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مقدمه

معرفي ارگونومي 
وکاربمعني(ergo)يونانيواژهدوازتلفيقيارگونوميواژه

(nomies)استقانونبمعني.

يطراحو(بيومکانيک)کارفيزيولوژيبهاروپادرارگونومي
عنوانتحتعلماينازآمريکادر.پردازدميکاريايستگاه

يادانسانيعواملمهندسي
کز مي کنند که بر عملکرد انساني و طراحي سيستمها متمر

.است 



مقدمه

(  يکسايبرنت)علوم حرکتي انسان و ماشين آلات ارگونومي در 
و عوامل خارجي نظير صدا، ارتعاش، گرما و سرما، ساعات کار و

.استراحت و عوامل سازماني بررسي مي شود

اولين هدف دانش 
ارگونومي طراحي راه 

حلهايي براي مشکلات 
موجود در محيط کار است

ن ارگونومي به عنوا, در بسياري از صنايع
ي و وسيله اي براي کم کردن آسيبهاي شغل

ميزان حق بيمه پرداختي براي کارگران 
.است



صل اول
ف 

ن   ي  سان  ماس 
م ان 

ست  ي  سي 
معرف 



سيستم انسان ماشين

تقراراسنحوهواپراتورقرارگرفتنوضعيتبهبستهکارمحل
راتوراپرويبر...وميز،صندليماشين،بهدسترسيواپراتور

.ميگذارندتأثير

از،(...وفشارگرما،صدا،نور،مانند)فيزيکيجنبهازمحيط
نبهجاز(تنفسيومحيطيآلودگيهايمانند)شيمياييجنبه

جنبهازو(...وحشراتميکروبها،مانند)بيولوژيکي
راتخطکاريشرايطکاري،تواناييمانند)روانيوفيزيولوژي

.داردتأثيرانسانروي(...و



سيستم انسان ماشين

ماشين انسان ويژگي

بسيار بالاتر محدود تسرع

دسترسي و در هر ميزاني قابل
تثبيت است

ثانيه10اسب بخار براي 6 توانايي فيزيكي

اسب بخار براي چند دقيقه1

ساعت8اسب بخار براي 3/0

ذخيره بسيار  محدود و اغلب كوتاه مدت  حافظه

يحسريع، دقيق، غيرقابل تصح ع آهسته، قابل اشتباه، قادر به دف
اشتباه

قدرت محاسبه

هم شكستن ناگهانيدر  كاهش توانايي به آهستگي ميزان اطمينان در 
فشار زياد

.ندارد  يني دارد، تصميم مي گيردوپيش ب
. . ميكند و 

رشد فكري

جدول مقايسه انسان ماشين



نواع در يک تقسيم بندي کلي ميتوان ا: ساختمان کار 
کارهايي را که انسان انجام ميدهد، به دو گروه 

:تقسيم نمود
کارهاي فيزيکي و بدني
کارهاي فکري و يا مغزي

توانايي انسان در رابطه با کار بستگي به عوامل
نوع و نحوه کار، سختي کار، :داردزيرمشخصه 

زمان انجام کار و ترکيب کار  

سيستم انسان ماشين



سيستم انسان ماشين

ير طبقه عواملي که در تغيير توانايي انسان تأثير دارند بشرح ز
:بندي شده اند

(Individual Factors) فاکتورهاي شخصي -1
(Adaptability) خوپذيري و عادت و تناسب کار-2
فاکتورهاي فيزيولوژيکي و رواني-3
(Physiological and psychological factors)



سيستم انسان ماشين

(Individual Factors) فاکتورهاي شخصي -1

سن
وزن
جنسيت
فرم بدن

وضعيت جسمي و روحي



(Adaptability)کارتناسبوعادتوخوپذيري-2

.استمتفاوتگوناگونکارهايدراشخاصفراگيريقدرت
زشآموتحتوشوندانتخابمشخصيکاربرايافراديچنانچه

وبودخواهدمختلفآنانبازدهمدتيکازبعدگيرندقرار
.داشتنخواهديکسانييادگيريمهارت

ماشينانسانسيستم



فاکتورهاي فيزيولوژيکي و رواني-3
(Physiological and psychological factors)

درهافاکتورمهمترينترديدبيروانيوفيزيولوژيکيعوامل
.دارندوسيعيبسيارطيفکهانسانندتواناييسنجش

:مودناشارهذيلمواردبهميتوانفيزيولوژيکيعواملجملهاز
سيکلخون،وقلبوضعيتازناشيانسانکاريظرفيت
ويجسمخستگيهايوروزشبانهطولدربدنطبيعيآمادگي
عروقي

سيستم انسان ماشين



مصرف انرژي در بدن

راد به به مسئله کارهاي فيزيکي و شدت آن و تخصيص افدباي
ذول اين فعاليتها با توجه به تفاوتهاي فردي توجه کافي مب

.  داشت

از براي اين منظور بايستي با مکانيزم مصرف انرژي در بدن
.ودبطريق تبديل مواد غذايي به گرما و کار مکانيکي آشنا 

سيستم انسان ماشين



مصرف انرژي در بدن

:دروزانه سه دسته فعاليت وجود دارند که انرژي مصرف مي کنن
يندهاي شيميائيآفر-1
نشهاي فعاليتهاي حياتي  نظير نفس کشيدن، جريان خون، واک-2

...عصبي و 
فعاليتهاي عضلاني-3

سيستم انسان ماشين



مصرف انرژي در بدن

:اندازه گيري انرژي مصرفي در بدن
اندازه گيري مقدار اکسيژن صرف شده-1
روش مستقيم-2
شمارش ضربان قلب-3

سيستم انسان ماشين



مصرف انرژي در بدن

کيلو کالريکار انجام شده 
800-1000کار هاي دفتري نشسته

1500-2000کارهاي سبک صنعتي
4000کارهاي صنعتي سنگين

6000فعاليت بسيار سنگين مانند اره کردن الوار

سيستم انسان ماشين

طور پس کل انرژي مورد نياز براي بدن ب
کيلو کالري است که 4000متوسط 

کار بيشتر از آن نشان دهنده سنگيني
.مي باشد



حداکثر توانايي انجام کار
واند گوياي بيشترين مقدار انرژي است که شخص مي ت

رساند در موقع کار بدون آنکه به سلامتي خود آسيبي ب
.مصرف کند

سيستم انسان ماشين



کل  ي  ش 
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ن   ي  سان  ماس 
م ان 
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انواع فعاليت ماهيچه ها

گونه فعاليت 2از نظر فيزيولوژيکي ماهيچه ها داراي 
:هستند

 فعاليتهاي متحرك يا ديناميک
فعاليتهاي ايستا يا استاتيک

سيستم انسان ماشين



فشار حرارتي

ا بدن انسان انرژي دريافتي خود را بصورت کار مکانيکي ي
حفظ 37+5/0درجه حرارت را در فاصله و گرمايي پس ميدهد 

.مي کند

 M-W=C+R+E+S:تعادل حرارتي بدن معادله 

مبادلهحرارتCمؤثر،مكانيكيتوانWساز،وسوختتوانMمعادلهايندر
كهگرماييEپوست،سطحدرتابشيگرمايR،(همرفت)جابجائيراهازشده

انباشتگيSوشودميمبادلهمحيطهوايوپوستبينكردنعرقراهاز
.باشدميحرارتي

سيستم انسان ماشين



فشار حرارتي

:براي كاهش انباشتگي حرارتي در محيط كار مي توان به راهكارهاي زير اشاره كرد
؛استفاده از تجهيزات رطوبت زدا
 ؛(كولر)استفاده از تجهيزات، افزايش حركت هوا
؛لباسهاي سنگين و تنگ در محيط كارعدم استفاده از
؛طراحي مشاغل و وظايف براساس كاهش هرچه بيشتر مصرف انرژي
؛در برنامه كاري چند دوره استراحت كوتاه بهتر از يك استراحت بلند مدت است
ار گرم كارهائي كه در محيط آزاد انجام ميشود بگونه اي برنامه ريزي كنيد كه در ساعات بسي

؛انجام نشود
؛حتي المقدور از افرادي استفاده كنيد كه قادر به تحمل شرايط آب و هواي گرم باشند
 ؛هفته2رابتداي دوره كار كارگر در حدود دسازش تدريجي با محيط گرم فراهم سازي
؛تدارك زيرپوشهاي خنك و مناسب
؛اتاقهاي ويژه براي استراحت كارگران در نظر بگيريد"در محيط كار مناطق خنك مثلا
حفظ تعادل آب و املاح بدن با تأمين آب آشاميدني كافي و قرصهاي نمك.

سيستم انسان ماشين



فصل دوم
بانسان به عنوان يک سيستم مرک



زاعملکرد کلي انسان بصورت مدل يک سيستم پردازش اطلاعات 
:تشکيل مي شودچهار زير سيستم 

انرژيها را از محيط فيزيکي اطراف دريافتزير سيستم حسي
.  نموده و آنرا به کدهاي قابل فهم براي مغز تبديل مي کند

بر مبناي اطلاعات ذخيره شده وزير سيستم پردازش اطلاعات
ي کند سيگنالهاي حاصله الگوي اطلاعات را شناخته و تصميم گيري م

.و عکس العمل مناسب را بر مي گزيند
اطلاعات را بصورت بلند مدت وکوتاه مدتزير سيستم ذخيره

.نگهداري مي کند
ات اطلاعات پردازش شده را بصورت حرکزير سيستم مسئوليت

.تبديل مي کند. . . بدن ، چشمها ، صحبت ،و 

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم حسي

به سيستم حواس انسان شامل گيرنده هايي است که نسبت
.انواع و دامنه هاي خاصي از انرژي حساس هستند

ان ماشين مي توان از حواس انس-در طراحي يک سيستم انسان
در جهت دريافت و اندازه گيري عملکرد سيستم و محيط 

.پيرامون آن استفاده کرد

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم حسي

مقداري از انرژي است که شخص ميمقادير آستانه اي
اي اين مقدار بر. تواند بدون درد يا خطر آنرا درك کند 

.همه افراد ثابت نيست بلکه يک توزيع آماري دارد

در موقع طراحي مقدار آستانه اي بايد حدي باشد که
.افراد آنرا درك مي کنند% 75حداقل 

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم حسي

تمسيسبهمطلوبيبصورترااطلاعاتتجهيزاتآنکهبراي
وشناختراسيستماينپارامترهايبايددهندارائهانساني

:ازعبارتندپارامترهااين.دادقرارتربيتآموزشتحتراآنها
انتقالظرفيتپذيري،تغييراطمينان،قابليتسرعت،

ودبينتمايزشناخت،حساسيتحساسيت،دامنهاطلاعات،
سبتنحساسيتوپايينآستانهبهنسبتحساسيتمحرك،

بالاآستانهبه

انسان به عنوان يک سيستم مرکب

فاکتورهايي چون عوامل محيطي، خستگي 
(Fatigue) کسالت،(Boredoin ) و عدم انگيزه

(Un Motivation ) روي اين پارامترها تأثير
.  دارند



زيرسيستم پردازش اطلاعات

؟انسان در هر ثانيه چه مقدار اطلاعات را مي تواند درك کند

ف در مورد حداکثر قابليت انسان براي انتقال اطلاعات اختلا
بيت برثانيه را حد 43نظر وجود دارد اما شايد بتوان حدود 

.بالاي آن دانست

س بطور کلي چنانچه سيگنالها واضح و ساده باشند زمان عک
.العمل به حداقل مي رسد

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم پردازش اطلاعات

لاعات براي انتقال اطحداکثر قابليت انسانزمان واکنش و زمان انتقال در 
. عامل مهمي است

ال از زمان ديدن يک جسم تا جذب کامل آن مي تواند به عنوان زمان انتق
:مطرح شود که به عوامل زير بستگي دارد

 حس استفاده شده
مشخصات سيگنال ورودي
نرخ سيگنال
قابل پيش بيني بودن اطلاعات
نياز داشتن يا نداشتن آن به پاسخ
 تفاوتهاي فردي در مورد سن، آموزش، تجربه و. . .

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم پردازش اطلاعات

توانائي فشرده سازي اطلاعات
يعني اپراتور ممکن است اطلاعات را از محرکهاي 
ر مختلف دريافت و با يکديگر ترکيب کند و د

صورت نياز با استفاده از اطلاعات حافظه آنها را 
.انتخاب نموده و ضبط نمايد 

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



اطلاعاتپردازشزيرسيستم

الگوهاتشخيص
اتتجربيباآنراخارجيعامليکازمحرکهادركباسيستماين

.دهدميتشخيصراعاملنوعونمودهمقايسهقبلي
:داردتأثيرقابليتاينبرزيرشرايط

.يابدميکاهشالگوتشخيصقابليتمحرکهاتعدادافزايشبا-1
باودقيقترآنهاتشخيصيابدافزايشالگوهاتعدادچنانچه-2

.شودميانجامکمترسرعت
.شودميدادهتشخيصدقيقتربطورمتقارنالگوهاي-3
تريبيششباهتقبليشدهشناختهالگوهايباکهالگوهائي-4

.شوندميشناختهجديدالگوهايازراحتترباشندداده

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم پردازش اطلاعات

يادگيري
ات بهينه سازي عملکرد بر مبناي شناخت واستفاده از خصوصي

مشابه در موقعيت فعلي 

ودن يا دريافت بازخورد باعث مي شود که سيستم از موفقيت آميزب
نبودن عملکرد خود مطلع شود و نتايج حاصله را در مراحل

:بعدي بکار گيرد
انتقال مثبت تجربيات-1
انتقال منفي تجربيات-2

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم پردازش اطلاعات

وظيفه تصميم گيري
:ودتصميم گيري براي انسان تحت سه حالت انجام مي ش

حالت قطعي
حالت ريسک
حالت عدم اطمينان

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



(حافظه)زيرسيستم ذخيره 

حافظه کوتاه مدت
ام مي ذخيره کوتاه مدت فقط براي چندثانيه يا دقيقه انج

.شود

حافظه بلند مدت
ظير ذخيره بلند مدت شامل تلفيق و نگهداري اطلاعاتي ن

.ستاعلوم، تجربيات و آموزشها

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



زيرسيستم مسئوليت

ا دريافت اين زير سيستم مانند مشابه مکانيکي يا الکتريکي خود ب
نياز به بازخورد دارد و دستورات اعمال خاصي را انجام مي دهد 

. و گاهي دچار اشتباه مي شود

ا کسالت و با يادگيري کاهش يافته و باين سيستماشتباهات "معمولا
.خستگي افزايش مي يابد

ام مي کنترل اين سيستم توسط زير سيستم پردازش اطلاعات انج
.شود، و اشتباهات آن مورد اصلاح قرار مي گيرد

انسان به عنوان يک سيستم مرکب



طراحيدرانسانيمحدوديتهاي

وفيزيکيتفاوتهايازناشيانسانييمحدوديتها
يمنيابهنيازجسميمحدوديتهايانسانها،بينرفتاري

.دباشميبدناعضايکارکردحفظهمچنينوراحتيو

مرکبسيستميکعنوانبهانسان



فصل سوم
خستگي



التيحدچارانسانبدنعضلانيفعاليتهاياثربر
هبآندرعصبيسيگنالهايانتقالکهشودمي

ميخستگيآنبهوگيردميصورتکندي
.شودميحاصلهورمونيتغييراتازکهگويند

خستگي



علل خستگي

شدت و مدت تلاش بدني و ذهني
عوامل محيطي
 ساعته فعاليتهاي حياتي 24تغييرات )ريتم سيرکادين

(انسان
ردها مسائل فيزيکي مانند مسئوليتها، نگرانيها و برخو
دردها، بيماريها و اعتيادها

سوءتغذيه

خستگي



(يذهني و جسم)عوارض و آثار خستگي 

کاهش توان انجام کار
احساس فرسودگي و عدم تمايل به کار
فکر مشوش
کاهش هوشياري
ادراك آهسته وضعيت
بي علاقگي نسبت به کار در درازمدت

خستگي



اندازه گيري خستگي
گي کليه روشهايي که تاکنون جهت اندازه گيري خست

:ارائه شده داراي يک محدوديت مشترکند

ينمگيرياندازهمستقيمبطورراخستگيهيچيک
قايسهمقابلکهخستگيمطلقمعيارهيچيعنيکنند
تاسآنواحدکالريکيلوکهانرژيمصرفنظيرباشد
.نداردوجود

