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ABSTRACT   
Background and Aim: Assembly lines are associated with health risk and musculoskeletal 
disorders, particularly in the upper limbs. The aim of this study was to analyze three risk 
factors of posture, duration and force by using the postural ergonomic risk assessment 
(PERA) method in the workers of the assembly unit of automobile parts.  
Materials and Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted in the 
assembly unit of one of the auto parts manufacturing industries. Using the occupational task 
analysis method, task identified in one hierarchical task analysis (HTA) was divided into a set 
of sub-tasks. Risk factors of posture, duration and force were assessed by PERA method for 
each task.  
Results: Based on hierarchical task analysis, the vehicle assembly task included four sub-
tasks of deburring, washing, vacuum testing and packaging which consisted of a total of 15 
operations. Based on the risk factor analysis, we found the greatest risk of force in loading 
operations and the most awkward posture in sub-task of deburring and packaging. The risk 
level was estimated high and unacceptable in all three sub-tasks of washing, vacuum testing, 
and packaging. 
Conclusion: Factors of force, posture and duration of work contributed to unacceptable risk 
in the loading operations of the cylinder head on the pallet and placing it inside the carton. 
Using tables with adjustable height (reducing the vertical distance between origin and 
destination) and rotating plates at all angles, together with reducing the exposure time to risk 
factors by rotation programs for workforces can prevent forward and lateral trunk and neck 
bending and reduce unacceptable risk levels. 
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  مدل مکعب دیجد ياروش مشاهده

  3سکینه ورمزیار، 2، پیام حیدري1احسان محمدي

-9857: کد ارکید. ایران قزوین، قزوین، پزشکی علوم دانشگاه اي، کمیته تحقیقات دانشجویی،حرفه بهداشت مهندسی ارشد دانشجوي کارشناسی .1

6997-0002-0000  

 0000-0001-6987-6957: کد ارکید .ایران ،همدان، همداندانشگاه علوم پزشکی  دانشکده بهداشت، گروه ارگونومی،، دکتري ارگونومیدانشجوي  .2

 دانشکده، هاي غیرواگیرپژوهشکده پیشگیري از بیماري و سلامت بر مؤثری اي، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعحرفه بهداشت مهندسی دانشیار، گروه .3

: ، پست الکترونیک3737داخلی -02833359501 :، تلفن)نویسنده مسئول(ایران  قزوین، قزوین، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت،

Svarmazyar@qums.ac.ir ،کد ارکید :x072-6096-0002-0000  

    

  چکیده

لذا . هاي فوقانی مرتبط استیژه در اندامو بهعضلانی  –خطوط مونتاژ با ریسک سلامتی و اختلالات اسکلتی  :زمینه و هدف

به  خودروهدف مطالعه حاضر آنالیز ریسک فاکتورهاي پوسچر، مدت زمان انجام کار و نیرو در یکی از واحدهاي مونتاژ قطعات 

  . است) PERA( ارزیابی ریسک ارگونومیک وضعیتی روش

با  .انجام شد تولید قطعات خودرویکی از صنایع واحد مونتاژ  کارکنانمقطعی در میان  - این مطالعه توصیفی: هامواد و روش

اي از زیر اهداف و به مجموعه، )HTA(وظیفه شناسایی شده در یک فرآیند سلسله مراتبی استفاده از روش آنالیز وظایف شغلی،

ارزیابی  PERAبا استفاده از روش  ریسک فاکتورهاي پوسچر، مدت زمان و نیرو براي هر وظیفه. متعاقب آن عملیات تقسیم شدند

  . شد

بندي است گیري، شستشو، تست وکیوم و بستهیفه پلیسهوظ یرز 4بر اساس آنالیز سلسله مراتبی، وظیفه مونتاژ خودرو شامل : هایافته

آنالیز ریسک فاکتورها، بیشترین ریسک اعمال نیرو در عملیات بارگیري و  بر اساس. استعملیات  15که در مجموع شامل 

یفه شستشو، تست وکیوم و وظ یرزسطح ریسک هر سه . آمد به دستبندي گیري و بستهیفه پلیسهوظ یرزپوسچر در ین تر نامناسب

 . بندي، غیرقابل قبول برآورد گردیدبسته

بر ریسک غیرقابل قبول در عملیات بارگیري قطعات بر روي پالت  مؤثرنیرو، پوسچر و مدت زمان انجام کار عوامل : گیرينتیجه

