجه داشاات که  باید. ]28[ اساات علمی مراجع

 رد دست وسیله به بار حمل واسطهبر مانکن به  واردشده نیروهای

 در ممکن است یروهان ینوجود دارد. ا یومکانیکیب تحلیل و تجزیه

 .شود وارد مانکن به کشیدن یا و دادنهلحمل،  نتیجه
 

 هایافته
 میمستق طوربه پژوهش ینا یهاداده تحلیل و تجزیه نتایج

 مدلانجام پژوهش،  جهتشد.  یآورجمع CATIAافزار از نرم

 اریجوشک هنگام در جوشکاران پوسچر با مطابق انسان دیجیتالی

 مدل یلازم رو یزهایو آنال یدگرد سازیشبیه افزارنرم محیط در

 و مصاحبه از استفاده با منظوربدینانجام شد.  یجیتالید

 که یپوسچر غالب جوشکاران در هنگام جوشکار برداری،فیلم

 زا حاصل نتایج .گردید تعیین بود، مختلف وضعیت سه شامل

از بدن که در  ییهابخش همراهبه RULA تحلیل و تجزیه

 شده است. نشان داده 3 در جدول یستندن یمناسب یتوضع

 

 CATIAافزار نرم یطدر مح RULAپوسچر جوشکاران با روش  آنالیز :3 جدول

 انسان دیجیتالی مدل کار هنگام واقعی پوسچر پوسچر

 1 پوسچر

  

 2 پوسچر

  

 3 پوسچر
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 جوشکاران پوسچر کیارگونوم یابیارز

 جوشاااکاری هنگام جوشاااکاران، 3 جادول  باا  مطاابق 

به سمت جلو  یادیتنه خود را تا حد ز لوله، بالایی هایقسمت

. گیرندمی خود به را 1مطابق با پوسچر  یو حالت کنندیخم م

 رنگ و RULA، 0 تحلیل و تجزیه از پوسچر این نهایی امتیاز

 یفور ییراتو تغ یکه بررس است معنا آن بهامر  این. بود قرمز

 هاییقسمتارتباط  ینا در. باشدمیدر پوسچر مورد نظر لازم 

 شتنددا قرار نامناسبی وضعیت در و بوده فشار تحت بیشتر که

هنگام  در براینعلاوه: پا، سااااعد، بازو و گردن بودند. شاااامل

لوله، جوشکاران حالت چمباتمه  یکنار یهاقسمت یجوشکار

 لتحلی و یهتجز یج. نتاگیرندی( را به خود م2 پوسچر با مشابه)

RULA  و  6پوسچر،  ینا یبرا یینها یازکه امت دهدینشاان م

و اعمال  یشاااترب یانجام بررسااا یانگربود که ب یرناگ ناارنج  

چر پوس ینکه در ا هاییقسمت است. یکنزد یندهدر آ ییراتتغ

تند از: هس عبارت باشندیم ییرتغ یازمندبوده و ن یردرگ یشترب

 است حالتی به مربوط نیز 3 پوسچر. دست مچ و ساعد گردن،

 ین. در ادهندمی جوش را زیاد قطر با هاییلوله جوشکاران که

 اعمال خود تنهرا بر  یادیحالت جوشکاران خمش و چرخش ز

 ینا یبرا تحلیل و تجزیه از حاصااال نهایی امتیاز. کنندمی

و اقدام  یبررساا یازمندن که باشاادمیو رنگ قرمز  0پوسااچر، 

 وضااعیت در تنه و پا بازو، گردن،پوسااچر  ین. در ااساات یفور

 .بودند گرفته قرار نامناسبی

 مورد دفر فعالیت بیومکانیکی تحلیل و تجزیه درکه  مواردی

وارد بر  یانقطه: فشاااار از بودند عبارت ،گرفتناد  قرار ارزیاابی 

 نیروی ،L4-L5 یسکوارد بر د یفشار یروین ،L4-L5 یساک د

 اکستنشن، و فلکشان  از ناشای  نیروی محوری، پیچش از ناشای 

 نیروی و شااکمی نیروی ،L4-L5 یسااکد بر وارد برشاای نیروی

 تحلیل و یهتجز ،نمونه عنوانبه 1 شااکل در. زمین العملعکس

 یجنتا 4اساات و در جدول  شااده ارائه 1 پوسااچر بیومکانیکی

 شاهدهمصورت خلاصه سه پوسچر به یومکانیکیب یزحاصل از آنال

 .شودمی

 