خستگي

يت معيارهاي موجودنسبي است و بايستي وضع
فرد مورد مطالعه را با شخص سرحال مقايسه 

.کرد تا معياري از وضعيت او بدست آيد



روشهاي اندازه گيري خستگي

 کميت و کيفيت کار
 احساس ذهني
 ( الکترو آنسفالو گرافي )نمودارهاي امواج مغزي
 (تست فليکر فيوژن ) توانايي تشخيص تواتر چشم
 آزمونهاي حرکتي
 آزمونهاي ذهني

خستگي



روشهاي اندازه گيري خستگي

 کميت و کيفيت کار

طح مبناي توليدات شخص مي تواند براي نشان دادن س
.د، مانند افزايش حوادث کارخستگي او بکار رو

اين روش چندان دقيق نيست

خستگي



روشهاي اندازه گيري خستگي

احساس ذهني

ي در اين روش با پرسشنامه وضعيت اشخاص را ارزياب
.مي کنند

ري تحليل اين پرسشنامه ها با استفاده از روشهاي آما
.موجود صورت مي گيرد

خستگي



روشهاي اندازه گيري خستگي

(  الکترو آنسفالو گرافي)نمودارهاي امواج مغزي
اين نمودارها مي تواند امواج صادره از مغز انسان را 

شان لفا و تتا و کاهش امواج بتا نآثبت کند که  امواج 
.دهنده بروز خستگي است

ار البته بکارگيري اين روش در صنعت تا حدي دشو
.است

خستگي



خستگيگيرياندازهروشهاي

(فيوژنفليکرتست)چشمتواترتشخيصتوانايي
ودادهقرارشخصمقابلزنچشمکلامپيکروشايندر

تادهندميافزايشآنراشدنروشنوخاموشسرعت
.رسدببنظرروشنپيوستهبطورشخصبنظرلامپموقعيکه

درشدنروشنبار30سرحالشخصيکبراياستممکن
20مرقاينخستهشخصبرايوليباشدمداومروشناييثانيه

.باشدثانيهدربار

خستگي



روشهاي اندازه گيري خستگي

آزمونهاي حرکتي
ده با اين فرض که خستگي باعث کاهش کار انجام ش"معمولا

مي شود، تعدادي فعاليتهاي استاندارد نظير تايپ، چيدن
اه را بکار مي گيرند که سرعت شخص هرگ. . . مربعها در کادر و 

.کم شود نشان دهنده خستگي است

اگر"ممکن است در اين ميان خطاهائي نيز حاصل شود مثلا
.زمان تست طولاني باشد، خود تست باعث خستگي گردد

خستگي



روشهاي اندازه گيري خستگي

آزمونهاي ذهني
تخمين و حسابحافظه،در اين روش آزمونهائي مانند تمرکز،

.از شخص به عمل مي آورند

ه ممکن است عوامل ديگر نظير آموزش و تجربه برروي نتيج
.تست تأثيرگذار باشد

خستگي



فصل چهارم
کسالت



فتهگيکنواختمحيطباشد،محركفاقدکهمحيطيبه
يدهنامکسالتمحيطيچنيندرفردواکنشوشودمي
.شودمي

همدرآنکهاستمرکبذهنيوضعيتيککسالت
شکاهوسنگينيوفرسودگياحساسنظيرعوارضي

عوامليهمو(مغزبالاييقسمتبهمربوط)هوشياري
بهمربوط)محيطبهنسبتفردعلاقهکاهشنظير

.شودميايجاد(مغزپائينيقسمت

کسالت



سيم عواملي که باعث کسالت مي شوند به دو دسته تق
:شوندمي 

کارهاي نظارتي يکنواخت و طولاني که : علل خارجي
ي که مستلزم هوشياري پيوسته اند و يا کار هاي تکراري طولان

اي مشکل نيستند ولي به اپراتور اجازه فکر کردن به چيزه
.ديگر را نمي دهند

تجربه نشان داده است که ظرفيت افراد در: عوامل فردي
.برابر کسالت فرق مي کند

کسالت



:کسالت مي شوند دچارزودتر ي کهافراد

؛افرادي که در حال خستگي هستند( الف
ار شده کارگران شب کار به غير از آنان که با شبکاري سازگ( ب

؛اند
؛کمانگيزشباافراد(ج
؛افراد با سطح بالاي تحصيلات دانش و توانايي( د
افراد پرتحرك و فعال که مشتاق جنب و جوش در کار مي ( ه

.باشند

کسالت



:در مقابل کسالت مقاومترندي کهافراد

؛سرحال و هوشيار هستند"افرادي که ذاتا( الف
؛افرادي که دوره آموزشي را مي گذرانند( ب
افرادي که از شغل خود راضي هستند و آنرا مطابق ( ج

.توانائيهاي خود مي دانند

کسالت



کسالتفيزيولوژيکيفرآيندهاي

ازمداومبطورمغزکهشدهطراحيطوريانسانبدنکليبطور
مکمحرکهاهنگاميکهحال.کندميدريافتپيامحسياندام

طحسنتيجهدرويابدميکاهشحسيپيامهايجريانباشند
.شودميکممغزفعاليت

کهارنددوجودنيزعادتوتطبيقيعنيديگرفرآينددوبعلاوه
باعثبمانديکنواختولينباشدکممحرکهاميزانوقتي

.شودميکسالت

کسالت



يپيامهاجريانکهشودمياطلاقحالتيبهتطبيق
نتيجهدروآوردميسازگاريبدننيازهايباحسي

.داشتخواهدفعاليتبهکمترينيازمغز

وليهستندتطبيققدرتدارايحسياعضايهمه
.استمتفاوتآنميزان

کسالت



تنهاهکدانستتطبيقازبالاتريسطحميتوانراعادت
کاهشبهبلکهکند،نميعملحسياندامسطحدر

.شودميمنجرمغزفعاليت

دهندميدستازراخوداثرتکراربراثريکنواختمحرکهاي
خاصاهميتمابراييعني.باشدمعنيفاقدمحركآنکهبشرط

.باشدنداشتهضروريو

کسالت

بنابر اين ماهيت عادت 
عبارتست از حذف واکنش 
.نسبت به محرکهاي بي معني



کسالت

کسالت و مسائل مديريتي

رچه تا چند دهه پيش دانشمندان بر اين باور بودند که کاهش ه
اي کوچکتر بيشتر فعاليتهاي جسمي و تقسيم بيشتر کار به اجز
اصل )به نفع کارگران است و بهره وري آنها را بالا مي برد

.(تيلوريسم

:مشکل به وجود آمده
به علت استفاده نشدن و يا کمتر استفاده شدن برخي از

.اعضاي بدن اين اعضا دچار کاهش توانايي مي شوند



کسالت  

ي  
ت  ري  ل مدي  کسالت  و مسان 

وسط  ي  که ت 
ائ  ق  ي  حق 

ن 
Wisne وKornhouser ان  داده است  که س 

ده ن  ام س  ج 
كار ان 

كراري  
ت  و ي  واخ  كي  اعت  ي  ي  ن 

هت  رخ  مي  گ ردد  و صدمه د  ، ي  ش  ون  ش 
ر ن  ي  ظ 

ي  ن 
ي  عوارض 

ت  مگ ي 
غ 
 ، ي  ج 

ودرن  ، ر  ك ري 
اش 

وردگ ي  
ي  سرماخ 

 مي  ا ورد و خت 
ش  ي  .پ 



کسالت

کسالت و مسائل مديريتي

لوريسم مهمترين ايراداتي كه از ديدگاه تخصصهاي مختلف بر تي
:وارد مي شود

ايراداتتخصص
زوال توان جسمي و ذهنيپزشکي

کسالت و خطر اشتباه و حادثهفيزيولوژي کار
افزايش بي انگيزگي و تنفر به کارروانشناسي کار

ناديده گرفته شدن قابليتهاي انساناخلاق
. . .افزايش غيبت، تأخير، ترك کار و مديريت



کسالت

کسالت و مسائل مديريتي

معکوس اوليچUتئوري منحني  
ميزان کارايي فرد وقتي کار اوبراساس اين منحني 

و در بسيار ساده يا بسيار پيچيده باشد پائين است
.حالت ميانگين افزايش مي يابد

پيچيگدي کار

کاربازده



فصل پنجم
(Anthropometry)آنتروپومتري



آنتروپومتري

وانانسبمعنيآنترويونانيکلمهدوازآنتروپومتري
آنفتعريوشدهتشکيلگيرياندازهبمعنيمتريک

ايلوسازاستفادهبابدنسيستماتيکگيرياندازه
.باشدميگيرياندازه

متناسباولدارد،کاربردمورددودرآنتروپومتري
شتربيراحتيجهتانسانبدنابعادباطراحيهاساختن

.غيرهوآلاتماشينابزارها،نمودناستاندارددومو



آنتروپومتري

تند استاندارد براي ادواتي که مورد استفاده انسان هس
:از دو بعد قابل بررسي است

 ت و نوع جنس، کيفيت ساخ)بعد فني و مکانيکي .
. .)
 راد اين وسيله توسط چه گروهي از اف)بعد انساني

(به راحتي قابل استفاده است
ه آنتروپومتري ب

استاندارد نوع 
دوم مي پردازد



آنتروپومتري

اندازه هاي بدن انسان در دو حالت قابل اندازه گيري
: ستا

 کآنتروپومتري استاتي(در وضعيت ساکن)
به اندازه گيري ابعاد بدن در يک وضعيت استاندارد مي 

.  پردازد که در برخي از طراحيها کاربرد دارد

 آنتروپومتري ديناميک يا عملي(در حالت متحرك(

رد آن قابليتهاي حرکتي بدن انسان را اندازه مي گيرد و کارب
.در طراحيها وسيعتر است



آنتروپومتري

حجمووزنبدن،طوليهاياندازهشاملآنتروپومتري
.باشدمياندامهاحرکتزوايايوحرکتفضاياندامها،

دازهانعلمايندربايستيکهانسانبدنازهايياندازه
بردها،درازا،عمق،پهنا،ارتفاعها،شاملشوندگيري

.باشندميبرآمدگيهاخميدگيهاومحيط،



آنتروپومتري

:اندازه گيري ابعاد بدنهايروش

؛روش اندازه گيري فواصل مستقيم
؛روشهاي عکاسي
؛روش اندازه گيري سه بعدي
نروش روابط داخلي بد.



آنتروپومتري

اندازه گيري ابعاد بدنهايروش

روش اندازه گيري فواصل مستقيم

درازيمثل)باشندمستقيمهاياندازهچنانچهابعاداين
دوينبفاصلهکوتاهترين(بدنعمقوپهنا،استخوانها

طيمحيهاياندازهاگرليکن.گيريممياندازهرانقطه
ازهاستفادبارامحيطآنسطححولبايستيباشند،

.نمودگيرياندازهنوار



آنتروپومتري

اندازه گيري ابعاد بدنهايروش

هاي عکاسيروش

بهقادرودنشوميوقتدرجوييصرفهباعثروشهااين
.هستندديناميکآنتروپومتري

رويعکسانطباقروشازعبارتندعکاسيروشهايازبرخي
Back)شبکه ground grid)عکسموضوعآندرکه

مختلفابعاددرآناندازهوگرفتهقرارشبکهيکروي
.شودميگرفته



آنتروپومتري

Back)شبکهرويعکسانطباقروشعکاسيروشهايازيکي ground

grid)آناندازهوگرفتهقرارشبکهيکرويعکسموضوعآندرکهاست
.شودميگرفتهمختلفابعاددر



آنتروپومتري

که(Photometric)متريکفتودوربينروشعکاسيروشهايازديگريکي
هابهآينه.باشدميدوربينونورانينقاطثابت،هايآينهازترکيبيآنسيستم

ميسمنعکدوربينبهراايستادهشخصکاملنمايچهاراندکهقرارگرفتهنحوي
.کنند



آنتروپومتري

اندازه گيري ابعاد بدنهايروش

اندازه گيري سه بعديروش

يطبيعهاياندازهبهکهمصنوعيمانکنهايازروشايندر
آنهاياندازهوشودمياستفادهاندشدهساختهبدن

.گيردميقرارطراحيمبناي



آنتروپومتري

اندازه گيري ابعاد بدنهايروش

روش روابط داخلي بدن

ديکي برخي از داده هاي آنتروپومتريک با يکديگر رابطه آماري نز
دارند و اگر يکي از آنها مشخص باشد مي توان اندازه هاي 

.ديگر را بر حسب آن بدست آورد

:کل سطح بدن از رابطه زير بدست مي آيدمحاسبه 
A=50w + 80h – 330

w : ( پوند)وزن بدن ،h : ( متر)قد بدن  ،A : سانتي متر )سطح بدن
(  مربع



آنتروپومتري

اندازه گيري ابعاد بدن



آنتروپومتري

تحليل آماري داده هاي آنتروپومتري

تعيين جمعيت مورد مطالعه-1
تعيين اندازه نمونه-2
انتخاب تصادفي-3
انتخاب حدود استاندارد-4
درصدبندي داده ها-5
رسم نمودار توزيع فراواني-6
تعيين توزيع آماري-7
محاسبه پارامترهاي توزيع-8
تعيين درصدهاي مورد نظر-9



آنتروپومتري

دو اصل مهم در بکارگيري داده هاي آماري جهت 
طراحي

طراحي براي بيشترين افراد
 طراحي براي دامنه قابل تنظيم



آنتروپومتري

آنتروپومتري بايد شامل اطلاعات زيرداده هاي آماري 
:باشد

؛عنوان فاصله اي که اندازه گيري شده است
دازه يک طرح کلي از بدن يا قسمتي از بدن که عضو مورد ان

؛گيري در آن قرار دارد
؛يک عکس يا نقشه دقيق از عضو مورد اندازه گيري
؛تعريف روش اندازه گيري و ابزارهاي مورد استفاده
داده هاي مربوطه به همراه پارامترهاي توزيع آماري.



آنتروپومتري

(آنتروپومتري ديناميکي)بررسي حرکت در انسان 

اليت جنبه هاي گوناگون حرکت فيزيکي اعضاي بدن امکان فع
.  کندبراي انسان را فراهم مي

وزن بدندر موارد زيادي طراحي مناسب ابزار و وسائل به 
.دبستگي دار



آنتروپومتري

تعيين وزن اجزاي مختلف بدن

درصـــد وزن از کلاجـــــزاي بــــدن
7سر

44شکم و بالا تنه
22(هردو)ران 

10(هردو)ساق پا 
4(هردو)پا 

7(هردو)بازو 
5/4(هردو)شانه 

5/1(هر دو)دست 
100



آنتروپومتري

(آنتروپومتري ديناميکي)بررسي حرکت در انسان 

ع علاوه بر وزن عامل ديگري که در طراحي وسايل کاربرد دارد نو
بعضي از اين حرکتها . و مسير حرکت اجزاي بدن است

:عبارتند از

Flexion؛، خم کردن يا کاستن از زاويه اجزاء بدن
ExtenSion؛، بلند کردن يا افزودن به زاويه بين اجزاي بدن
Adduction؛، حرکت بسمت خط وسط بدن
Abduction؛، حرکت از خط وسط بدن بطرف خارج
Medial rotationچرخيدن بسمت خط وسط بدن ،
Lateral rotation؛، چرخيدن از خط وسط بدن بسمت خارج
Pronation؛، چرخاندن ساعد بنحويکه کف دست بطرف پائين باشد
Supinationچرخاندن ساعد بنحويکه دست بطرف بالا باشد ،.