، )و مقصد مبدأکاهش فاصله عمودي بین (استفاده از میزهاي با ارتفاع قابل تنظیم . باشندها در داخل کارتن میو گذاشتن آن

کار یله چرخش نیرويوس به یري صفحات چرخنده قطعات در تمامی زوایا و کاهش مدت زمان مواجهه با ریسک فاکتورهاکارگ به

  . تواند از خمش تنه و گردن به سمت جلو و طرفین جلوگیري و سطح ریسک غیرقابل قبول را کاهش دهدمی

  خودرو، خط مونتاژ، PERAارگونومی، ارزیابی ریسک، مدل مکعب،  :کلمات کلیدي

 4/8/98:پذیرش  18/7/98:  اصلاحیه نهایی  27/11/97: وصول مقاله
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 1399 مرداد و شهریور/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

  مقدمه

از جمله مشکلات رایج در صنایع تولید خودرو که با صرف 

- توان به اختلالات اسکلتیمی  هاي زیاد همراه است،هزینه

مونتاژ نامناسب منجر عضلانی اشاره کرد که به علت سیستم 

- به میزان زیادي غیبت و عدم رضایت ناشی از کار می

 يمهم در کشورها عیاز صنا یکیمونتاژ خودرو . )1, 2(شود

 تیصنعت خاص با توجه به ماه نیکارگران ا ،خاص است

 رندیگیقرار م یمختلف يکار طیدر معرض شرا یفشان،وظا

 عضلانی- اسکلتیاختلالات به منجر توانند یم این شرایط که

عضلانی - اختلالات اسکلتی. )3- 5(در کارگران شود

(MSDs: Musculoskeletal Disorders)  یکی از

، که )6- 8(شوندهاي شغلی محسوب میترین آسیبشایع

هاي وري و تحمیل هزینهتواند منجر به کاهش بهرهمی

همچنین این . )9, 10(مستقیم و غیرمستقیم در جامعه شوند

از کار در  هاي ناشیو غیبت  یناتواناختلالات، علت اکثر 

سازمان بهداشت جهانی . )11(استکشورهاي صنعتی 

(WHO)عنوان یکی از عضلانی را به- ، اختلالات اسکلتی

هاي جمله بیماري مشکلات سلامت دستگاه حرکتی بدن از

بدخیم تا خفیف، اختلالات گذرا تا جراحات غیرقابل 

یر تأث. )11- 12(کندکننده تعریف میناتوانبرگشت و 

عضلانی مرتبط با کار بر سلامت - اسکلتی اختلالات

گزارش منتشر  بر اساس. کارگران بسیار قابل توجه است

شده توسط آژانس اروپایی ایمنی و بهداشت کار در سال 

ترین بیماري در عضلانی، شایع- اسکلتی ، اختلالات2010

ها را به خود از کل آن% 59هاي شغلی بوده که میان بیماري

نتایج مطالعات، صنعت  بر اساس. )12(دهداختصاص می

 MSDsاتومبیل نیز یکی از چند صنعتی است که شیوع 

در میان  MSDsشیوع کلی  .)1, 3, 13, 14(بالایی دارد

گزارش شده  %97/76اتومبیل هاي ساخت کارگران شرکت

مطالعات گذشته نشان دادند که پوسچرهاي . )15(است

نامناسب، تکرار، مدت زمان انجام کار و نیروي اعمال شده، 

-داده .)1, 3, 14- 17(دهندرا افزایش می MSDsریسک 

که  دهدمیمتحده نشان  الاتیدفتر کار و آمار ا يها

با  سهیدر کارگران مونتاژ در مقا اسکلتی عضلانی- اختلالات

مونتاژ در  يهاشرکت .است شیدر حال افزا مشاغل ریسا

 یعضلان- یاختلالات اسکلت لیمتحده، به دل الاتیا

-یرا از دست م بسیار زیادي یونیلیم يهانهیکارگران، هز

 .)3- 5(دهند

یله توسعه وظایف وس بهصنعت قطعات خودرو اساساً 

سریع، استاتیک، یکنواخت و تحمیلی  اي،تکراري، چرخه

شود که پوسچرهاي نامناسب، توسط ماشین مشخص می

یري نیرو، فشار مداوم و عدم استراحت کافی بر روي کارگ به