 
1 پوسچر بیومکانیکی تحلیل و تجزیه نتایج :8 شکل  

 

ارزیابی مورد پوسچرهای بیومکانیکی آنالیز :4 جدول  

 3 پوسچر 2 پوسچر 8 پوسچر ارزیابی مورد موارد

 L4-L5 168 31 163 یسکوارد بر د یانقطه فشار

 L4-L5 3441 1460 3581 یسکوارد بر د یفشار نیروی

 18 4 10 محوری پیچش از ناشی نیروی

 2014 655 2011 اکستنشن و فلکشن از ناشی نیروی

 یقدام 30 خلفی 26 قدامی L4-L5 144 یسکوارد بر د یبرش نیروی

 44 8 30 شکمی نیروی

 زمین العملعکس نیروی

 (Z) کل

 (Zچپ ) پای

 (Z) راست پای

 

004 

285 

485 

 

004 

385 

385 

 

004 

351 

411 

 

مورد  یپوساااچرها یومکانیکیب یزآنال ،4مطاابق باا جدول   

 L4-L5 یسکوارد بر د یاکه فشار نقطه دهدینشاان م  یابیارز

 31 اب برابر و بوده کمتر دیگر پوسچر دو به نسبت 2 پوساچر  در

با  1 رپوسچ به مربوط فشار بیشاترین  یجنتا یمبنا بر. باشاد می

وارد بر  یفشاااار یروین کمترین همچنیناسااات.  یوتنن 168

 1460 با 2مربوط به پوسچر  پوسچرها بین در L4-L5 یساک د
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 3581با  3به پوسااچر  مربوط آنمقدار  یشااترینو ب بوده نیوتن