آنتروپومتري

برخي از وسائل بلند کردن مواد و فرآورده ها



آنتروپومتري

دامنه حرکتي اعضاي بدن



آنتروپومتري

دامنه حرکتي اعضاي بدن



آنتروپومتري

(ديناميکيآنتروپومتري)انساندرحرکتبررسي

طبيعيحالتبهبدناعضايگرفتنقراروضعيتچههر
.استکمترآنهاانرژيمصرفباشدنزديکتر

:وندشميتقسيمدستهسهبهبدناندامهايحرکتزوايايبررسيدر
نظردرباواستدرجه55راستوچپبهسرحرکتزاويه:سر

درجه180ازبيشايزاويهچشموسر"کلاچشمحرکتگرفتن
.پوشانندميرا

زاويهبزرگترينشانهمفصلآنهابيندرکه:بدنبالاياندامهاي
تقسمشود،اضافهنيزآرنججابجاييآنبهاگروداردراحرکت
.پوشاندميرابدناعضايعمده

زانو،ازعقبوجلوبهپاخميدگيشامل:بدنپائيناندامهاي
...وپاکفچرخشوحرکتزانو،حولپاچرخش



آنتروپومتري

بررسي زواياي حرکت اندامهاي بدن



آنتروپومتري

بررسي زواياي حرکت اندامهاي بدن



آنتروپومتري

طراحي فضاي کار

که طراحي فضاي کار محدوده هاي کاري بايد بگونه اي باشددر 
. دامکان فعاليت مناسب و راحت براي شخص را فراهم نماي

: محدوده يا سطح دسترسي 
محدوده عملي دسترسي انسان در حاليکه : حوزه نرمال

شانه کشيده نشده و حرکت نيز فقط ازمفصل"دست کاملا
.انجام نمي شود

دسترسيهبزرگترين محدود: حوزه دسترسي حداکثر
د و از کشيده شده باش"انسان است هنگاميکه دست کاملا

.محور شانه حرکت کند



آنتروپومتري

حوزه نرمال و دسترسي حداکثر در محيط کار



آنتروپومتري

کاربرد آنتروپومتري در طراحي ميز و صندلي

... ا و نظير کمر، شانه، پناراحتيهاي جسمي در محيط کاربسياري از 
.ايجاد مي شودميز و صندلي نامناسببر اثر 

:  ميز و صندلينکات کلي طراحي ارگونوميکي
ان کتف جهت آزادي حرکت شانه لبه بالاي صندلي بايد پايينتر از دستخو-1

؛باشد
شت فشار لبه بالاي صندلي بايستي به بيرون انحناء داشته باشد تا به پ-2

؛نياورد
؛ه باشدپشتي بايد قابليت حرکت و زاويه گرفتن از محور عمودي را داشت-3
؛ستون فقرات قرار دارد5و 4قسمت پائين پشتي در محدود مهره -4



آنتروپومتري
کاربرد آنتروپومتري در طراحي ميز و صندلي

:  نکات کلي
؛فضاي مناسب براي نشستن بطور راحت را داشته باشد-5
اوت است از آنجا که ارتفاع مناسب کف صندلي بسته به قد افراد بسيار متف-6

؛بهتر است از جسمي در زير پا استفاده شود
؛سطح صندلي بايد به عقب شيب داشته باشد تا شخص سر نخورد-7
ه کف جهت جلوگيري از وارد شدن فشار به اعصاب پشت پا بايد بين پا و لب-8

؛دصندلي فاصله باشد و لبه بيروني کف صندلي انحناء داشته باش
درجه 60فضاي کافي براي حرکت پا داشته باشد بنحويکه ساق پا حداقل -9

؛قابليت حرکت داشته باشد
؛سطح ميز حدود سه سانتيمتر بالاتر از ارتفاع آرنج باشد-10
؛سطح رويه ميز صاف باشد-11
.حوزه هاي دسترسي نرمال و حداکثر مد نظر گرفته شود-12



آنتروپومتري

(صحيح ترين حالت استBحالت )روش صحيح نشستن



آنتروپومتري

طراحي ميز و صندلي د رمحيط کار



آنتروپومتري

طراحي ميز و صندلي د رمحيط کار



آنتروپومتري
استانداردهايي در مورد وسائل روزمره



آنتروپومتري
استانداردهايي در مورد وسائل روزمره



آنتروپومتري
استانداردهايي در مورد وسائل روزمره



فصل ششم
بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

آسيبهاي ناشي از بلند کردن بار

يده آسيبهاي کمري ناشي از بلند کردن دستي بار پد
.اي رايج در صنعت است

و چرخشپيچشبدن و تغيير ناگهاني وضعيتفعاليتهائي نظير 
تون بدن در هنگام بلند کردن و حمل بار گشتاور بزرگي بر س

ي فقرات وارد مي کند که احتمال آسيبهاي کمري را افزايش م
.دده



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ارروشهاي صحيح بلند کردن و حمل ب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ارروشهاي صحيح بلند کردن و حمل ب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

روشهاي صحيح بلند کردن بار



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

تقلمنکارگرانهنيزبمواردذيلبايستيآموزشدرمورد
:شود
رانکارگخودبرايآسيبهاازناشيمشکلاتبيان(الف

کارخانهمديريتو
توجهبدليلکارگراندرمطلوباحساسايجاد(ب

آنهاسلامتبهمديريت
ازهريکاستممکنکهخاصيکاريمشکلاتحل(ج

باشندداشتهآنها



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

:ودکارگران منتقل شه موارد ذيل نيز بدبايآموزشدرمورد 

ريت بيان مشکلات ناشي از آسيبها براي خود کارگران و مدي(الف
؛کارخانه

ايجاد احساس مطلوب در کارگران بدليل توجه مديريت به (ب
؛سلامت آنها

کارگرانحل مشکلات کاري خاصي که ممکن است هريک از (ج
.داشته باشند



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

درااروپجامعهدستورالعملعنوانتحتکههايتوصيه
زيرشرحبهشوندميمطرحبارکردنبلندمورد

:هستند

ويژگيهاي بار
دريااشدبکنترلقابلغيريابزرگبسيارسنگين،بارچنانچه

شودانجامتنهازدورايفاصلهدرآنگرفتنکهباشدشرايطي
ميآسيبباعثگرددموجبراتنهازدورچرخشوخمشيا

.شود



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ا در توصيه هاي که تحت عنوان دستورالعمل جامعه اروپ
مورد بلند کردن بار

تلاش فيزيکي لازم
و يا چنانچه تلاش فيزيکي بسيار شديد يا سريع و ناگهاني

و بصورت حرکت چرخش تنه باشد و يا در وضعيت ناپايداري
.بي ثباتي بدن انجام شود مي تواند به آسيب منجر گردد



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ا در توصيه هاي که تحت عنوان دستورالعمل جامعه اروپ
مورد بلند کردن بار

ويژگيهاي محيط کار
غزنده اگر فضاي کافي براي کار وجود نداشته باشد کف زمين ل

د يا ناهموار باشد، درجه حرارت، رطوبت يا تهويه مناسب نباش
.ممکن است آسيب بوجود آيد



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ا در توصيه هاي که تحت عنوان دستورالعمل جامعه اروپ
مورد بلند کردن بار

نوع فعاليت
ستونيپدرپيياطولانيفيزيکيتلاشنيازمندفعاليتاگر

نداشتهوجودقواتجديدواستراحتفاصلهياباشدفقرات
ارکنرخوسرعتياوباشدطولانيبارحملمسيرياباشد،
.بيانجامدآسيببهاستممکنباشدکارگرتوانازبيش



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

ا در توصيه هاي که تحت عنوان دستورالعمل جامعه اروپ
مورد بلند کردن بار

عوامل فردي
اينباشدمناسبکارانجامبرايفيزيکينظرازشخصاگر

اوآموزشودانشياباشدنامطلوباوتجهيزاتوکفشلباس،
.گيردميقرارآسيبهاخطرمعرضدرنباشدکافي



وسائل حمل و نقل مواد و اشياء و امکان استفاده از آنها در زمينه توليد
انبار 
کردن

ه بست
بندي

آزماي
ش و 
بازرس

ي

مابين 
پستهاي

کار

در 
پست 

کار

درياف
ت

حمل و نقل 
يا (H)افقي

V)عمودي

)

وسائل

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

H

H

V

H

H

H

H

H,V

H,V

H,V

H,V

V

V

V

V

V

نقاله ها
که به راحتي قابل ) نقاله هاي خزنده

(رکتندح
جراثقالها 

چرخ دستي
صفحه ي دوار
ميزهاي دوار

خودرو باربر دستي
خودروي بالا بر چنگکي

نقاله ي تغذيه وزني 
بازيافت خودکار/وسيله ذخيره

ماشين توده کننده
ميز بالا بر چرخشي

هم سطح کننده
خودتنظيم_ميز همسطح شونده

وسايل بلند کننده مکشي
ميز با ارتفاع قابل تنظيم



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

اربرخي از وسائل بلند کردن و حمل ب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

اربرخي از وسائل بلند کردن و حمل ب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

کارآسيبهاي ناشي از وضعيت نا مناسب بدن در هنگام

سته و در هنگام کار ميتواند ايستاده، نشگزينش وضعيت بدن
.  ايستاده باشد–يا حالت بينابين يعني نشسته 

ميزان ارتفاع کار وبه عواملي نظير "تعيين اين وضعيت غالبا
.  ن انجام مي شودآلازم به تسلط

در شرايط مساوي
کار نشسته 
.اولويت دارد



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

تاده و وضعيتهاي بدني آنتروپومتريک در حالت ايس
نشسته



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار
انواع وضعيتهاي بدني افراد در موقع انجام کار

شکايت وضعيت بدني
پاها و ناحيه ي پاييني کمر

ناحيه ي پاييني کمر
قسمت مرکزي کمر

پاها و ناحيه پاييني کمر, زانوها
ني ناحيه ي بالايي کمر و قسمت پايي

گردن
بازونو, شانه ها 

گردن 
مرقسمت پاييني و قسمت مرکزي ک

عضله هاي عمل کننده
مفصل هاي عمل کننده

ايستاده _
مر بدون وجود حمايت کننده ي ناحيه ي پاييني ک, نشسته_
بدون وجود حمايت کننده ي کمر, نشسته _
بدون وجود تکيه گاه مناسب پا, نشسته_
نشسته با آرنجهايي که در ارتفاع زياد قرار مي گيرند_
کار کردن در حالتي که بازو و ساعد حمايت نشده و يا کار_

دکردن در حالتي که بازو و ساعد در بالاي سر قرار مي گيرن
خمش گردن به سمت عقب_
خمش تنه به سمت جلو_
کار کردن در فضاي محدود و محصور_
مفصل در وضعيت نهايي_



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

.دنمونه هايي از وضعيتهاي بدني که مشکلاتي را ايجاد مي کنن



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

بدنوضعيتگزينشبرايهائيتوصيه

سنگين.اشياپيدرپينقلوحملونبلندکرداگر-1
.استبهترايستادهوضعيتاستضروري

هاهوقطعاشياءآنهادرکهديگرهايکاريابنديبستهدر-2
شوندجابجاقائمراستايدرآرنجارتفاعزيردربايد

.استبهترايستادهوضعيت
درراخوددستاپراتورکهباشدلازمکارانجامدراگر-3

.استبهترايستادهوضعيتکنددرازگوناگونجهات



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

بدنوضعيتگزينشبرايهائيتوصيه

وضعيتتکراريحرکاتباسبکقطعاتمونتاژهايمورددر-4
.دارداولويتنشسته

برايگاهيتکيهنيازمنداپراتورکهدستيظريفکارهاي-5
.شودميانجامبهترنشستهوضعيتدرباشدميساعد

.استبهترنشستهوضعيتدرونظارتچشميبازرسي-6
ودباششدهتشکيلگوناگونقسمتچندازفردوظيفهاگر-7

ينببيناوضعيتباشدداشتهبردرنيزرااطرفبهحرکت
.استبهترايستاده_نشسته



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

نقالهکناردرکارازناشيبيماريهاي

92حدودوثابتهانقالهارتفاعموارداکثردرمتأسفانه
.باشدتنظيمقابلبايدآنارتفاعدرحاليکه.استسانتيمتر

اريبيمبهاستممکنکنندميکارنقالهکناردرکهافرادي
Conveyer)نقاله sickness)درکهبيمارياين.شونددچار
دقيقهدرمتر10ازبيشتريعنيزيادسرعتباهاينقالهمورد
.ودشميکارگردرتهوعوگيجيايجادسببافتد،مياتفاق



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

تکراريحرکاتازناشيآسيبهاي

CTD(Cumulativetrauma"اصطلاحاکهآسيبهااين disorder)يا
RMI(Repetitive motion injury)نتيجهدرشوندميناميده

يويژگدارايوشدهايجاددست"مثلابدنعضوتکراريحرکات
.هستندانباشتگي

زمانگذشتبااستممکنتکراريحرکاتازناشيآسيب
.سازدآشکاردرازمدتدرراخودآثاروکردهپيشرفت

شامل بيحسي، عوارض بيماري 
سوزش و خارش و درد و ناتواني 
و دست در انجام حرکتها، تورم عض

.باشدميو قفل شدن اعصاب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

:ندشوميCTDآسيبهايتشديدباعثکهعواملي

روينيبادستتکراريحرکتهايمانندکارنامناسبروشهاي
سبنامنابدنيوضعيتوتويچنگشدست،خمشوکششزياد

ر؛کاهنگام
؛شخصبرايکافيتجربهنبودن
؛...ونيبافتتنيس،مانندفراغتاوقاتدرنامناسبفعاليتهاي
؛ناکافياستراحت
يامفصليوعصبيهايبيماريمانندکارگرخاصشرايط

.دستاندازهبودننامناسب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

:CTDيبيماريهارساندنحداقلبهبرايدستورالعملهايي

؛محورازدستشديدانحرافعدم
؛تدسناگهانيکششوخمشوانگشتانوسيلهبهزيادنيروياعمالعدم
؛دستيابزارهايمناسبطراحي
درراخودآرنجمفصلنباشدمجبورشخصتاکاريمجازمناطقرعايت

؛نگهداردکشيدگيحداکثر
؛ماشينبهالمقدورحتيتکراريکارهاييواگذار
؛باشدداشتهآزاديقدريخوددلخواهسرعتانتخابدراپراتور
ازوباشدحداقلآنمونتاژچفتهايوپيچهاکهشودطراحيطوريمحصول

؛نشودبستهزيادانگشتانتاباشدشدهتشکيلبزرگيقطعات
باشدکمپيچهابستنبرايلازمگشتاور.