دارد و سبب قرارگیري کارگران در  دنبالبهها را بافت

-معرض خطرات مرتبط با ریسک فاکتورهاي شغلی می

شامل  نعت مونتاژوظایف صدر  یکار دست. )2, 18(شود

و کنترل  اشیاء دنیدادن، کشکردن، هلکردن، حملبلند

 نیسنگ يبا بارها ییکارها نیاوقات چن یگاه .است تیفیک

طور کلی فعالیت مونتاژ به. بالا همراه است تکرارو 

مستمر عضلات در انقباض پوسچرهاي نامناسبی همچون 

انقباض عضلات تنه ساعد، مچ دست و ، شانه ،گردننواحی 

شود که این امر مدت را شامل مییطولان نستادیا به علت

سبب افزایش خستگی و در نتیجه ناراحتی در  سیستم 

هاي در اغلب شرکت .)3, 19(شودعضلانی می- اسکلتی

صنعتی، وظایفی که در آن مونتاژ قطعات با دست صورت 

تنوع کم  يدارا کنواخت،ی، سریع ،يتکرار اریبس گیرد،می

 توانایی کنترل وضعیت توسط کارگر بسیار پایین همچنینو 

 ،ادیز بتیغ ن،ییپا یشغل تیبا رضا ن،یعلاوه بر ا .است

درد، ناتوانی، کاهش  ی،کیزیو ف یاز حد روان شیاسترس ب

همراه  کیفیت زندگی و از دست رفتن آسایش ذهنی

  .)3, 14, 20- 22(است

 از) Check list(ی فهرستو اي هاي مستقیم، مشاهدهروش

هاي ارزیابی ریسک فاکتورهاي اختلالات جمله روش

در میان متخصصان ایمنی و . عضلانی هستند–اسکلتی

هاي ترین توجه و استفاده، به تکنیکاي، بیشبهداشت حرفه
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 121سکینه ورمزیار   

 1399 شهریورمرداد و /  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

از (عضلانی - اي ارزیابی ریسک اختلالات اسکلتیمشاهده

  .)23(ه استشد) هاي کامپیوتريها یا برنامهطریق فرم

فاقد توانایی  REBAو  OWAS ،PLIBELسه روش 

باشند، علاوه بر این با در نظر نگرفتن ها میترکیب ریسک

ها براي ارزیابی مدت زمان در آنالیزها، استفاده از آن

اي هاي مشاهدهیکی از روش. اي دشوار استکارهاي چرخه

کارهاي نظر گرفته و براي  که مدت زمان چرخه کار را در

 Cube( ، روش مدل مکعبیاستاي مناسب چرخه

Model (PERA است)12(.  

PERA (Postural Ergonomic Risk 

Assessment)  براي ارزیابی ریسک ارگونومیک پوسچر

ي کاري کوتاه مدت در وظایف کاري مونتاژ با چرخه

هاي کلیدي آن سادگی و ویژگی. )12(مناسب است

 )ISO 11226)24نظرگرفتن استانداردهاي  همچنین در

برتري این روش آنالیز هر . است )EN 1005-4 )25و

که این مسئله منابع با ریسک  استي کاري وظیفه در چرخه

 PERA. کندبالا براي اپراتور را به سهولت شناسایی می

چرخه کاري  9بر روي  2017در سال  Chanderیله وس به

اعتبارسنجی این روش . شده استوظیفه کاري تأیید  88در 

 EAWS (European Assemblyدر مقایسه با روش

Worksheet) )ترین ابزارها براي ارزیابی یکی از جامع

انجام شده است، و در نهایت دریافتند ) ریسک ارگونومیک

که توافق و همبستگی زیادي بین نتایج این دو روش وجود 

با توجه به اینکه در صنعت  ؛ بنابراین)12, 26(دارد

هاي ترین فعالیتخودروسازي، مونتاژ قطعات یکی از مهم

هرگونه وظایفی که با چرخه کاري کوتاه  صنعت است،این 

. استمدت انجام شود با این روش قابل بررسی و ارزیابی 

ي حاضر، ارزیابی ریسک فاکتورهاي لذا هدف مطالعه

در یکی از  PERAروش مدل مکعبی  ارگونومیک به

  . بود واحدهاي مونتاژ قطعات خودرو

  

  