 شدهیهلازم به ذکر اسات که حد استاندارد توص . باشاد یم یوتنن

 6306آن  مجاز حد حداکثر و نیوتن NIOSH، 3433توسااط 

 3ر پوسچ یآمده برادستبه عددمبنا  ینکه بر ا باشاد می یوتنن

 نیروی یگرد یسو از. است شاده یهاساتاندارد توصا   حدبالاتر از 

 پوسااچر در تنه پیچش عدم به توجه با محوری پیچش از ناشای 

 18و  10برابر با  ترتیب به 3 و 1 پوسااچر در و بوده 4معادل  2

 در زنیاز فلکشاان و اکسااتنشاان  یناشاا یروی. نباشاادمی یوتنن

کمتر بوده و  یگراز دو پوسچر د ایملاحظهقابلطور به 2 پوسچر

 یسکوارد بر د یبرش نیروی همچنین،است.  یوتنن 655برابر با 

L4-L5 ؛بود یوتنن 26معادل  و خلفی جهت در 2 پوسااچر در 

و در  یوتنن 30و  144برابر با  ترتیب به 3 و 1در پوساااچر  اما

 یجنتا یبر مبنا براینعلاوه. گردید محااساااباه   یجهات قادام  

 44 با 3 پوسااچر به مربوط شااکمبر  واردشااده نیروی بیشااترین

 یوتنن 8با  2مقدار آن مربوط به پوسچر  یناسات و کمتر  یوتنن

 .باشدمی

 یکه در راستا ینالعمل زمعکس یکل یروین دیگر ساوی  از

که در پوسچر  باشدمی یوتنن 004برابر با  شودیوارد م Zمحور 

و  1 پوسچر در اما است؛ شده یمدو پا تقس ینب یطور مساوبه 2

 یپا هب بیشااتری نیروینبوده و  یکساااندو پا  ینب یرون یعتوز 3

در پوسچر  یرون نیذکر است که ا یانشده است. شاراست اعمال 

 بنابراین باشاااد؛می یوتنن 411و  485 معادل یببه ترت 3و  1

بر آن  یوتنن 351و  285 معادل یروییچپ که ن ینساابت به پا

 .کندمی تحمل را بیشتری فشار راست پای شود،یوارد م
 

  بحث

پوسااچر غالب جوشااکاران   تعیین حاضاار پژوهشاز  هدف

 یپوسااچرها یابیارز و گاز انتقال خطوط در جوشااکاری هنگام

اساااتفاده از روش  با CATIAافزار نرم یطدر مح شااادهیینتع

RULA بر ستون فقرات شاده وارد یومکانیکیب یبارها یابیو ارز 

بروز  یاصااال یلاز دلا یکیبود.  یجوشاااکاران هنگام جوشاااکار

پوساااچر  کاری، هاییطدر مح یعضااالان -یاختلالات اساااکلت

 کاری پوسچرهای ارزیابی رو یناز ا ؛نامناسب در هنگام کار است

 تجزیه از حاصل هاییافته. باشدمیبرخوردار  یاریبسا  اهمیت از

در پژوهش  RULAبه روش  یابیمورد ارز یپوسااچرها تحلیل و

به سمت جلو  یدهتنه خم یهاآن اسات که حالت  یانگرحاضار ب 

قرمز  یسکسط  ر ی( دارا3( و حالت زانوزده )پوسچر 1)پوسچر 

 نیبالا در ا یسک. سط  رباشاد یم یاقدامات فور یازمندبوده و ن

خمش و  یجادا یک،اسااتات یطکار در شاارا یلدو پوسااچر به دل

و  گردن کمر، ویژه طوربهمختلف بدن و  یهادر قساامت یچشپ

شده نامناسب مفاصل بدن بود. مطالعات انجام زاویهدسات و   مچ

عنوان عوامل ذکرشده را به یفاکتورها یساک ر یزن ینهزم یندر ا

 بر. ]21، 34[اند کرده ییبالا شاناسا  یساک ساط  ر  یجادکنندها

 یسکسط  ر ی( دارا2زده )پوسچر حالت چمباتمه یجنتا یمبنا

 دو به نسبت 2 پوسچر در ریسک ساط   بودنپایینبود.  ینارنج

مختلف بدن  یهاو خمش کم در قسمت پیچشاز  دیگر پوسچر

 در شدهسازییهدر مفاصال مدل شب  یهزاو ییر. تغشاد می ناشای 

 دسترسی حدود و عملکرد حفظ با که داد نشاان  افزارنرم محیط

 امر این که داد کاهش زیادی حد تا را ریسااک سااط  توانمی

 مناسب پوساچرهای  و مفاصال  مناساب  زوایای آموزش نیازمند

 .]31[ باشدیم جوشکاران به جوشکاری

 وارد بر سااتون یبارها یبررساا یبرا یومکانیکیب یابیاز ارز

 مدل سازییه. با شاب شاود یفقرات فرد در هنگام کار اساتفاده م 

 افزارنرم محیط در کاری شرایط اعمال همراهبهانساان   یجیتالید

ل از حاصاا یجانجام داد. نتا یومکانیکیب تحلیل و تجزیه توانمی

 پوسچر دو به نسبت 2 پوسچرنشان داد که در  یومکانیکیب یزآنال

 لیاز دلا یکیکه  شااودمی تحمیل فرد به کمتری بارهای دیگر

ارتباااط بااا  درفرد بود.  یدو پااا ینب یرومتوازن ن یعامر توز ینا

بر  وارد یبرشااا یروین کمتربودنبه  توانیم یزآن ن دیگر دلیل

اعمال  ینانحراف کمتر تنه و همچن یلدل باه  L4-L5 یساااکد

نساابت به اعمال  زیرا کرد؛ اشاااره یدر جهت خلف یبرشاا یروین