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

دستيابزارطراحيازناشيآسيبهاي

.داشتتوجهآنچنگشنوعبهبايددستيابزارطراحيدر"اساسا

:شودميانجامصورتدوبهچنگش
وچکشمانندشودميمشتابزارحولدست:قدرتيچنگش

گوشتيپيچوارهدسته
غذاخوريچاقويگرفتنمانندداخليصورتدوبهظريفچنگش
ينبابزارکهخارجيصورتبهياوشودميگرفتهدستدرونابزارکه

.باشدميقلممثلگيردميقرارانگشتسه



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

انواع چنگش



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

آسيبهاي ناشي از طراحي ابزار دستي

کهآنستداردوجوددستيابزارطراحيدرکهخاصيمشکل
.داردوجودمردوزنبينزياديتفاوتدستاندازهدر

باشدشدهطراحيدستراستافرادبرايابزاراگرهمچنين
روبرومشکلباآنگرفتندردستچپافراداستممکن
.دباششدهمشخصابزاررويانگشتانجاياگربويژهشوند،



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

آسيبهاي ناشي از طراحي ابزار دستي

دو مسئله اساسي که در طراحي ابزار دستي وجود دارد 
و آسيبهاي ناشي از ارتعاش هستند CTDآسيبهاي ناشي از 

.که بايد به آن توجه شود



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

(مکانيکي)ارتعاشازناشيآسيبهاي

:ارتعاشانواع
حمللوسائمانندشوندميمنتقلبدنتمامبهکهارتعاشاتي

؛صنعتيمتحركهايماشينانواعوونقل
ثباعوگويندمينيزدريابيماريآنبهکهآرامارتعاشات

؛شودميدريازدگيمشابهناراحتيهائي
اعانونظيرشوندميمنتقلدستبهفقطکهارتعاشاتي

ندهلرزانوباريچکشهاياره،مته،ماننددستيابزارووسايل
.بتونهاي



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

:ارتعاشات منتقل شده به دستبيماريهاي ناشي از 

هرتز100تا50ارتعاشاتانتقالاثردرکهرينوبيماري-1
يبيحسوخشکيسببخونجريانکاهشباوشودميايجاد

ستدعضلاتکنترلقدرتتدريجيرفتندستازوانگشتان
.گرددمي

وندکميتشديددخانياتوسرمانظيرعوامليرابيمارياين
احساسودردوبيحسيوخارش،سوزشآنظاهريعوارض

.استرفتگيخواب



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

:دستبهشدهمنتقلارتعاشاتازناشيبيماريهاي

بههرتز100ازبيشارتعاشاتاثردرکه:دارتبيماري-2
عنيياستقبليبيماريبرخلافآنهاينشانهوآيدميوجود
شدنرنگآبيودردتورم،وشودميجمعدستهادرخون

.داردبردررادستها

عوارضيچنينتواندميارتعاشجاذبهايدستهازاستفاده
.دهدکاهشرا



بيماريها و آسيبهاي ناشي از کار

عوامل اثرگذار بر دبيماري دارت

 مقدار انرژي فيزيکي حرکت ارتعاشي
شخص درموقع فعايتهاي تفريحي مانند قايق"ماهيت وظيفه مثلا

؛سواري ازارتعاش احساس ناراحتي نمي کند
وقع يک اپراتور ماهر ميتواند با انقباض به م"آشنائي به وظيفه، مثلا

؛عضلات خود ارتعاش را کاهش دهد
ار وجود ساير عوامل فشارزا، چنانچه عواملي نظير صدا نيز در محيط ک

؛وجود داشته باشند باعث تشديد اثر ارتعاش مي شوند
رند حساسيت فردي، افراد نسبت به ارتعاش حساسيتهاي مختلفي دا

؛ارندافراد سنگين وزن حساسيت بيشتري نسبت به ارتعاش د"مثلا
 جهت ارتعاش، يعني ارتعاش در کداميک از سه محورxوyوz به بدن

.منتقل شود و بدن در چه حالتي قرار داشته باشد



فصل هفتم
طراحي نمايشگرها



طراحي نمايشگرها

انانسبهماشينازاطلاعاتانتقالنمايشگريکهدف
آوردهبرماشين-انسانسيستمنيازهايايبگونهاست
.شود

تقلمنفردبهايبگونهرااطلاعاتخوبنمايشگريک
تحساسيودقتسرعت،ويژگيسهدارايکهکندمي

.باشد



طراحي نمايشگرها

:انواع اطلاعاتي که از طريق نمايشگرها منتقل مي شود

Quantitative informationاطلاعات كمي. 1

...مقدار كمي يك متغير مورد اندازه گيري نظير درجه حرارت، سرعت و 

Qualitative informationاطلاعات كيفي. 2

رمقدار تقريبي از روند، نرخ و جهت تغييرات يك متغي

Status informationاطلاعات حالتي. 3

شرايط و حالت يك سيستم نظير حالت روشن و خاموش يك ماشين

Signal and warning informationاطلاعات اخباري و اضطراري. 4

ط حالتهاي اضطراري و يا شرايط نامطمئن، يا حضور و عدم حضور يك شئ در شراي
مورد بررسي نظير چراغي كه اتمام بنزين را اعلام مي كند و يا آژير اعلام خطر 



طراحي نمايشگرها
:انواع اطلاعاتي که از طريق نمايشگرها منتقل مي شود

Representation informationاطلاعات تصويري. 5

ظير ضربان اطلاعات از طريق سيستمهاي تصويري يا اشكال گرافيكي منعكس مي شود ن
قلب كه برروي صفحه يك اسيلوسكوپ ديده مي شود

Identification informationاطلاعات شناسائي. 6

تابلو اطلاعات مربوط به شناسائي يك وضعيت، يك شئ و يا يك شرايط خاص مانند
هاي راهنمائي در جاده

Symbolic and alphanumeric Informationاطلاعات سمبليك و الفبائي. 7

كارتها، با استفاده از اعداد، حروف الفبا و كدهاي خاص ارائه مي شوند، نظير برچسبها، پلا
. . .كدهاي موجود در جداول اطلاعاتي، آرم سازمانها و 

Time-phased informationاطلاعات زماني مرحله اي. 8

انتقال در آن از علائم و سيگنالهائي كه طبق فاصله معين زماني ارسال مي شوند، جهت
، نظير مرس در تلگراف شوداطلاعات استفاده مي 



طراحي نمايشگرها

انواع نمايشگرها 

انسانبوسيلهاطلاعاتدريافتنوعبهبسته
و(Auditory)سمعيگروهدوبهنمايشگرها

.شوندمينديبتقسيم(Visual)بصري

در رده بندي نمايشگرها 
"لابصورت بصري و سمعي معمو
نمايشگرهاي بصري بيشتر

.کاربرد دارند



طراحي نمايشگرها

موارد کاربرد نمايشگرها
انتخاب سيستم سمعـــــــي انتخاب سيستم بصـــــــري

باشدسادهپيامگرا
باشدسريعونوريالعملعکسبهنيازاگر
کردمنتقلمشخصزبانيکبارامطلببتواناگر
باشدکوتاهپياماگر

نکندايجابراحرکتشغلياگرضرورت
مشکلوتشخيصازنظرروشنائياگرسيستم

باشدداشته
انداختتأخيربهراپيامنتواناگر
استزمانازمقطعيباارتباطدرپياماگر
باشدشدهمحدودشخصبصريسيستماگر

باشدپيچيدهپياماگر
داشتهننيازسريعونوريالعملعکسيکپياماگر

باشد
کردمنتقلمشخصزبانيکبارامطلبنتواناگر
باشدطولانيپياماگر
ايجابرانقطهيکدراستقرارشغليضرورتاگر

کند
باشدصداوسردارايکارمحيطاگر
انداختتأخيربهراپيامبتواناگر
فضاستدراينقطهباارتباطدرپياماگر
باشدشدهمحدودشخصسمعيسيستماگر



طراحي نمايشگرها

گروهدوبهاستفادهنوعبراساسبصرينمايشگرهاي
:شوندميتقسيم

ساعتمانندندارند،بهمراهکنترليهيچکهنمايشگرهايي
نوعايندرکشتي،کنترلاطاقدرموجودهايDialياومعمولي

.دهدانجامديگراقدامياثبترااطلاعاتتواندمياپراتورموارد

ادرقاپراتوروبودههمراهآنهاباکنترلابزارکهنمايشگرهايي
موجکهراديوتنظيمپيچمانند.دهدانجامراتنظيمينوعهراست

.دهدمينشانآنرا



طراحي نمايشگرها

انواع نمايشگر بصري

بهعقريکرويازکهاستمدرجمقياسيکنمايشگرهاايننوعمهمترين
.ميگويندDialنمايشگرهانوعاينبهکهشودميخواندهنظرموردمقدار

عيتوضصرفاًونداشتهمدرجيمفياساستممکندارعقربهابزارهايساير
Indicatorراوسايلاينکهگاز،شيرمانند.دهندنشانراسيستم

.نامندمي

دهد تغييرات سيستم را به اپراتور نشان ميکه نمايشگرهاي بصري به
.مي گويند(Warning device)ابزارهاي اخطاري 

Counterکندميعرضهشمارهبصورترااطلاعاتمستقيماًکهياوسيله

.شودميخوانده



طراحي نمايشگرها

ه از نظر نوع اطلاع رساني نمايشگرهاي بصري به س
:گروه تقسيم مي شوند

نمايشگرهاي کمي
 نمايشگرهاي کيفي
 تصويرينمايشگرهاي



طراحي نمايشگرها

نمايشگرهاي تصويري

نمايشگرهاي کمي

(  ليقياسي، تحلي)اطلاعات کمي را به دو صورت آنالوگ 
.عرضه مي کنند( رقمي)و ديجيتال 



طراحي نمايشگرها

نمايشگرهاي تصويري

نمايشگرهاي کيفي

در استفاده مي شود که شخصزمانياز اين نمايشگرها 
رخ و مرحله اول نياز داشته باشد که مقدار تقريبي يا ن

.روند حرکت متغير را بداند



طراحي نمايشگرها

نمايشگرهاي تصويري

نمايشگرهاي تصويري

ازکارحالدرمدليکاپراتوربراينمايشگرهااين
.دندهميارائهفرآيندکلياماشين

ازهکبزرگهايسيستمبرايبخصوصنمايشگرهااين
هبوهستندمناسببسيار،شوندميکنترلدورراه

هرعملکردکهدهدميراامکاناينکنندهاستفاده
وکردهلتحليسيستمکلباارتباطدرراسيستمبخش

.کنددركرااشتباهات



طراحي نمايشگرها

نمايشگرهاي تصويري

نمايشگرهاي تصويري

اآنهدرتصويريادواتووسايلکهنمايشگرهايي-1
يونتلويزمانندکند،ميمشخصرااجسامشکلادقيق

CRTنمايشگرهاينمايشگرهانوعاينبه...و
(CUTHOD RAY TUBE)شودميگفته.

دارند،سمبليکوتوصيفيجنبهکهنمايشگرهايي-2
...ومتروگاز،خطوطهاينقشهمانند



طراحي نمايشگرها

اانواع نمايشگره



طراحي نمايشگرها

طراحي ديالها

:نکاتي که بايد در طراحي ديالها در نظر گرفت
د که تعداد قسمتهاي نشانه روي صفحه بايد بگونه اي باش-1

؛بين سرعت و دقت تعادل ايجاد شود
ر به اندازه اين نشانه ها بايد به حدي بزرگ باشد که اپراتو-2

:راحتي قادر به خواندن آن باشد

ور ن  
رات  اصله اي  ا ف 
ك ر

ش  مان  ن  اع حروف  و ارف   ق  امارت 
=

200



طراحي نمايشگرها

:نکاتي که بايد در طراحي ديالها در نظر گرفت
هنشانگذاريشمارهجهتومقياسصفحهشکلوساختار-3

.باشدکنندگانمصرفعاداتبامطابقبايدها
ل توالي اعداد روي صفحه بهتر است پشت سرهم و با فواص-4

5و 10منظم باشد و اين فواصل بخصوص از ضرائب 
.استفاده کرده باشد

،Dialبرايبهينهقطررسدمينظربهعموميمصارفدر-5
يقدقخواندنبهنيازصورتدراماباشدميليمتر75-55

.استقبولقابلنيزميليمتر150يا100قطرهايتغييرات
دري اندازه عقربه ها نبايد خيلي کوتاه باشد و نبايد به ق-6

.بلند باشد که اعداد روي صفحه را بپوشاند



طراحي نمايشگرها

:نکاتي که بايد در طراحي ديالها در نظر گرفت
هبسريعنگاهيک"معمولاکهاستدادهنشانتحقيقات-7

ميطولثانيه12/0حدوداطلاعاتخواندنجهتنمايشگر
کمترينايدايرهديالهايزمانيچنينطولدرکشد

رداشتباهميزانحاليکهدراندداشتهرااشتباهميزان
.استبودهبيشترخطيديالهاي

بماندصفحهرويمدتيمتغيرمقدارباشدلازمچنانچه-8
.شودميدادهترجيحديجيتالنمايشگر

باتثابمقياسصفحهازاستبهترکيفيمقياسهايبراي-9
.کنيماستفادهمتحركعقربه



طراحي نمايشگرها

کردهاي مختلف لمقايسه اي از انواع ديالها براي عم

کنتورعقربه ثابت با صفحه متحركعقربه متحرك با صفحه ثابتکاربرد نوع ديال
خيلي خوب   مناسب          خواندن مقادير                    مناسب

بي استفاده  مناسب             خيلي خوبمشاهده و دريافت 
نرخ تغييرات

مناسبمناسبتنظيم يک مقدار                خيلي خوب
جهت هدايت فرايند



فصل هشتم
طراحي کنترلها



طراحي کنترلها

ع نودر طراحي کنترلها در نظر گرفتن عواملي مانند 
عملکرد، سطح تغييرات عامل مورد کنترل، دقت، 

ا سرعت و نيروي مورد نياز و رابطه بين نمايشگر ب
.ضروري استکنترل



طراحي کنترلها
انواع کنترل

ورود 
اطلاعات

تنظيم و 
کنترل 
مداوم

تنظيم 
مجرد

کارانداخ
تن

نوع کنترل

*

*

*

*

*

*

*

*
*

*
*
*
*

*

*

*

 Hand push)دگمه فشار دستي 

Buttom)
Foot push buttom)دگمه فشار پايي 

)
(Toggle swith) سويچ ميله اي 
Rotrey)سويچ چرخان  selector 

swtch)
( knob)دگمه پيچي 

(  Crank)هندل 
(Handweel)فرمان 

(Level)اهرم 
(Pedal)پدال 

(Keybord( )حروف)رديف کليد



طراحي کنترلها

قواعد کلي در مورد انتخاب کنترلها 

دنبمختلفاعضايکهشوندتوزيعطوريبايدکنترلها
وادزيکاربردبهنيازکهکنترلهائي.گيردبکارراآنها

وشوندگرفتهنظردرپابرايدارندنيرومداوماعمال
ستدبرايدارندنيازعملدقتوسرعتبهکهکنترلهائي

.شوندطراحي

،بهدبايکنترلهاحرکتبهدادنجهتويابيمحلانتخاب
گرنمايشجابجائيبامطابقآنهاحرکتکهباشدنحوي
.باشدآنهابهمربوط



طراحي کنترلها



طراحي کنترلها

نمونه هايي از سيستمهاي کنترل



طراحي کنترلها

قواعد کلي در مورد انتخاب کنترلها 

لازمقدقيتنظيمکهمناسبندهنگاميچرخشيکنترلهاي
وهداشتمحدودجابجائيدامنهخطيکنترلهايزيراباشد

.شوندتنظيم"دقيقاتوانندنميبزرگدامنهيکدر

ووشنرحالتياوگسستهتنظيماتکنترلهدفوقتيکه
استفادهفشاريهايدکمهازاستبهترباشدخاموش

درگسستهتنظيماتاززياديتعدادچنانچهاما.شود
تفادهاسپيوستهکنترليکازتوانميباشدفرداختيار

.کرد



طراحي کنترلها

قواعد کلي در مورد انتخاب کنترلها 

نترل در انتخاب کنترل بايد نيروي مورد نياز براي اعمال ک
.را در نظر گرفت

ور هم با کنترلها بايد به آساني شناسائي شود و حتي المقد
.چشم و هم با لامسه قابل شناسائي باشد

راتور و ميتوان با تلفيق کنترلهاي مختلف هم در حرکات اپ
.هم در فضاي پانل صرفه جويي کرد



طراحي کنترلها
رلگزينش نوع کنت

نوع کنترل نيرو و حالتهاي ممکن

سويچ اهرمي, فشاري شستي, دکمه,قفل کليدي
سويچ اهرمي , سلکتور چرخشي

سلکتور چرخشي
اهرم کنترل ,( Knob)کليد گردان 

 Rotary)دستگيره دوار چرخشي , اهرم فرمان با دستگيره

Knob)

پدال پايي,( Hand Push Bottom)دکمه فشاري دستي
سلکتور چرخشي, اهرم

اهرم کنترل,فرمان مدور دستي
فرمان مدور دستي,اهرم فرمان با دستگيره

:نيروي بکار اندازي کوچک
حالت جداگانه از يكديگر2
حالت جداگانه از يكديگر3

حالت جداگانه24تا 4
تهگسترده  كوچكي از حالتهاي پيوس

گسترده بزرگ از حالتهاي پيوسته
:نيروي بکار اندازي بزرگ

حالت جداگانه از يكديگر 2
حالت جداگانه 24تا 3

تهگسترده كوچكي از حالتهاي پيوس

هگسترده بزرگي از حالتهاي پيوست



طراحي کنترلها

مفاهيم کلي در انواع کنترلها

(C/D) نسبت کنترل به نمايشگر 
به عبارتست از نسبت فاصله جابجائي کنترلاين نسبت 

جابجائي نمايشگر
بتکنترلهائي که شامل حرکات چرخشي هستند اين نسبراي 

:عبارتست از

طول بازوي Lجابجائي زاويه اي کنترل برحسب درجه و aدر آن که 
اهرم مي باشد 

C 

=

a/360*2L

D رجابجايي نمايشگ

براي دکمه هاي پيچي نسبت
C/D عبارتست از يکدور

چرخش کنترل تقسيم 
برجابجائي نمايشي



طراحي کنترلها

يک اپراتور ماهر جابجائيهاي C/Dبراي بهينه کردن نسبت 
:زير را انجام مي دهد

ه رعت باول، جابجائي زياد ابزار کنترل براي آنکه کنترل بس
.نزديک يک وضع مطلوب برسد

.لوبدوم، جابجائي کنترل براي تنظيم دقيق در وضعيت مط

براي C/Dيک نسبت بهينه 
اين دو , کنترل مورد نظر کل

.زمان را حداقل مي کند



طراحي کنترلها
جهت ارتباط حرکتي بين کنترل و نمايشگر

ورنمايشگطراحيموقعدربايدجوامعحرکتيهايکليشه
رسديمبنظربديهيمابراي"مثلاشود،گرفتهنظردرکنترل