  هامواد و روش

یکی از صنایع واحد مونتاژ مقطعی در  - این مطالعه توصیفی

روش کار در این مطالعه  .انجام شد تولید قطعات خودرو

 :HTA(شامل آنالیزي سلسله مراتبی وظیفه 

Hierarchical Task Analysis(  و ارزیابی ریسک

نحوه گردآوري . است PERAارگونومیک به روش 

اطلاعات با استفاده از روش مشاهده مستقیم، فیلمبرداري و 

کلیه عملیات مونتاژ در این صنعت مورد . واکاوي فیلم است

  .آنالیز قرار گرفت

ترین محبوب HTA: آنالیز سلسله مراتبی وظیفه - الف

هاي فاکتورهاي همه روش روش آنالیز وظیفه است و در بین

ترین استفاده را انسانی در دسترس جهت آنالیز وظیفه بیش

وظایف شغلی، بررسی و تجزیه و  آنالیزهدف از . دارد

هایی است که جهت رسیدن به تحلیل کلیه مراحل و فعالیت

از آنالیز . )27(شودشغلی انجام میهدف اصلی یک وظیفه 

عاتی مثل تقسیم کار بین وظایف شغلی براي دستیابی به اطلا

آموزشی و شناسایی خطاهاي انسانی  انسان و ماشین، نیازهاي

تصویر  ،به عبارت دیگر آنالیز وظایف شغلی. شوداستفاده می

ها هاي اپراتور در یک سیستم و آنالیز آنجزء به جزء فعالیت

به منظور اطمینان از عملکرد صحیح اپراتور در اجراي 

مختلفی براي آنالیز  هايروش .)28(دهدرا ارائه میوظایف 

سلسله  آنالیزاز جمله روش  ،وظایف شغلی وجود دارد

همکاران در سال  که توسط آنت و (HTA)مراتبی شغلی

در این روش کلیه وظایف شغلی . )27(مطرح گردید 1971

هر وظیفه . گردند یمتجزیه و تحلیل و در قالب چارت ارائه 

براي  HTAشود که روش می یفه تشکیلوظ یرزاز چندین 

شامل شرح فعالیت تحت  HTA . شودیف اجرا میوظا یرز

، عملیات و اهداف یرزآنالیز از نظر سلسله مراتب اهداف، 

 Goals, sub-goals, operations and( هاستبرنامه

plans.(  مراحل آنالیز وظیفه سلسله مراتبی شامل تعریف

مصاحبه، (ها، دادهآوري وظیفه تحت آنالیز، فرآیند جمع

، تعیین هدف کلی ...)در محیط کار و  قدم زدنمشاهده و  
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لازم به ). 2شکل (عملیات تقسیم شدند 4و  3، 

قابل  اهداف یرزذکر است در این مطالعه با توجه به اینکه 

  .باشندو عملیات یکی می اهداف یرز شکستن نبودند، 

در این : PERA ک به روشارزیابی ریسک ارگونومی

روش سه فاکتور پوسچر، نیرو و مدت زمان انجام کار 

طبق شکل ) بندي به سه سطح کم، متوسط و زیاد

ارزیابی . )31, 32(گیرندشماره یک مورد ارزیابی قرار می

PERA طی مراحل در کلیه عملیات مونتاژ قطعات 

12(:  

  

  )12(مکعب

  PERAروش مدل مکعبی 

 

 کار برده شده توسط اپراتور

 یفوظا یرزیک از عملیات مرتبط با براي هر 

  ...ارزیابی ریسک ارگونومیک

 1399 مرداد و شهریور/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 اهداف یرزتعیین   ،)بالاترین وظیفه سلسله مراتبی