را بر ساااتون فقرات وارد  یفشاااار کمتر ی،در جهت قدام یرون

 ینهمز ینشده در امطالعات انجام سایر نتایج با یافته ین. اکندیم

وارد بر ساااتون فقرات با  یروین مقایساااه. ]32[مطابقت دارد 

نشان داد که در پوسچر  NIOSHشده توسط ارائه یاستانداردها

 به ستون فقرات یادیز یروین واردشدن باعث تنه زیاد پیچش 3

از حد  بالاتر L4-L5 یساااکوارد بر د یفشاااار یرویشاااده و ن

 براین،علاوه. است بوده NIOSHتوسط  شاده یهاساتاندارد توصا  

 کیسکه سط  ر بود آن بیانگر یمورد بررس یپوساچرها  زیابیار

 یادیز یتیوضع یها بارهاجوشکاران بالا بوده و آن یپوساچرها 

 امر ینکه ا اند. مطالعات نشااان دادهکنندیکار تحمل م هنگامرا 

ود ش یعضالان  -اساکلتی  اختلالات بروز باعث آینده در تواندیم

 ییو بهبود کااارا WMSDsاز بروز  یریجالاوگ   بارای . ]20[

 یو آموزش پوسچرها یکیانجام مداخلات ارگونوم بهجوشکاران 

. باشدیم نیازمناسب به جوشکاران در خطوط انتقال گاز   یکار

هبود که ب هستند آن بیانگر زمینه این در گرفتهصاورت  مطالعات

 یورو بهره یدتول یشباعث افزا یکار یساااتگااه در پوساااچر و ا

 . ]33[ شودیم

کاهش  ،افزارنرم یطدر مح تحلیال  و یاه تجز هاای یات مز از

روش  یناست که در ا یابیارز یزمان لازم براتوجه در مدت قابل

در  تغییر ایجاد با ین. همچنانجامدیم طولبه یقهتنهاا چند دق 

 یمجاز یطدر مح یکار یساااتگاهو ا یابیمورد ارز یپوساااچرها

 اسااتفاده مورد پوسااچرهای و کار محل سااازیینهبه به توانیم

 روش این هاییتمحدود با ارتباط در یگرد یسااو از. پرداخت

 یافزار از رونرم یطپوسااچرها در مح سااازییهبه شااب توانیم

 جیممکن است نتا زیرا کرد؛ اشاره شدهیهته هاییلمها و فعکس

 یکدر  یابیافزار با ارزنرم یطدر مح یابیشاااده از ارزاساااتخرا 

ه ک یسه پوسچر حاضر پژوهشمتفاوت باشد. در  یعیطب یطمح
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 جوشکاران پوسچر کیارگونوم یابیارز

 ابییمورد ارز داشتند، گاز انتقال خطوط در رااستفاده  یشاترین ب

ر د یزن یگرید یجوشکاران از پوسچرها حالینبا ا ؛قرار گرفتند

ها نآ یدر مطالعات بعد توانیکه م کنندیاستفاده م یجوشکار

 قرار داد. یابیرا مورد ارز
 

 گیرینتیجه
افزار داد که با استفاده از نرم نشانحاضر  پژوهش نتایج

CATIA شرایط از سیستماتیکی و جامع ارزیابی توانیم 

 ییاز ابزارها توانیم ین. همچنداد انجام کاری محیط در کارگران

 یهتجز برای یومکانیکب تحلیل و یهو تجز RULA یابیمانند ارز

 اییشناس منظور به یکار هاییستگاهو ا تجهیزات یقدق تحلیل و

 یکروش  یننامناسب استفاده کرد. ا پوسچرهاینقاط ضعف و 

 هک کندمی فراهم را اپراتور بدن مختلف هایقسمتبر  یمرور کل

مختلف بدن در  یهاو رنگ بخش یازآن با توجه به امت یبر مبنا

 انجام مداخلات یرا برا یمناسب یماتتصم توانیافزار منرم یطمح

رفت. حالت گ ینبه بهتر دستیابیو  یطمنظور بهبود شرا مؤثر به

 در ار کاربرد بیشترین که جوشکاران پوسچر سه پژوهش یندر ا

 یجقرار گرفتند. نتا یابیمورد ارز داشتند، گاز انتقال خطوط

 هر سه پوسچر مورد یسکر سط آمده نشان داد که دستبه

ام را در هنگ یادیز یتیوضع یبارها جوشکاران وبالا بوده  یابیارز

مداخله و آموزش  یازمندامر ن ینکه ا کنندیکار تحمل م

مواجهه  یسکمنظور کاهش سط  رمناسب به  یکار یپوسچرها

 نامناسب در جوشکاران است. یطبا شرا

 

 تشکر و قدردانی
با  یارشد ارگونوم یکارشناس نامهپایان از برگرفته مقاله این

همدان  یدر دانشگاه علوم پزشک 1441245181شماره مصوب 

را از  و تشکر خود یرمراتب تقد یسندگاننو وسیلهین. بدباشدمی

 0منطقه HSE (Health and Safety Executive ) بخش

و  یزادهعل یمهندس مهد آقایان ویژهبهانتقال گاز  عملیات

 اعلام خود صمیمانه همکاری دلیل بهمهندس صادق افشون 

شرکت که در  ینمحترم ا جوشکاران از همچنین. نمایندیم

 ابراز راو تشکر  یرداشتند کمال تقد یها همکارداده یگردآور

.یمدارمی
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