زباوساعتهايعقربهحرکتجهتدربايدشيربستنکه
.باشدجهتخلافدرآنکردن

کنترلدرهمونمايشگردرهمهاکليشهاينچنانچه
انزمشدنکمباعثشوندگرفتهنظردريکنواختبصورت
زمانکاهشتنظيم،دقتوسرعتبهبود،گيريتصميم

.شودمياشتباهاتکردنکموفراگيري



طراحي کنترلها

کدبندي ابزارهاي کنترلي

.ستآنهاسهولت در شناسائيهدف از کدبندي کنترلها 

رلها تعداد دفعات بکارگيري غلط کنتبدين ترتيب 
ميکاهش يافته و زمان لازم براي کنترل صحيح کم 

.  شود



طراحي کنترلها

روشهاي معمول براي کدبندي کنترلها

ستفاده از برچسبا
استفاده از رنگ
استفاده از شکل
استفاده از محل استقرار
 استفاده از اندازه
 استفاده از حالت کارکرد



طراحي کنترلها

کنترلهاي اضطراري

ت طراحي و عمل استقرار کنترلهاي اضطراري به توجه و دق
ويژه اي نياز دارد زيرا پيدا کردن سريع آنها بسيار جدي و 

اه شرايط اضطراري احتمال اشتبحياتي است، مهمتر آنکه در 
.  مي شودکردن اپراتور زياد

اشند کنترلهاي اضطراري بايد از طراحي مناسبي برخوردار ب
.درا براي اپراتور فراهم آورنواکنش سريع و صحيحتا امکان 



طراحي کنترلها

نکات مربوط به کنترلهاي اضطراري

تگاه کنترل اضطراري بايد از کنترلهاي روزمره دس(الف
.ددور باشد، تا خطر استفاده غير عمدي آن کاهش ياب

ت دسترسي اپراتور به کنترل اضطراري بايد راح(ب
.باشد

.کنترلهاي اضطراري بايد قرمز رنگ باشند(ج



طراحي کنترلها

چند نمونه از کنترلهاي اضطراري

ندکه بوسيله کف دست براه مي افتدکمه هاي فشاري.

سيمهاي اضطراري

کليدDead man(مردهمرد):بهکليداينعملکرد
ميارکماشينباشدفشاردرکليدوقتيتاکهاستنحوي

يدکلرويفشاراضطراريشرايطدراپراتورچنانچهوکند
.افتدميکارازماشينکندقطعرا



طراحي کنترلها

چند اصل کلي در طراحي کنترلها

کهبدنحرکتمحدودهياودقتسرعت،نيرو،حداکثر
مجازحدازبزرگترنبايداستلازمکنترلابزارباکاربراي

کهيکنترلهائمورددربخصوص.باشداپراتوريکقابليت
يمانجامکارفرايندتواليجزءومداومبصورتآنهاکاربرد

.داردبيشترياهميتامراينشود

وشوندداشتهنگاهحداقلدربايدکنترلابزارهايتعداد
.باشدآسانوسادهامکانتاحدکنترلجابجائي



طراحي کنترلها

چند اصل کلي در طراحي کنترلها

ازدآينميطبيعياپراتوربنظرکهکنترلجابجائيهاي
.ندکميايجادکمتريخستگيوبودهمؤثرپيچيدهموارد

هداشتکارحيندرخوبيمقاومتبايدکنترلابزارهاي
لهبوسينيرواعمالازناشيحوادثبروزامکانتاباشند،
.شودکمآنهارويديگراجسامياپايادست

يبراخطريکهشوندطراحيطوريبايدکنترلابزارهاي
.نشودمحسوبپايادستانگشت،



فصل نهم
طراحي ايستگاه کاري



طراحي ايستگاه کاري

درکهاستموارديازيکيکاريايستگاهطراحي
ارزيابينظيرصنايعمهندسيگوناگونمباحث

فاکتورهايوصنعتيواحدهايريزيطرحکاروزمان،
.شودميمطرحانساني

امتمدرکاريايستگاهطراحيبراياوليهکلياصول
درسايندرکهشودميتلاشامااستيکسانموارد

اهنگآنبهآنتروپومتريوارگونوميعواملديدگاهاز
وزمانجنبهازبيشترديگردروسدرحاليکهدرشود

.شودمينگاهمسئلهاينبهتوليدسرعت



طراحي ايستگاه کاري

پانل،اوتليطراحيشاملکاريايستگاهطراحي
وتاسکارگرنيازموردابزارهايوکنترلهانمايشگرها،

راايستگاهدرشخصقرارگرفتنوضعيتهمچنين
.دهدمينشان



طراحي ايستگاه کاري
:شودطراحيذيلمواردبهتوجهبابايدکاريايستگاهاوتلي

ستگاه،ايداخلکنترلهايونمايشگرهاشامل،ببيندبايدکارگرکهمواردي
؛جانبيتجهيزاتوافرادسايرايستگاه،خارجاطلاعاتونمايشگرها

بطورافرادسايرلازمصحبتهايشامل،بشنودبايدکارگرکهمواردي
ازشيناصدايوخطرزنگهايسيگنالها،ومستقيمغيرپيامهايمستقيم،
؛بازرسيموردعمليات

ي،پائودستيکنترلهايشاملشودانجامکارحيندربايدکهحرکاتي
کاتحروبرخاستنونشستنآن،عملکردودستگاههاوضعيتدرتغيير

؛...واضطراريوضعيتدر
ونوزاسر،انگشتان،دادنحرکتامکانشامل،بدنتحركبرايلازمفضاي

تمسيساجزايواپراتورهاسايرباارتباطاضطراري،موارددرهماعضاساير
.استلازمبهموردبستهکارگر،خستگيرفعبرايکهموارديسايرو



طراحي ايستگاه کاري

ودشگرفتهنظردرکاريايستگاهطراحيهنگامدربايستيکهاساسياصول

ياجساماولسطحگرفت،نظردرسطحدودرآنراميتوانکه:ديدنتوانائي-1
ونمايشگرهااشياء،ديگر،سطحوشوندميديدهاوليهنگاهيکدرکه

؛کنددقتآنهابهبايداپراتورکهئيابزارها

محيطدرسالمايبگونهباشندقادربايدبدناعضايکليه:تحركتوانائي-2
ثباعنبايدکاريايستگاهدرتوقفيعنيباشند،داشتهتحركکاري

؛شودبدناعضايدربيکاري

بنديهدستنمايشگرها،وکنترلهابينمناسبارتباطايجاد:شغليکارائي-3
ليتوابرحسباجزاءکردنمرتبمختلف،سيستمهايزيردرآنهامنطقي

داقلحواپراتورعملکردارتقاءدرسيستماجزاءسايرباتطابقوعمليات
؛هستندمؤثراوخطاهايکردن



طراحي ايستگاه کاري

ودشگرفتهنظردرکاريايستگاهطراحيهنگامدربايستيکهاساسياصول

نظردمبايدآنمحدوديتهايوکارگربدنيتوانائيهاي:فيزيولوژيکيعوامل-4
؛بگيردقرار

ت،اسمؤثربسيارشخصکارائيدرکاريايستگاهخوبطراحي:روانيعوامل-5
مناياطمينان،قابلساده،راحت،يافته،سازمانکاريايستگاهاگريعني

؛شودمياپراتورانگيزشباعثباشدوجذاب

کهافراديدرصدوآنتروپومتريکمقاديروجداولرعايت:ابعاديعوامل-6
؛استضروريکنندکارايستگاهدرراحتيبهميتوانند

...وحرارتيتابشفشار،ارتعاش،صدا،نور،نظيرمشکلاتي:محيطيعوامل-7
شودمهارخودتوليدمحلدرالمقدورحتيبايد



طراحي ايستگاه کاري
دشوگرفتهنظردرکاريايستگاهطراحيهنگامدربايستيکهاساسياصول

:طراحيبندياولويت-8
کهمواردييعني.شوددادهشخصبينائيمحدوديتهايبهبايدنخستاولويت

؛گيردقرارممکنموقعيتبهتريندرببيندبايدشخص
؛شودابيجاياولاولويتنمايشگرهايبامتناظرکنترلهايکهآنستبعدياولويت
وردمآنهابينروابطوشودميدادهنمايشگرهاوکنترلهاسايربهسوماولويت

آنبهطمربودستکهگيردقرارجائينبايدکنترليک"مثلا.گيردميقرارنظر
؛شودديدنمانعوبپوشاندرانمايشگرهاروي

اصاختصعملياتتواليبرحسبايستگاهعناصرکردنمرتببهچهارماولويت
بهالابياوراستبهچپازمتوالياستفادهموردعناصر"مثلابنحويکهيابدمي

؛باشدشدهمرتبپائين
استادهاستفدفعاتاساسبرکاريايستگاهعناصرامکانتخصيصپنجماولويت

؛باشندتردسترسدرشوندمياستفادهبيشترکهعناصرييعني
درهمشابسيستمهايزيرکهشودميمربوطچيدمانهمگونيبهاولويتآخرين

.گيردقراريکديگرکنار



طراحي ايستگاه کاري

گرفته اصول اساسي که بايستي در هنگام طراحي ايستگاه کاري در نظر
شود

د براي طراح بهتر است که طراحي خود را بنحوي انجام ده"اصولا: انطباقها-9
ه اينکه که جسم موردي نظر منطبق بر محدوديتهاي فيزيکي انسان باشد ن

؛شخص مجبور شود خود را با جسم تطبيق دهد

که به طوري. طراحي بايد براساس يک سيستم جامع انجام شود : تلفيق-10
ظر شخص طراح از ابتدا اصول مربوط به طراحي ايستگاه کاري را نيز در ن

؛بگيرد و همزمان آنرا در طراحي خود اعمال کند



طراحي ايستگاه کاري

گرفته اصول اساسي که بايستي در هنگام طراحي ايستگاه کاري در نظر
شود

ستاکاريايستگاهاصلمهمترينتجهيزاتواپراتوربرايايمني:ايمني-11
لبهمثل)شودخطرباعثخودخوديبهتواندميکهنکاتيازبايدبنابراين

دوريشوندميخطرايجاداپراتوراشتباهباعثکهعواملينيزو(تيز
؛نمود

"قبلاکهراموارديطراحيبهشروعازقبلبايدطراح:استانداردسازي-12
ازاستفاده.باشدداشتهمدنظررفتهبکارسيستماينچيدمانبراي

خطايبرايکمتريشانسباعثوآموزشزمانکاهشموجبستانداردهاا
يتدارکاتوافزارينرموافزاريسختهايهزينهدرجوئيصرفهواپراتور

.شودمي



طراحي ايستگاه کاري

ايمني در ابزارهاي دستي



طراحي ايستگاه کاري

وضعيت شخص در ايستگاه کاري

ستهنشايستاده،بصورتکاريايستگاهدرتواندميشخص
.گيردقرارايستاده-نشستهترکيبيحالتياو

ميگرفتهبکارخاصيشرايطدروضعيتهااينازيکهر
حالتسههربايدکاريايستگاهطراحيهنگاموشود

.نمودانتخابرابرترحالتوداشتنظرمدراممکن



طراحي ايستگاه کاري

ي براي اپراتور در شرايط زير استفاده موضعيت نشسته
:شود

؛ثبات و تعادل زيادي براي بدن لازم باشد
؛پريودهاي کاري طولاني باشد
؛کنترلهاي دستي وپائي هر دو وجود داشته باشند
؛کنترل پائي دقيقي مد نظر باشد
 نياز باشد که پاها نيروي زيادي اعمال کنند و يا در

.فاصله زيادي حرکت نمايند



طراحي ايستگاه کاري

دي زير هنگاميکه ايستگاه کاري بصورت نشسته طراحي مي شود، عوامل ابعا
:بايد بطور خاصي مورد توجه قرار گيرد

؛موقعيت مناسب چشم با توجه به فعاليتهائي که بايد انجام داد
؛ارتفاع، عمق و درجه خم شدن صندلي
 ؛حرکت پاها و زانوها
؛کنترلهائي که بايد در حوزه حرکت دست و پا قرار داشته باشند
وتاه توجه به موقعيت چشم براي اپراتورهاي خيلي بلند قد يا خيلي ک

.قد



طراحي ايستگاه کاري

ار حداکثر دسترسي جانبي و منطقه حرکت دست در محيط ک



طراحي ايستگاه کاري

دطراحي محيط کار براي نيروي کار بلند قد و کوتاه ق



طراحي ايستگاه کاري

پارامترهاي پيشنهادي براي طراحي ميز کار اپراتور در حالت 
نشسته



طراحي ايستگاه کاري

طراحي محيط کار در حالت 
ايستاده



طراحي ايستگاه کاري

:وضعيت ايستاده براي اپراتور در شرايط زير استفاده مي شود

؛جهت دسترسي يا ديدن اشياء احتياج به تحرك داشته باشيم
؛کنترلهاي دقيق دستي مورد نياز نباشند
ائي براي زير پانل ج"امکان وضعيت نشسته براي اپراتور وجود ندارد مثلازمانيکه

؛پاها موجود نيست
عني يه غير سطح پانل به قدري بزرگ باشد که نياز به ايستاده بودن داشته باشد ي

؛از امکان دسترسي به اشياء تسلط به آنها مورد نياز باشد
اشد، مثل وقتي فعاليتهاي کنترل پائي وجود نداشته باشد يا فقط بصورت ساده ب

.روشن و خاموش کردن



طراحي ايستگاه کاري

ايستادهوضعيت

اشدبطولانيکاريپريودکهشرايطيبرايايستادهوضعيت
.شودنميتوصيه

يهادسترسکهکندکارشرايطيدربايدايستادهاپراتوريک
.باشدفراهمنيزافرادکوتاهترينبراي

ينادرهستندنيازموردکهابعاديسايروچشمهاارتفاعبايد
.شوندگرفتهنظردرنيزوضعيت



طراحي ايستگاه کاري

ادهپارامترهاي پيشنهادي براي طراحي ميز کار اپراتور در حالت ايست



طراحي ايستگاه کاري

طراحي ميز کار براي طراحي و نقشه کشي اپراتور



طراحي ايستگاه کاري

ايستاده-وضعيت ترکيبي نشسته

رودمياربکهنگاميايستاده-نشستهترکيبيوضعيت
نيازتهافعالياينازيکيداردفعاليتنوعدواپراتورکه
تادهايسوضعيتبهنيازديگريونشستهوضعيتبه

.دارد

راتوراپکهکندميفراهمراامکاناينترکيبيوضعيت
تاکنداستفادهبلندپايهچهارياصندلييکازبتواند

تهداشبيشتريثباتهمورودبالااوچشمارتفاعهم
.باشد



طراحي ايستگاه کاري

تهنشس-طراحي محيط کار ايستاده



طراحي ايستگاه کاري

ورد دو وضعيت ديگر نيز بايد مذکر شده،غير از موارد 
:مطالعه قرار گيرد

؛وضعيت شخص در داخل خودرو جهت رانندگي
کناردرگروهيبصورتکهاپراتورهائيوضعيت

.کنندميفعاليتيکديگرروبروييايکديگر



طراحي ايستگاه کاري



طراحي ايستگاه کاري

طراحي محيط کار براي اپراتورهاي پهلو به پهلو



طراحي ايستگاه کاري

توصيه هائي براي طراحي پست کار

ميدهاستفادستبوسيلهکهاجزائيوقطعاتتعداد-1
دربخصوصموضوعاين.برسانيدحداقلبهراشود

.گيردقرارنظرمدمحصولطراحي
پيچدونوعازمحصولمونتاژدرميتواناگر"مثلا

يمختلفپيچهايکهنداردضرورتيکرداستفاده
.شودگرفتهنظردر



طراحي ايستگاه کاري

توصيه هائي براي طراحي پست کار

گونهبکاريايستگاهدرراقطعاتودستيابزارکنترلها،-2
رادخوبدنيوضعيتبتوانداپراتورکهدهيدسازماناي