 یرزو تجزیه ) مهم اهداف یرزشکستن هدف کلی به 

تر و بیش اهداف یرزوظیفه به  اهداف یر

بنابراین در این مرحله از مطالعه ؛  )29, 30

با استفاده از روش آنالیز سلسله مراتبی وظیفه، وظیفه 

وظایف تقسیم شده و در  اي از زیرشناسایی شده به مجموعه

HTA ) به کمک  .)29(ارائه شد) 2شکل

چرخه کاري به ، )HTA( روش آنالیز سلسله مراتبی وظیفه

گیري، شستشو، تست وکیوم و پلیسه: یفه شامل

یف به وظا یرزبندي قطعات تقسیم شد که هر یک از 

، 4، 4ترتیب به 

ذکر است در این مطالعه با توجه به اینکه 

شکستن نبودند، 

ارزیابی ریسک ارگونومی -ب

روش سه فاکتور پوسچر، نیرو و مدت زمان انجام کار 

بندي به سه سطح کم، متوسط و زیادتقسیم(

شماره یک مورد ارزیابی قرار می

PERA روش با

12(زیر انجام شد

مکعب مدل مفهوم روش یکیگراف شینما .1شکل 

روش مدل مکعبی  ، نیرو و مدت زمان انجام کار در)وضعیت( سه فاکتور پوسچر

 تقسیم چرخه کار به وظایف مختلف بر اساس پوسچرهاي مجزا و محتوي کار

 وظیفه با توجه به زمان چرخه) چرخهدرصدي از کل (ي مدت 

کار برده شده توسط اپراتوري هر عملیات براي بررسی پوسچر اپراتور و نیروي به

براي هر ) F(و نیرو ) T(، مدت زمان )P(کردن ریسک فاکتورهاي پوسچر 

 .)1جدول) (ریسک کم، ریسک متوسط و ریسک بالا(به یکی از سه سطح 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارزیابی ریسک ارگونومیک   122

مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

بالاترین وظیفه سلسله مراتبی(وظیفه 

شکستن هدف کلی به (وظیفه 

یرزشکستن ( اهداف

30(است) ترعملیاتی

با استفاده از روش آنالیز سلسله مراتبی وظیفه، وظیفه 

شناسایی شده به مجموعه

HTA قالب چارت

روش آنالیز سلسله مراتبی وظیفه

یفه شاملوظ یرز 4

بندي قطعات تقسیم شد که هر یک از بسته

تقسیم چرخه کار به وظایف مختلف بر اساس پوسچرهاي مجزا و محتوي کار.1

ي مدت محاسبه.2

ي هر عملیات براي بررسی پوسچر اپراتور و نیروي بهمشاهده.3

کردن ریسک فاکتورهاي پوسچر بندي طبقه.4

به یکی از سه سطح 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

5.
3.

11
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

18
 ]

 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/sjku.25.3.118
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-4804-en.html


 123سکینه ورمزیار   

 1399 شهریورمرداد و /  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 )PERA)12بندي ریسک فاکتورهاي پوسچر، مدت و نیرو توسط روش معیار طبقه. 1جدول 

  ) 3(ریسک بالا   )2(ریسک متوسط   )1(ریسک پایین   نام اندام

  تنه 

  خمش به سمت جلو 
  درجه  20-0

 درجه با حمایت تنه  60-20

  درجه  60-20

  

  درجه  60تر از بیش

  

  بدون حمایت تنه   - با حمایت تنه   خمش به سمت عقب

  -  پوسچرهاي نامتقارن 
 0-10چرخش یا خمش 

  درجه به طرفین 

 به درجه 10 تر ازخمش بیش یا چرخش

  طرفین

  حالت تحدب ستون فقرات هنگام نشستن   -  -  سایر موارد

  شانه 
  خمش یا نزدیک شدن  

 درجه  20-0

درجه با حمایت  60-20

  کامل بازو 

  درجه  60-20

  

  درجه  60تر از بیش

  

  تر از صفر درجه بیش  -  -  بازشدگی یا دور شدن

سرو 

  گردن 

  درجه  40تر از بیش  درجه  20-40  درجه  0-25 خمش به سمت جلو 

  بدون حمایت تنه   با حمایت تنه   -  به سمت عقبخمش 

  پوسچرهاي نامتقارن 
-  

-  

 0-10خمش به طرفین از 

  درجه 

 0-45از ) چرخش( پیچش

  درجه 

  درجه  10تر از خمش به طرفین بیش

  درجه 0-45 تر ازبیش) چرخش(پیچش

سایر 

  موارد 

باز شدگی / خمش *

  آرنج 
  درجه  60تر از بیش  درجه  20-60  درجه  20-0

زاویه زانو در حین 

  نشستن 
  درجه  135تر از درجه یا بیش 90تر از کم  -  درجه  135-90

  درصد 20تر از بیش  درصد  10-20  درصد  0-10  درصد زمان چرخه   مدت 

  نیرو
اعمال نیرو تلاش 

  فیزیکی 

براي مثال . محسوس نیست

  اشیاء سبک کردن حمل

براي مثال . محسوس

آرام و کنترل حرکات 

شده، استفاده از هر دو 

دست هنگامی که وظیفه 

-خیلی سنگین به نظر نمی

  . رسد

براي مثال کنترل کم بر روي . کاملاً محسوس

حرکات، برآمده شدن عضلات، حالات 

 حرکات   چهره،

  ارتعاش ناشی از ابزار دستی قدرتی  

براي مثال ناشی از چکش (شوك یا ضربه 

  )سنگین

در نظر درجه از مفصل آرنج  90در این مورد، پوسچر طبیعی در زاویه . شوندفقط زمانی که دستان در حال انجام کار هستند، مشاهده میآرنج ها *

 .شوندمیگرفته 
 . آیددست می ي محوله بهبراي وظیفه) پوسچر، مدت زمان و نیرو(با ضرب نمودن نمرات سه پارامتر ) T( نمره هر عملیات

Ti= pi × fi × di  

Ti : نمره هر عملیات  

pi : پوسچر فرد  

fi : نیرو  

di : مدت زمان هر عملیات از کل  

 عملیات کار  دست آمده از کل عنوان میانگین نمرات بهي کار بهبراي چرخه )A(ي کل نمرهي محاسبه .1
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 ...ارزیابی ریسک ارگونومیک   124

 1399 مرداد و شهریور/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

N :عملیات تعداد  

  .)12(ارائه شده است 2ي کل در جدول بر اساس نمره PERAبندي سطوح ریسک توسط روش طبقه

 

  PERAبندي سطوح ریسک توسط روش طبقه .2جدول 

  اقدامات پیشنهادي  توصیف )A(امتیاز نهایی 

4 < A اقدامی لازم نیست :قابل قبول  سطح ریسک پائین.  

7 < A ≤4 لازم استتر بررسی بیش :قابل قبول و مشروط  سطح ریسک ممکن.   

7 ≥ A اقدامات اصلاحی لازم است :غیر قابل قبول  سطح ریسک بالا.  

  

  هایافته

  . ارائه شده است 2نتایج حاصل از آنالیز سلسله مراتبی وظیفه در یکی از صنایع مونتاژ قطعات خودرو در شکل شماره 

  
 آنالیز سلسله مراتبی وظیفه در یکی از واحدهاي مونتاژ قطعات خودرو. 2شکل 

  . ارائه شده است 4تا  1اي از وضعیت بدن کارگران در ایستگاه کار در تصاویر نمونه
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 125سکینه ورمزیار   

 1399 مرداد و شهریور/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

  .ارائه شده است 3در جدول  PERAبه روش  مونتاژواحد یف وظا یرزنتایج آنالیز تمام 

   PERAیف و عملیات شناسایی شده در واحد مونتاژ توسط روش وظا یرزنتایج ارزیابی کلیه . 3جدول

  شماره
زیر 

  وظایف
  عملیات 

  مدت

  )از کل چرخه(

  مدت  پوسچر  نیرو
 نمره وظیفه

(Ti)  نمره

کل 

(A) 

 سطح ریسک
نمره 

(F) 

نمره 

(P) 

نمره 

(D) 
(F× P× D) 

  درصد  ثانیه 

سه  1
پلی

 
ي

یر
گ

 

  9  3  3  1  51  226 فرز زنی

6  
قابل قبول –ممکن

  و مشروط

  6  1  3  2 5 23 پخ زنی

یسمباده زن  41 10 1  3  1  3  

  6  3  2  1  31  140 بادگیري

2 

شو
ست

ش
 

  9  1  3  3  8  4 بارگیري اولیه

25/7  
غیر قابل  –بالا 

  قبول

  8  2  2  2  11  5  تخلیه بعد از شستشو

  6  3  2  1  25  10  یسمباده زن

  6  3  2  1  50  20 بادگیري

3  

وم
کی

 و
ت

تس
  

سوپاپ گذاشتن میل

  داخل سرسیلندر
10  25  1  1  3  3  

9  
غیر قابل  –بالا 

  6  3  2  1  45  18 انجام تست وکیوم  قبول

  18  2  3  3  18  7 بارگیري روي پالت

ته  4
بس

ي
ند

ب
 

کردن کارتندرست  33  36  1  1  3  3  

25/8  
غیر قابل  –بالا 

  قبول

روغن کاري 

 سرسیلندر
12  13  1  3  2  6  

گذاشتن سرسیلندر 

 در داخل کارتن
35  39  2  3  3  18  

بارگیري بر روي 

  پالت
10  10  2  3  1  6  

 