.دهدتغييرمتناوببطور
خاصوضعيتدريکرااپراتورآلاتماشينازبرخي

واندبتاستبهتراپراتورحاليکهدرکنندميميخکوب
ياگيردبکارراخودپايدوازهريکپائيکنترلبراي

.کندايجادبدنشوضعيتدرکوچکيتغييرات



طراحي ايستگاه کاري

توصيه هائي براي طراحي پست کار

ازتردقيقوسريعترقوسيبصورتدستحرکت-3
حرکتحالتدرزيرااستآنعموديياافقيحرکت
لدليهمينبهکندميحرکتکمتريمفاصلقوسي

.استکمترآنپيچيدگي
لازمزمينهايندردستيچپودستيراستبهتوجه

ادافربراياستلازممواردبعضيدرجائيکهتااست
شغلياشودطراحيايجداگانهايستگاهدستچپ
.يابدتغييرآنها



طراحي ايستگاه کاري

توصيه هائي براي طراحي پست کار

ويت قطعات و اجزا را طبقه بندي کنيد و به آنها اول-4
.دهيد

راهريکاهميتوکنيدبنديدستهراوظايف
مختلفمناطقبهراکارميز.نمائيدمشخص
برراقطعاتواجزاءووظائف.کنيدتقسيم
.بدهيدتخصيصاولويتهاحسب



طراحي ايستگاه کاري

طراحي محيط کار تايپ، طراحي، نقشه کشي و برنامه ريزي  



طراحي ايستگاه کاري

پيشنهادهايي براي طراحي محيط کار 



طراحي ايستگاه کاري

پيشنهادهايي براي طراحي محيط کار 



طراحي ايستگاه کاري

پيشنهادهايي براي طراحي محيط کار 



فصل دهم
انعوامل محيطي و تاثير آن بر انس



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

رارقگوناگونيعواملتأثيرتحتخودمحيطدرانسان
عوارضواثراتدارايعواملاينکهآنجاازودارد

لقابمقداربايدمي"طبعاهستندشخصرويخاصي
سلامتتانمودتعيينيکهربرايمجازيوقبول

چنيندرشخصکارائيازونشدهاختلالدچارانسان
.نشودکاستهکاريمحيط



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

عمده عوامل فيزيکي در محيط

 گرما و سرماHeat and cold

فشار هواAir pressure

سرو صداNoise

روشنائيIllumination



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنائي

تاساشياءسطوحبهشدهتابيدهنورميزانروشنائي
.کندميتشخيصوديدنقابلراآنهاکه

اعثبتواندمينورشدتونوعازنامناسبترکيبيک
زانميبعلاوه.شودکارمحيطدرانسانياشتباهوخطا

ايمناسبروشنائيبازياديرابطهاشخاصخستگي
.داردکارمحيطنامناسب



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

ادث تجربه نشان داده است که نور مناسب در سطح توليد و کاهش درصد وقوع حو
.بسيار مؤثر است

ندازه ميزان کوشش براي ديدن شئ بستگي دارد به خارج قسمت ا: نسبت اندازه
ي شيي مورد نظر به اندازه کوچکترين شئ که کارگر تحت همان شرايط م

:تواند ببيند
R=D/D○

را برحسب اندازه زاويه ديد يا قوسي که شئ تحت آن ديده مي شوداندازه شئ
بيان 

(  V) معکوس اندازه کوچکترين جسم قابل رويت را تيزبيني"معمولاو مي کنند
:مي گويند

V=1/D○



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

مهمترين عوامل محيطي که اندازه کوچکترين جسم
:د عبارتند ازنرا معين مي کن(○D)قابل رؤيت 

 تباين(Contrast)
 درخشندگي(Luminance)
 زمان روئيت (Viewing  )



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنايي

تاسواقعآنبرجسمکهايزمينهوجسمبينتباين
مساويکاغذورقهيکرويشدهچاپحروف"مثلا

وزمينهجسمدرخشندگينسبياختلافبااست

C=L1-L2/L1



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنايي

وتاسسطحيکانعکاسوتلألوميزاندرخشندگي
قرارديدمعرضدرجسمکهاستمدتيرويتزمان
.دارد

"بعاطکندتغييرجسمدرخشندگيميزانزمانيکه
.آيدميبوجودديدبرايمختلفيهايآستانه
مقداريابدافزايشدرخشندگيچنانچهديگربعبارت

D○کاهشرويتقابلجسمکوچکتريناندازهيا
.يافتخواهد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنايي

وانميتوقتيکهاستدادهنشانآزمايش:خوبديدچگونگي
اگرپسباشد5/2حداقلRکهديدراحتوآسانراشئيک

R<1قرار5/2تا1بيناگروشودنميديدهجسم"طبعاباشد
.بودخواهدمشکلبيشوکمآنديدنگيرد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنايي

يجاداباعثمناسبرنگهايازاستفاده:بينائيدرتأثيررنگ
.شودميديدراحتينتيجهدروتباين

وارکميزديوار،مثلبزرگسطوحبين،رنگاختلافازمنظور
.باشدميقطعاتواجسامنظيرکوچکاجسامبا...

ديدنکهشودميباعثگروهدواينميانتباينوجودعدم
نتبايودرخشندگيديگرسويازشودانجامبسختيآنها

.گرددميشخصچشمزدگيباعثشديد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنايي

يحتکنيمسعيدبايکارگرچشميوفکريخستگيازجلوگيريبراي
تأمينزيربطرقتوانميرانسبتاين.شودرعايتR=5/2نسبتالمقدور

:نمود
افزايشتباين،افزايشباتواندميکه○Dيعنيکسرمخرجکاهشبا(الف

.شودتامينمناسبتيزبينيباکارگرانتخابياونورانيمنابع

ديدهبايدکهاشيائياندازهکردنبزرگيعني،Dکسرصورتافزايشبا(ب
نساختمحدودباعثبزرگوسائلازاستفادهکهداريدتوجهالبته.شوند

رسدميبنظرلذا.شودميکاريايستگاهتنظيمدرمشکلاتيوديدميدان
.باشدمناسبترالفروش



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

کارمحيطهايدرروشنائي

Day)طبيعيروشنائيسيستم-1 light)

لعواممهمترينازيکيبهينهروشنائيسيستمطراحيدر
.استروزروشنائي

ابري،ياصافآسمانپراکندهنورازاستترکيبيروزنور
موقعيتوساختمانوضعيتاطراف،انعکاسهاي
باطراحکه....وروزمختلفساعاتفصل،جغرافيائي،

.کنداستفادهآنازبايدشرايطاينتنوعبهتوجه



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

کارمحيطهايدرروشنائي

Day)طبيعيروشنائيسيستم-1 light)

روزيروشنائعواملمهمترينازيکيبهينهروشنائيسيستمطراحيدر
.است

ايانعکاسهابري،ياصافآسمانپراکندهنورازاستترکيبيروزنور
ساعاتفصل،جغرافيائي،موقعيتوساختمانوضعيتاطراف،
آنازبايدشرايطاينتنوعبهتوجهباطراحکه...وروزمختلف
.کنداستفاده



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

روشنائي در محيطهاي کار

(Indoor lighting)سيستمهاي روشنائي داخلي-2

هايقسمتواشياءبينتباينايجادداخليروشنائيازمنظور
روييتصاويرتباينهااينبطوريکهباشدميآنهامختلف

مجسمذهندررااجسامشکلونمودهايجادچشمشبکه
اينطراحيملاكبايدتجسماينحضوربنابراينکندمي

.باشدهاسيستم



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
روشنائي در محيطهاي کار

د زير اطلاعاتي که بايد هنگام طراحي سيستم روشنائي به آن دسترسي داشت شامل موار
:است

؛ابعاد محيط کاري مورد بحث
 ؛رنگ ديوارها و سقفها و ضريب انعکاس اين سطوح
؛نوع کار، توزيع کار در محيط محلهاي ماشين آلات، ميزکار و سطح کار
؛پارامترهاي مربوط به شبکه برق
 نوع منابع روشنائي در دسترس، مانند لامپهاي رشته اي، فلورسنت و...



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
روشنائي در محيطهاي کار

ترسي اطلاعاتي که بايد هنگام طراحي سيستم روشنائي به آن دس
:داشت شامل موارد زير است

؛نقاطي که مي توان در آنها منابع روشنائي را قرار داد
؛مستقيم يا غير مستقيم بودن روشنائي
 ؛شدت روشنائي لازم روي سطح کار
؛فاصله بين مراکز نوري و فاصله آنها از سقف
؛فاصله منبع نوري از سطح کار
وضعيت روشنائي طبيعي محيط.



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

کارمحيطهايدرروشنائي

Indoor)داخليروشنائيسيستمهاي-2 lighting)

زايکيکهداردمختلفيروشهايساختمانداخليروشنائيمحاسبات
متوسطروشنائيميتوانآنباواست(Luman)لومنروشآنها

قدم16دارايروشاين.آوردبدستراساختمانداخلکارسطح
.شودميتقسيممرحلهچهاربهخودکهاست



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
(Luman)لومنروشمراحل

آناحتياجاتومحيطشناسائي(الف
انه،کتابخ"مثلاآنهايواستفادهساختماننوعبررسي)محيطشناسائي-1

؛(...وکارگاهانبار،آزمايشگاه،
ي،روشنائشدتحداقلوحداکثرنور،رنگتعيينشامل)کيفينيازهاي-2

؛(...رطوبت،ودرخشندگي،شدت
؛استانداردروشنائيشدتتعيين-3
ميز،تتميز،خيليتواندميکهآنمقداروگردنظراز)محيطهوايشناسائي-4

؛(باشدکثيفخيليوکثيفمتوسط،
؛(...ورنگعرض،وطولابعاد،نظرزا)محيطمشخصاتشناسائي-5
،نوررنگنوري،تواننظيرعوامليگرفتننظردربا)چراغنوعانتخاب-6

؛(مصرفيبرققيمتونصبهايهزينهوتعميراتامکاننصب،ارتفاع



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
(Luman)لومنروشمراحل

سيستمکارکردخصوصياتاثردرنوريتوانافتتعيين(ب
اي،رشتهلامپهايدراثراين)لامپنوريتوانبرمحيطحرارتدرجهاثر-7

؛(استبيشترفلورسنتلامپهايدروکمخيليسديموايجيوه
لامپهاينوريتوانبرتغييراتاين)لامپنوريتوانبررويولتاژتغييراثر-8

سديموايجيوهفلورسنت،لامپهايدروليداردزيادياثرايرشته
؛(استکمتر

لامپهايدرولينداردوجودايرشتهلامپهايدراثراين)چوكاثر-9
؛(شودميديدهسديموايجيوهفلورسنت،

استممکنکارکردنمدتيازپس)چراغسطحيتغييراتاثردرافت-10
ليهاوانعکاسضريبدادندستازياحبابکدرشدنازقبيلتغييراتي

؛(شودلامپنورازاستفادهکاهشباعث



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
(Luman)لومنروشمراحل

عواملسايراثردرنوريتوانافتتعيين(ج
گردنظرازکارمحيطبنديدسته)محيطاثرخصوصياتدرنوريتوانافت-11

؛(باشدميلامپهارويخاكوگردتأثيردهندهنشانخاكو
برنامهوالامپهنوعبهبستگيامراين)معيوبلامپهايدرصدگرفتننظردر-12

؛(داردآنهاتعويض
شبکهدرلامپکهمدتيازپس)خوردگياثردرلامپنوريتوانافت-13

تهرشلامپهايدربخصوصامراينيابدميکاهشآننوريتوانکارکرد،
؛(استبيشتراي

آنگرفتنقرارطرزوچراغنوعبهبستگيکه)چراغکثيفياثردرافت-14
؛(داردنظافتزمانهايدرمحيطهوايبهنسبت



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
(Luman)لومنروشمراحل

محاسبات(د
در.گرددميمحاسبهلامپنوريتوانافتمجموعمرحلهايندر-15

"کاملاکارمحيطوبودهنوچراغهاولامپهاکهبرداريبهرهشروع
موردعواملبتدريجوليباشدمي1برداريبهرهضريباست،تميز

ايندربايدکاهشهاجمعاينکهشدهنورشدتکاهشباعثاشاره
.شودمحاسبهمرحله

طحسنياز،موردنورشدتبراساسبايدمرحلهايندر:نهائيمحاسبه-16
دادتعلامپ،هرباقيماندهنوريتوانوموجودطبيعينورميزاناطاق،

توضعينظيرعوامليکهنمودمشخصرالامپهاگرفتنقرارنحوهو
ونگهداريوتعميرسهولتدستگاهها،ارتفاعونوعکار،ميزهاي
.داردنقشميانايندرزيبائي



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
روشناييسيستمطراحيدرمهمنکات
طمحيروشنائيکهشودتأمينطوريبايدنوريمنابعبينفواصل

.شودتوجهستونهاوتيرهانظيرموانعمحلبهوباشديکنواخت
کهچندهراستمتر5/3-7بينکارخانجاتسقفارتفاع"معمولا

ميآننورشدتازبهتراستفادهباعثلامپهاارتفاعگرفتنپائينتر
کنواختينورکهبگيريمنظردربالابحديآنراکنيمميسعياماگردد
.باشد

درهتهويهايلولهبهمراهلامپهاباشدداشتهمطبوعتهويهاطاقياگر
آنهانورازاستفادهتغييرباعثامراينکهگيردميقرارکاذبسقف

.شودمي
ادارات،مانندشودميانجامآندرظريفکارهايکهمحلهائيبراي

آنازبيشترکهباشد،3-10بينبايدتباين…والکترونيکصنايع
.شودميزدگينورباعث



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

(Noise)سروصدا 

هناخواستواضافيصدايبصورتميتوانراوصداسر
وداردوجودافرادزندگيمحيطدرکهکردتعريفاي

.شودميشاملرابزرگيمحدوده



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

خصوصيات فيزيکي صدا

دباشداشتهوجودهواکهمحيطيدرارتعاشيمنبعهر
.کندميصوتايجادهوادادنتکانبا

ازعبارتندکهداردوجودصدابراياصليمشخصهدو
,Intensity)دامنهياشدتوفرکانس amplitude)



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

خصوصيات فيزيکي صدا

امواجتعدادازعبارتستوباشدميهرتزفرکانسواحد
.کندميبرخوردگوشبهثانيههردرکهمنظمي

Low)بمبصورتصداباشدکمفرکانستعداداگر tone)اگرو
High)زيرصداباشدزيادفرکانس tone)بودخواهد.