  بحث

هاي کارگرانی که وظایف تکراري صنعتی را در شرکت

دهند در معرض خطر اختلالات تولید و مونتاژ انجام می

، )15(ویژه در ناحیه اندام فوقانی هستند عضلانی به- اسکلتی

نتایج مطالعه نشان داد که بیشترین ریسک فاکتور مربوط به 

گردن، شانه و مچ دست در بخش   پوسچرهاي نامناسب تنه،

هاي گیري است که در ناحیه تنه و گردن خمشپلیسه

نی ز زنی و سمبادهپخ  زنی، تکراري به سمت جلو هنگام فرز

درجه تنه و گردن به طرفین و دور  10و انحراف بیش از 

شدن بازو هنگام بادگیري و جابجایی قطعه و حرکات 

و  Nurدر مطالعه . تکراري شدید در ناحیه مچ دست است

هاي ساخت اتومبیل، بیشترین در شرکت) 2014(همکاران 

عضلانی به ترتیب در نواحی  - اختلالات اسکلتی شیوع

تواند دست و شانه گزارش شد که می مچ/گردن، دست

بیانگر ریسک فاکتورهاي مؤثر بر این نواحی از بدن 

نیز که به ) 1397(در مطالعه احمدي و همکاران . )15(باشد

در یک شرکت خودروسازي انجام شد،  PERAروش 

نتایج نشان داد که مدت زمان پوسچرهاي پرخطر براي 

گزارش شده ها و سر وگردن ها، آرنجنواحی شانه

حرکات تکراري دست یا بازوها و خستگی و . )26(است

-نیز در بررسی) پوسچرهاي نامناسب(هاي دردناك موقعیت
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 ...ارزیابی ریسک ارگونومیک   126