يمانسانکليبطورولياستمتفاوتافرادشنوائيمحدوده
اينازخارجفرکانسهايوبشنودراهرتز20000تا20بينتواند
.شوندنميشنيدهدامنه



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
خصوصيات فيزيکي صدا

ميگيرياندازه(Bar10)بارميکروواحدباراصداشدت
200تا0002/0ازانسانگوشتشخيصمحدودهوکنند

شدهنشنيدهمحدودهاينازکمترشدت.باشدميبارميکرو
.کندميمزاحمتودردايجادگوشدرآنازبيشترو

20log=فشار شنيده شده بر حسب دسي بل

فشار شنيده شده بر حسب 
ميكروبار

(0.0002)فشار شنيده شده پايه 

ي با اين ترتيب مشخص مي شود که محدوده شنوائ
.دسي بل مي باشد120تا 0انسان بين 



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

شنوايي

فاصله
.استفاصلهداردتأثيرشنوائيدرکهديگريعامل

شدتوشودفشاربرابردوصداتوليدمنبعباگوشفاصلهاگر
علتبهکاريهايمحيطدرکههرچند.گرددمينصفصدا

انعکاسصداوسراجسامسايروديوارهاجانبيسطوحوجود
.افتينخواهدکاهشصداشدتفاصلهافزايشبا"عملاويافته



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

شنوايي

طنين صدا

فرمدرتغييراتيباعث(Loudness)صداطنين
ارمنحنيسينوسيشکلوشدهصوتموجيمنحني

.دهدميتغيير



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
ميدان شنوائي

صداشدتوفرکانسمشخصهدوباارتباطدرشنوائيميدان
.شودميتعيين

رتقدبهبستگيوبودهمتفاوتمختلفافرادبرايميداناين
.داردشخصشنوائي

ينتعيبرسدشخصبهبايدگوشراهازاطلاعاتکهکارهائيدر
ازوسنجصدادستگاهباآنراميتوانکهاستضروريميداناين

.کردتعيينشنوائيمنحنيرسمطريق



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان
در اغلب محيطهاي صنعتي لغات تلفظ شده در 

ه مکالمه بين دو نفر وقتي قابل فهميدن است ک
دسي بل بالا تر از سطح 10شدت صداي مکالمه 

.متوسط سر وصداي محل باشد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

شنوايي

:تتأثير سروصدا بر انسان از دو ديد قابل بررسي اس
 تأثير سروصدا بر سلامتي انسان
 بر بازدهي کارسروصدا تأثير

وائي مهمترين تأثير سروصدا از نظر سلامتي کاهش شن
.  مي باشد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

شنوايي
نيزمامدتچهدرسروصدااندازهچهکهکردمشخصنميتواندقيقبطور

استانداردهاياماکندميايجادافراددرشنوائيکاهشميزانچه
«زبزن»"مثلا.استآمدهبوجودشنوائيريسکحدبرايمختلفي

:کندميپيشنهادصورتاينبهراريسکحد

(db)شــــدت فرکــــــانـــــس
150-5/37100
300-15090
1200-30085
4800-120080



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

شنوايي

براينيزديگريعوارضشنوائيکاهشبرعلاوهسروصدا
خون،فشارافزايشآنهامهمترينکهداردانسانسلامت
.باشدميعضلاتورگهاانقباضوقلبضربانافزايش

يعنياستآنروانيجنبهسروصداديگرتأثيرهمچنين
نيناگهاومنتظرهغيرصداهايبخصوصسروصداکهمزاحمتي

.کندميايجادشخصبراي



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

درزنيفردکارائيفردسلامتبررويسروصداتأثيراتازغير
رنظيعوارضيوگيردميقرارآنتأثيرتحتتوليدمحيط

وحوادثنرخافزايشتوليد،نرخکاهشضايعات،افزايش
.آيدميپيشاطلاعاتمبادلهدردشواري



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

کارمحلسروصدايگيرياندازه

Noiseياسنجصدادستگاهازسروصداگيرياندازهبراي level

meterميانجاممرحلهدودرگيرياندازهكاروشودمياستفاده
:گيرد

نجسصداوشودميگيرياندازهكاريايستگاههايدرسروصداابتدا
.ارددقرارمربوطهاپراتورگوشكهگيردميقراراينقطهدر"دقيقا

محوطهراهروها،نظيركارخانهعموميمحيطهايدرسروصداسپس
مربوطهاستانداردهايباوشدهگيرياندازه…وناهارخوريها،

.شودميدادهمطابقت



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

سروصداکنترلروشهاي

اشينهامپايهكردنعايقماشينها،پوشاندنقبيلازفنياقدامات
؛...ولرزشمقابلدر

كارگاهسقفوهاديواردرصداهايجاذبهازاستفاده
انهكارخپرسروصدايبخشكردنجدانظيرساختمانياقدامات

؛...وعايقديواربوسيلهبخشهاسايراز
هكلاهدفون،گوشي،شاملشخصيايمنيوسائلازاستفاده

زامانعكهخاصيآلومينيوميلباسهاي،گوشيباحفاظتي
؛...وشودمياعصابديدگيآسيب



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

تأثير گرما وسرما

ميبدنبهتشعشعوجابجائيرسانائيطريقازکهگرمائي
:دهدميرابطهيکتشکيلبدنازشدهدفعگرمايبارسد

M-W=C+R+E+S

يمباقيآندروشودميبدنجذبکهگرمائيميزانچنانچه
ربانضافزايشخستگي،ازديادنظيرعوارضييابدافزايشماند

رتحرادرجهخون،فشارافزايشگوارشي،فعاليتکاهشقلب،
کهآيدميپيشوزنکاهشبالاخرهوعرقتوليدوداخلي

شکاهوفيزيولوژيکتغييراتجسمي،ناراحتيهايبهمنجر
.گرددميکارائي



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

تأثير گرما وسرما

سردبادشاخصنامبهشاخصيازسرماگيرياندازهبراي
(Wind chill index)اينازاستفاده.کنندمياستفاده

هعلاوسرماازماناراحتي"معمولاکهاستدليلبدانشاخص
به.داردبستگيوزدميکهباديبهمحيطحرارتدرجهبر

دمايوبادسرعتازترکيبيکهراشاخصايندليلهمين
.گيريمميکاربهباشدميمحيط



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

تأثير گرما وسرما

مقدارگيرياندازهبرايCloنامبهديگريواحدهمچنين
.شودمياستفادهفردلباسبودنعايق

درجهبااطاقيدراستراحتحالدرراانسانبدنCloيک
متر2/0هوايجريانسرعتو%50رطوبتودرجه22حرارت

.ددارمينگاهمطبوعحرارتمحدودهدرثانيهبر



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

زماني را که فرد مي تواند در درجه حرارتهاي مختلف و با عايق بودن لباس خود در 
.محيط باقي بماند نشان مي دهد



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

اما.دباشکنترلتحتدماشودميسعيبستهکاريمحيطهايدرکليبطور
گرمانظرازمحيطشرايطتغييرياوشودانجامبازمحيطدرکارچنانچه

اينبهبودجهتزيرشرحبهاقداماتيميتواننباشدممکنسرمايا
:دادانجامشرايط

؛استربيشتسرماوگرمابرابردرآنهاتحملقدرتکهپرسنليانتخاب
؛استراحتبنديزمانومحيطدرشخصگرفتنقرارزمانکردنمحدود
؛کارامانجبرايلازممصرفيانرژيکردنکممنظوربهکاراصلاحوتغيير
؛شدهدفعآبجبرانوبدنآبداشتننگهثابت
فرادياباکنندميکارنامناسبمحيطدرکهافراديبينپرسنلچرخش

؛استبهترآنهاشرايطکه
مقابلدروحرارتيسپرازاستفادهباگرمامقابلدراشخاصحفاظت

.Cloواحداساسبرمناسبلباسباسرما



عوامل محيطي و تاثير آن بر انسان

هوافشارتأثير
فشار،زميناعماقياوبالاهايارتفاعدرکردنکارهنگامدر

بدنقرمزگلبولهايعاديحالتدر.يابدميزيادياهميتهوا
.کنندميحملاکسيژنخودظرفيت%95حدوددر

هجائيکتاشودميکاستهدرصداينازيابدکاهشفشارهرچه
وکندميجوشيدنبهشروعخونمتري21000ارتفاعدر

عصبيوبينائيمغزي،فرآيندهايدراختلالترپائينارتفاعهاي
.شودميايجاد
ايجادوشدهخوندرگازهاشدنحلباعثتواندميزيادفشار

بخصوصواقعهاين.نمايدمغزبويژهاعضاءدرديدگيآسيب
هبزيادفشاردارايمحيطازناگهانشخصکهدهدميرخوقتي

ورتبصبايدبرگشتمنظورهمينبه.برگرددفشارکممحيط
.باشدپلهپلهوتدريجي



فصل يازدهم
نوبت کاري



نوبت کاري

شيفتيبصورتکارکردندلايل

ستهپيوفرايندهايونوينصنايعازبسياري:صنعتيفرايندهاي
وقفمتنميتوانرا...وفولادصنايع،پالايشگاههانيروگاهها،مانند
؛کرداندازيراه"مجددابعدروزونمود

درگذاريسرمايهبالايحجمبدليل:اقتصاديفشارهاي
هصرفکاريشيفتيکدرصنايعاينازبرداريبهرهکارخانجات

؛ندارداقتصادي
نظيرخدماتبخشهايکارکنانازبرخي:خدماتينيازهاي

هکهستندمجبور...ونشانيآتشانتظامي،نيروهايپرستاران،
.دهندارائهروزيشبانهبصورتراخودخدمات



نوبت کاري

(سيرکادين)ساعته24تغييرات

نوعيداراينيزانسانهاطبيعيهايپديدهاغلبمانند
.هستندريتميکويژگيهاي

.دارندسيرکادينياساعته24ريتمويژگيهااينازافرادبرخي
ريتمبرخيوUltradianياروزشبانهازکمترريتمبرخي
.دارندInfradianياروزشبانهازبيشتر



نوبت کاري

انانسبدندرروزيشبانهبصورتکهتغييراتيازجمله
نرخقلب،ضرباننرخبدن،حرارتدرجهشوندميايجاد

الگويازکهاست،مختلفهورمونهايترشحوتنفس
.کنندميپيرويذيلمنحنيمطابقسينوسي



نوبت کاري

تأثير نوبت کاري بر بهره وري افراد 

وريبهرهدستوريوظايفوسادهدستيوظائفدر
اما.گيردنميقرارکارينوبتتأثيرتحتچندان
زمندندنياعميقتفکربهکهاستفهاميوفکريوظائف
.هستندکارينوبتتأثيرتحتبيشتر

بالاودشميايجادشبانهکاراثردرکهمشکلاتينمونه
ولحمتعدادنسبتبهرانندگيتصادفاتآماررفتن
.استبامدادآغازينساعاتدرنقلها



نوبت کاري

ذاتيبطورافرادازبرخيکهاستدادهنشانتجربه
ردوشدهبيدارخورشيدطلوعهنگامکهدارندعلاقه
صبحراآنهاکهروندخواببهخورشيدغروبهنگام

هکدارندوجودنيزگراشبافرادمقابلدر.گويندگرا
.دهندانجامبشدربيشترراخودکارهايعلاقمندند

برايهاآنازتوانيمميبشناسيمنيزراافراداينچنانچه
.کنيماستفادهشبکار



نوبت کاري

:استمفيدزيرنکاتبهتوجهکارينوبتبارابطهدر
ًامرينا.يابدميکاهشمديريتوکنترلنظارتشبشيفتهايدرغالبا

نينچدرافرادازبرخي.شودميپرسنلبرايبيشترعملآزاديباعث
تريبالاوريبهرهوکنندميپيداکاربرايبهتريانگيزششرايطي

ممکنحتيوکردهاستفادهسوءوضعاينازمردماکثراما.دارند
وکميتکاهشباعثطبعاً کهبپردازنداستراحتوخواببهاست

.دهدميکاهشراوريبهرهوشودميتوليدکيفيت
آنردشبوروزازاثريکهمحيطهائيدرافرادکردنقرنطينهبوسيله

طولکهشدهسعينيستاختياردرنيزساعتونداردوجود
اينطولکهاستدادهنشانتجربه.گرددگيرياندازهسيرکادين

سنافزايشباکهاستساعت25بهنزديکجوانافرادبرايسيکل
افرادعاديبطوريعني.شودمينزديکساعت24بهوشدهکوتاهتر

دبخوابنقبلشبازديرترساعتيکشبهرکهدارندتمايلجوان
عصربهصبحبصورتکارينوبتچرخشاگرکهشودميباعثامراين

بحصبهعصربهشبحالتبهنسبتبهترياولويتباشدشببه
.داشتخواهد



نوبت کاري

:در رابطه با نوبت کاري توجه به نکات زير مفيد است

گي چنانچه اشاره شد افزايش سن باعث مي شود که افراد وابست
تغيير اين بيشتري به سيکل سيرکادين خود پيدا کنند و قابليت

يل به اصولاًبا افزايش سن افراد تما. سيکل در آنها کاهش مي يابد
.صبح گرائي پيدا مي کنند

 يکي از مهمترين عواملي که به افراد شبکار براي حل
در . مشکلاتشان کمک مي کند همکاري خانواده آنها است

مواردي مديريت مي تواند طي جلساتي عمومي خانواده پرسنل
واهد را نسبت به مشکل کارگر شب کار توجيه نموده و از آنها بخ

در طول روز حتي المقدور خود را با برنامه غذا و خواب فرد شب 
.کار تطبيق دهند

 روز شبکاري 3تا 2پريود هاي کوتاه مدت شبانه يعني حدود
غالباً براي کارگران مطلوبتر از پريودهاي هفتگي هستند و

28و14چنانچه مسائل اجتماعي کارگران اجازه دهد پريودهاي 
.روزه بهترين حالت مي باشد



نوبت کاري
:استمفيدزيرنکاتبهتوجهکارينوبتبارابطهدر

مقدارهرچهشودميشروعفردشبانهشيفتکهزمانيمقطعهردر
روزتشيفبهبرگشتهنگامباشدکمترکاريشبپيدرپيشبهاي
.گيردميصورتترسادهتطابق

وموادنقلوحملجهتشبشيفتهايدرشودميتوصيهگاهي
دربخواهيماپراتورهاازبلکهنشوداستفادهنقالهنوارازقطعات

آنهاعملکرديوضعيتدرتاکندحملراخودقطعاتخودمقاطعي
کاهشباعثمنظمفواصلدرجزئيتغييراين.شودحاصلتغيير

.گرددميآلودگيخوابوکسالت
ددارنيازخودفرهنگيواجتماعيخاصشرايطبهبستهايجامعههر

.شودريزيبرنامهآنبرايمناسبيکارينوبتکه



نوبت کاري

:استمفيدزيرنکاتبهتوجهکارينوبتبارابطهدر

کهمببرييادازراواقعيتايننبايدشيفتمسئلهبررسيدر
گرديبعبارت.استمحيطوماشينانسان،ازمتشکلسيستم

کيفيترنظازبلکهپرسنلينظرازفقطنهکارينوبتهايتغيير
تأثيرمثلاً.گيردقراربررسيموردبايدنيزآلاتماشينعمروکار

رويکنندکارخاصماشينيکروياپراتورچندروزانهاينکه
.بودخواهدچهماشينکيفيت

اريکشيفتدرمشکلاتبزرگترينازيکيافرادغيبتدرصد
غيبتايندرصدشبشيفتکارهنگامدرمعمولاًباشدمي

.يابدميافزايشبشدت
ببمراتدهدميانجامصبحشيفتطيدرفردکهخطائيمقدار

خطايابتدادرشبشيفتاست،عصرشيفتخطاهايازکمتر
اهايخطمدتيگذشتباوليداردعصرشيفتبهنسبتکمتري

.شودميزيادتربسيارآن



فصل دوازدهم
طراحي سيستمهاي آموزشي



طراحي سيستمهاي آموزشي

يادگيري و( Training)رابطه بين آموزش 
(Learning)

ايندفريکبصورتواستداخليفراينديکيادگيري
يادآنازفردمهارتهايواطلاعاتتکميلبرايذهني

.شودمي

دگيريياارتقاءوپيشبردبرايکهايستوسيلهآموزش
يمقراراستفادهموردمطلوبسمتبهآنکنترلدرو

.گيرد



طراحي سيستمهاي آموزشي

عهدهبرراآموزشيسيستمهايطراحيکهشخصي
تهداشآشنائيافراددريادگيريفرايندبابايددارد
وظرفيتتوان،بايستياوديگربعبارت.باشد

راآموزشتحتافراديادگيريسيستممطلوبيتهاي
ريزيامهبرنفراينداينکنترلبرايبتواندتابشناسد

اءارتقآموزشازپسفردعملکردکههدفاينباکند
.بودخواهد



طراحي سيستمهاي آموزشي

همرحلدراوتجربياتوفردقبليآموزشهاياگر
مثبتآموزشانتقالباشداوسودبهجديد

کهاستچيزيهمانايناستگرفتهصورت
ميوهستندآنبدنبالآموزشيسيستمهاي

.نمايندحداکثرآنراکوشند
قبليآموزشهايگاهياستممکنديگرسوياز

بامواجههدرشخصعملکردسطحکاهشباعث
آموزشانتقالآنهابهکهباشدجديدوضعيت

.شودميگفتهمنفي



طراحي سيستمهاي آموزشي

طراحينحويبهبايدمناسبآموزشسيستميک
تأخيرابانتقالومنفيانتقالحالتدوکهباشدشده

.برساندحداقلبهرا

ئلهمسبهسيستميرويکردمزيتبزرگترينشايد
تهگسستلاشهايبجايميتوانکهباشدآنآموزش

مستقيماثراتبررسيبهمختلفموضوعاتروي
بودبهآنراوپرداختشخصشغليبرعملکردآموزش
.بخشيد



طراحي سيستمهاي آموزشي

مراحل طراحي سيستم آموزشي

اسخ اصولاً طراحي هر سيستم آموزشي بايد بر مبناي پ
:به سه سؤال مهم باشد که عبارتند از

چرا؟ چه چيز؟ و چگونه ؟



طراحي سيستمهاي آموزشي

ميآناهدافوآموزشضرورتتعييناولسؤالپاسخ
.باشد

روشهايومحتويبايستيدومسؤالبهپاسخدر
اناتيامکچهاينکهبهبستهيعنيشودمشخصآموزش

مبرسيتوانيممياهدافيچهبهوداريمآموزشبراي
.نمائيمتدوينآموزشيبرنامهيک

راآموزشيموادوروشهاچگونه،سؤالبهپاسخدر
.کنيممشخص



طراحي سيستمهاي آموزشي

آموزشيسيستممراحل

سيستمهايطراحيراستايدربايدکهديگريکارهاياز
.استافرادشغلتشريحدادانجامآموزشي

مياربکشغليکوظايفتشريحبرايکهابزارهائيازيکي
.استشغليعملياتتوالينموداررود
خرددشواستفادهتواندميمنظوراينبرايکهديگريابزار

.استمربوطهفعاليتهايبهمشاغلکردن
عنيياستشخصفعاليتهايتکتکتحليلبعديمرحله

هائيقابليتنوعچهکهنمودمشخصفعاليتهربرايبايد
.باشدمينيازمورد



طراحي سيستمهاي آموزشي

مراحل سيستم آموزشي

بررسيرافعاليتهرنيازهايبايدبعدمرحلهدر
.تندنيسدادنآموزشقابلنيازهااينازبرخيکنيم

باشدميآموزشروياقتصاديتحليلهايبعديمرحله
محدودآموزشبرايدسترسدرمنابعکهاستطبيعي

راتربازدهپرونيازترموردآموزشهايبايدلذاواست
.نمودانتخاب



طراحي سيستمهاي آموزشي

مفاهيم مورد نظر در طراحي سيستم آموزشي 
آموزشيكمكوسائلجديدتكنولوژيهايازگيريبهرهباامروزه

ازبرخياماداردقرارآموزشيسيستمهاياختياردرمتعددي
آنهادبايوثابتندهمچنانسيستمهااينطراحيمفاهيمواصول

:دادقرارنظرمدطراحيهنگامرا
؛توجه به ميزان انگيزش آموزش گيرندگان
؛ارائه بازخورد به آموزش گيرنده
؛كنترل خطاها



نوبت کاري

مفاهيم مورد نظر در طراحي سيستم آموزشي 

؛انعطاف پذيري در توالي کارها
؛تطبيق واکنشها برحسب موقعيتها
؛طراحي وسايل آموزشي
 ؛آموزشيمحيططراحي
؛توزيع مناسب ساعات آموزش
رعايت اصول يادگيري.



نوبت کاري

يمببينسيستميکقالبدرراآموزشبخواهيماگر
وبحثموردمهارتفاقدافرادسيستماينوروديهاي

ازخاصينوعکههستندافراديسيستمخروجيهاي
.اندکردهکسبرامهارت

بهمهارتهااينارائهازعبارتستسيستمفرايند
يزنوسايلازمنظوراينبرايطبيعتاًوورودي،اشخاص
.شودمياستفاده



نوبت کاري
آموزشيوسايل

ائيآشنجهتفقطکه...وعکستلويزيون،نظيروسايلي
؛رودميبکارموضوعضرورتباشخص

آشنابحثموردکارروندباراشخصکهآموزشيوسايل
تفعاليحضورينمايشوعلميبازديدهايمانندکندمي

؛بحثمورد
يمآشنامزبورمهارتعلميمبانيباراشخصکهوسايلي

؛آموزشيکلاسهايوکتبنظيرکند
موردعمليمهارتگيرندهآموزششخصبهکهوسايلي

واقعيتمرينگيرندهدربرمعمولاًوآموزندميرانظر
آنسازباشبيهاوتمرينياومزبورمهارتبررويشخص
.هستند



فصل سيزدهم
قابليت تعمير و نگهداري 

(نگاشت پذيري)



قابليت تعمير و نگهداري

هايزمينهدربويژهتخصصيماشينهايايجادبا
مرياونگهداريتعميرامروزهپنوماتيکوالکترونيک

تربيشتوليدمشکلاتازگاهيآنمشکلاتکهاست
.شودمي



قابليت تعمير و نگهداري

اصولاً در کار تعمير و نگهداري چهار وظيفه وجود دارد
که براي هر يک از آنها بايد تسهيلات لازم پيش

:  بيني شود

؛ملاحظه و بررسي محصول بصورت لمس يا ديدن
؛تشخيص عيب محصول
؛فعاليت تعميراتي
تست براي تشخيص رفع عيب.



قابليت تعمير و نگهداري

تسهيل تشخيص عيوب . 1

هکداشتتوجهامراينبهبايدمحصولطراحيهنگام
تشخيصدريابخطادستگاههايامروزههرچند
يرتأثنبايداماکنندميکمککارتعميربهعيوب

.گرفتنديدهراکارتعميردانشومهارت



قابليت تعمير و نگهداري

تسهيل تشخيص عيوب . 1

اينکارتسهيلبرايحلراهکاملترينومهمترين
يستمسپيچيدگيالمقدورحتيکهآنستتعميرکاران

سيستماستلازماگروشدهکمترطراحيهنگامدر
بهمراتبيسلسلهبصورتآنراباشدپيچيده

اتکنيدتقسيمکوچکقطعاتفرعي،دستگاههاي
شودآسانترعيبنقطهتعيين



قابليت تعمير و نگهداري
عيبرفعتستتسهيل.2

باشدايبگونهنبايدعيبرفعسيستمکهاستطبيعي
ررسيبراممکنعيبهايکليهشودمجبورکارتعميرکه

گيردرقراشرايطيدربايدکارتعميرشخصبعلاوهکند
يطازوگيردبکارراخودنوآوريوخلاقيتبتواندکه

.شودداريخودتکراريالگوريتميکمداومکردن
يمانجامعيبرفعبرايشخصکهمختلفيتستهاي

زاتتجهيوکافيآموزشهايازاستفادهباتواندميدهد
.نمايدکمکاوبهزمينهايندرمناسب



قابليت تعمير و نگهداري

تسهيل در دستيابي و ملاحظه اجزاي محصول. 3

اجزايشخصشودمينيازکهتعميرهنگاممعمولاً
باکندملاحظهچشمييادستيبصورترامحصول

کمبودآنکهنخست.استمواجهمشکلنوعچند
ايبر.بگيردشخصراديدجلوياستممکنروشنائي

بيدستياهايدهانهالمقدورحتيبايدمشکلاينحل
.گرفتنظردربزرگتررا



قابليت تعمير و نگهداري
محصولاجزايملاحظهودستيابيدرتسهيل.3

توجهذيلنکاتبهبايددستيابيهايدهانهطراحيهنگامدر
:کنيم

چهونيرواعمالمقدارچهابزار،نوعچهبهتعميرعمليات(الف
اتاطلاعازاستفادهموارداينگونهدر.داردنيازدسترسيازعمقي

.باشدمفيدتواندميآنتروپومتري
دامکهربراياستممکنباشندکمتعميرموردقطعاتچنانچه(ب

رغيدرکنيمطراحيدستيابيبرايجداگانهروزنهيادهانهيک
مههبايدشودمياستفادهقطعهچندبرايکهايدهانهاينصورت

.باشدداشتهنظررامدآنها
نبايدکندمياستفادهدستيابيدهانهازکارتعميرهنگاميکه(ج

لبهايبرقجريانداغ،قطعاتبهاودستکهباشدايبگونهطراحي
.کندبرخوردتيز

ايدباپراتوردستگاهتنظيمياتعميرهنگامدرالمقدورحتي(د
.ببيندرالازمنشانگرهايبتواند



قابليت تعمير و نگهداري

( بستها)تسهيل در تغيير وضعيت قطعات .4

وتهابسيعنيکردبازرانظرموردمحصولبايدقطعهيکتعميرهنگاممعمولاً 
وبستهااينطراحيهنگام.نمودبرطرفدارندوجودکهراهائيدهندهاتصال
:شودگرفتهنظردرذيلمواردبايدهادهندهاتصال

آسان باشد حتي المقدور بايد از بستهائي استفاده کرد که تغيير وضعيت آنها( الف
؛مثلاً لولاها

؛بستها بايد قابل ديد و دسترس باشند( ب
؛دتعداد حرکات لازم براي باز کردن قطعه تا جائيکه ممکن است کمتر باش( ج
داشته ابزاري که مي خواهيم براي باز کردن بستها استفاده کنيم فضاي کافي( د

.باشند



فصل چهاردهم
طراحي براي مونتاژ صنعتي



طراحي براي مونتاژ صنعتي

عاتقطتعداددارايغالباًکنيممياستفادهآنهاازامروزهکهمحصولاتي
ميراخاصيتکنيکهايومتنوععملياتآنهامونتاژوهستندزيادي
.طلبد

ارمونتاژعملياتکهشدهانجامزياديفعاليتهايگذشتهدههچنددر
باتهارتوسطمونتاژطبيعتاً .ددهنانجامرباتهاتوسطوخودکاربصورت
مانجاراايسادهعملياتفقطرباتهازيراطلبدميراخودخاصويژگي

طراحييکمستلزمآنهاتوسطپيچيدهعملياتانجامودهندمي
.استتخصصيوجداگانه

طراحيترسادهرامونتاژفعاليتهايکهاستضروريکمکمترتيببدين
تاژمونبرايطراحيعنوانتحتجديديمبحثايجادبهامرهمينوکنيم

.شدمنجرصنعتي



طراحي براي مونتاژ صنعتي
صنعتيمونتاژنکات

نبعنواآناصليقطعهکهکنيدطراحيطوريرامحصول
؛کندعملديگرقطعاتبستوگاهتکيه

رايبکنيدکمترراهاقطعهتعداداستممکنجائيکهتا
.ودنمترکيبهمباراقطعهچنديادوتوانميمنظوراين

بهقتزريروشهايازميتوانترکيبيقطعاتتوليدبراي
؛کرداستفادهپلاستيکهامورددرويژه

يقطرازالمقدورحتييکديگربهمختلفقطعاتتصالا
اتشودجفتهمباقطعهدويعنيگيرد،صورتشفتها

؛يابدکاهشپيچهاازاستفاده



طراحي براي مونتاژ صنعتي

نکات مونتاژ صنعتي

رکمتاستممکنقدرهرچهرااستفادهموردپيچهايتنوع
؛کنيد

وشچنگزيرانکنيداستفادهواشرمثلکوچکيقطعاتاز
پيچباراواشرکنيدسعياست،دشوارآنهاجايگذاري

؛نماييدترکيب
وهاکابلسيمها،مانندپذيرانعطافقطعاتگيريبکاراز

باعثزيراکنيدخوددارياستممکنجائيکهتاهاتسمه
؛شودميمحصولشلوغي

ميمتصمورددراپراتورتاکنيداستفادهمتقارنقطعاتاز
؛نکندتلفراوقتيآنهاجهتبرايگيري



طراحي براي مونتاژ صنعتي

نکات مونتاژ صنعتي

يابمکانخودکهکنيداستفادههائيقطعهاز(Self

location)مانندراهنماهائيازاستفادهبايعنيباشند
قطعهراهنمامحورهايسطحشيبدار،پخ،فرورفتگي،

؛شودمستقرخودمحلدرراحتيبهبتواند
؛در جفت کردن قطعه ها تلورانس را کاهش دهيم
وواردشکاريهستندوشکنندهضعيفکهقطعاتيمونتاژ

؛نيستمطلوبآنهاازاستفادهولذااستحساس
؛يردقطعه ها بايد در نقطه ثابتي در اختيار اپراتور قرار گ



طراحي براي مونتاژ صنعتي

صنعتيمونتاژنکات

ازاستممکنکهجائيتا(Feed back)بازخورهاي
طعهقحرکتمسيريعنيشود،استفادهلمسيوشنيداري

ماعلاراحرکتمسيرپايانکهباشدداشتهوجودمانعي
؛کند

؛ودشگرفتهنظردرمثبتبصورتآموزشانتقالموضوع
بسبکهنباشدکنندهخستهوتکرارينحويبهکاري

شودشخصنارضايتيوکسالت



فصل پانزدهم
تستها و ارزيابيهاي انساني



تستها و ارزيابيهاي انساني

عهتوسازناپذيريجدائيجزءارزيابيهاوتستهاامروزه
.دنشوميمحسوبسيستمها

دارايخودپيچيدگيتنوعبعلتانسانيمسائل
ميبردرراوسيعيدامنهکهاندمختلفيتستهاي

،آزمايشگاهيبصورتاستممکنتستهااينگيرد،
.باشدسازيشبيهياميدانيتجربي،



تستها و ارزيابيهاي انساني

ا هم روشهاي مختلف تستهاي انساني را ميتوان طبق نمودار زير ب
:مقايسه کرد



تستها و ارزيابيهاي انساني

ينده آاز يک ارزيابي سيستم آن است که بتوانيم هدف
کنيکهاي کنيم، براي اين منظور تپيش بينيرا سيستم

.  مختلفي وجود دارد

ند طبعاً اين تکنيکها داراي قدرت پيش بيني متفاوتي ا
است که سيستميمربوط بهبالاترين قدرت پيش بيني

.بيشترين تشابه را با دنياي واقعي داشته باشد



تستها و ارزيابيهاي انساني

انسانيتستمختلفروشهاي

آنگيرياندازهويواقعدنياياطلاعاتوهادادهازمستقيماستفاده
بازهمگيرياندازهوسيلهوکنندهمشاهدهخطايبدليلروشايندر

بسيارروشاينديگرسوياز.کنيمميپيداواقعدنيايبااندکيفاصله
تمسيسنابوديبهيااستعمليغيرمواقعازبسياريدرواستگران
.شودميمنجر
تاريرفلذاودارندقرارمطالعهتحتکهفهمندميافرادزودخيليبعلاوه

روشهاسايرازاستفادهبهمجبورمالذادهندميبروزخودازعاديغير
.شويممي



تستها و ارزيابيهاي انساني

روشهاي مختلف تست انساني

اهده و تشابه کمتري با دنياي واقع دارند و معمولاً به مشـمطالعات ميداني
ابه آن اندازه گيري رفتار بخشي از سيستم يا يک سيستم مصـنوعي مشـ

دارا حوزه وسيعي را از نظر تشـابهشبيه سازي مدلها و بازيها. مي پردازند
کـه برخي از شبيه سازيها بسيار واقعي ايجاد مي شـوند در حالي. هستند

. بعضي از اين گونه مدلها تشابه کمتري با دنياي واقع دارند
يج آن نيز حوزه وسيعي دارند اما بندرت ميتوان نتامطالعات آزمايشگاهي

هي يک را بطور کامل به دنياي واقع تعميم داد زيرا غالباً شرايط آزمايشگا
.شرايط خاص و غير واقعي اند



تستها و ارزيابيهاي انساني

اهداف تستهاي انساني 

 اکتشاف(Exploration)
 اندازه گيري ثابتهاي رفتاري
 مقايسه با يک استاندارد
 مقايسه دو يا چند قلم از خصوصيات سيستم
 تعيين خصوصيات عملکردي
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مراحل طراحي تستهاي انساني
تعيين هدف
 مطالعه منابع علمي
تعيين نوع مناسب ارزيابي
  تعيين مجموعه مورد ارزيابي
 تعريف دامنه شرايط عملياتي
 انتخاب پرسنل تست کننده
 انتخاب متغيرهاي تستي
جمع آوري اطلاعات

طراحي آزمايش
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آنهاجمع آوري اطلاعات مورد نياز و تست روشهاي 

آراء وعقايد افراد ( الف
مطالعه مشکلات و شکست هاي قبلي سيستم( ب
چک ليستها ( ج
تکنيکهاي مشاهده اي ( د
نمونه ها ( ه
شبيه سازي و مدلهاي مشابه( و
روشهاي آزمايشگاهي( ز



والسلام