 1399 مرداد و شهریور/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

ترین خطرات فیزیکی در هاي شرایط کاري اروپا، شایع

علت  به( ٪63محل کار شناخته شدند که به ترتیب حدود 

) علت پوسچر نامناسب به( ٪46و ) حرکات تکراري

اقل یک چهارم از زمان را در معرض این کارگران حد

؛ بنابراین با توجه به خمش )12(فاکتورها قرار دارند ریسک

تنظیم ایستگاه کار در حد ارتفاع آرنج در   در ناحیه تنه،

وضعیت ایستاده یا میزهاي با ارتفاع قابل تنظیم و استفاده از 

صفحات چرخنده قطعات در زوایاي مختلف در طی فرآیند 

ژ از جمله راهکارهایی است که از خمش سر وگردن، مونتا

. نمایدتنه و بازشدگی بیش از حد بازوها جلوگیري می

اند، کاهش مواجهه کارگران در چنانچه شواهد نیز نشان داده

هاي کاري با ریسک فاکتورهایی همچون ایستگاه

به کاهش شیوع تواند منجر پوسچرهاي نامناسب می

MSDs مطالعه  اساس همچنین بر. شودFerguson  و

چرخش قطعه به سمت کارگر به دلیل ) 2011(همکاران 

تواند منجر به هاي بیش از حد میجلوگیري از خمش

وجود آورنده  کاهش مواجهه با ریسک فاکتورهاي به

عضلانی کارگران در طی وظایف  - هاي اسکلتیناراحتی

 . )1(شودمونتاژ اتومبیل 

بر روي زمین سفت و سخت در مدت هاي طولانیایستادن

هاي با گیري نیز از فعالیتوظیفه پلیسه حین انجام زیر

هاي استاتیک بالا است که از جمله عوامل خستگی در اندام

رسانی را کاهش و در نتیجه خونتحتانی است که جریان 

عضلانی - هاي اسکلتیخستگی و متعاقب آن میزان ناراحتی

هاي ضد خستگی ده از کفپوشلذا استفا. دهدرا افزایش می

در محل قرارگیري کارگران، نقش مؤثر در کاهش خستگی 

  . )33(خواهد داشت عضلانی–و اختلالات سیستم اسکلتی

پوسچرهاي نامتقارن در ناحیه تنه به خصوص خمش بیش از 

 8وزن (درجه به طرفین هنگام بلند کردن قطعات  10

روي پالت و قرار از ) قطعه در ساعت 20کیلوگرم به تعداد 

دادن در دستگاه شستشو در عملیات بارگیري اولیه، خمش 

خمش و حرکات تکراري در ناحیه مچ دست   شدید گردن،

زنی و حرکات تکراري دست در  در عملیات سمباده

عملیات بادگیري از جمله ریسک فاکتورهاي مهم پوسچر 

وظیفه  سطح ریسک زیر. باشندوظیفه شستشو می در زیر

این نتایج با  برآورد گردید که) غیرقابل قبول(و بالا شستش

در بررسی پوسچر ) 2014(و همکاران  Anita مطالعه

در یک صنعت  RULAکارکنان با استفاده از روش 

راستا اتومبیل که در سطح اقدام اصلاحی بالا ارزیابی شد هم

) 1397(مطالعه احمدي و همکاران  همچنین نتایج. )4(است

که در یک صنعت مونتاژ خودرو انجام شد، نشان داد که 

باشند، که با نتایج ریسک می هاي کاري پراغلب چرخه

  Nasutoاي که در مطالعه .)26(مطالعه حاضر همسو است

بر روي کارگران  PERAبه روش ) 2018(و همکاران 

ه این نتیجه رسیدند که سرویس چاه نفت و گاز انجام دادند ب

 BOPو نصب آداپتور Treeکارگرانی که نصب آداپتور 

(Blow Out Preventer) )کننده از فوران چاه پیشگیري

هاي بالقوه زیادي دهند، در معرض ریسکرا انجام می  )نفت

اي با استفاده از میزهاي پدالی یا دکمه. )34(قرار دارند

آور کاهش عامل زیانارتفاع قابل تنظیم نقش مؤثري در 

آموزش و استفاده از تمرینات مرتبط با ناحیه مچ . فوق دارد

تواند از عوارض و صدمات حرکات تکراري در دست می

زنی و  با توجه به اینکه عملیات سمباده. این ناحیه نیز بکاهد

خود  بادگیري در بخش شستشو، مدت زمان زیادي را به

تواند از کارکنان می دهند، تعویض و جابجاییاختصاص می

. اثر تجمعی ریسک فاکتورها و در نتیجه اختلالات بکاهد

چرخش شغل علاوه حفظ سلامتی، میزان رضایت شغلی را 

دهد، چنانچه در مطالعات نیز همبستگی مثبت نیز افزایش می

بین چرخش شغل و رضایت بالاي شغلی مطرح شده 

ن کاربران هاي انجام شده در بیبر اساس پژوهش. )35(است

خطوط مونتاژ به صورت مدل ریاضی، جداول چرخش کار 

اثرات بار کاري روزانه را به حداقل رسانده و به پتانسیل 

عضلانی مرتبط با کار کمک  - کاهش اختلالات اسکلتی

  . )36(نموده است

ها بر سیلندرهاي تست وکیوم شده و چیدن آن بارگیري سر

رگر در ناحیه تنه درجه کا 60روي پالت با خمش بیش از 

همراه است که علت آن اختلاف سطح میز تست وکیوم و 

چرخ دستی است که علاوه بر پوسچر نامناسب، نیروي 
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محسوس بلند کردن دو قطعه هم زمان براي جابجایی با وزن 

نتایج ارزیابی ریسک . کیلوگرم را نیز به همراه دارد 16

 را در زیر) غیرقابل قبول(فاکتورهاي فوق، سطح ریسک بالا 

وظیفه تست وکیوم نشان دادند که این نتیجه با مطالعه خان

که سطح ارگونومیک محاسبه ) 1396(محمدي و همکاران 

در بین کارگران سالن مونتاژ کامیون را  QECشده به روش 

به منظور . )11(بسیار بالا گزارش کردند، هم راستا است

کاري،  کاهش مواجهه ریسک فاکتورها در این ایستگاه

کاهش اختلاف سطح مبدأ و مقصد جابجایی قطعات و در 

تواند میزان مواجهه نتیجه کاهش فاصله عمودي جابجایی می

با توجه . با دو ریسک فاکتور پوسچر و نیرو را کاهش دهد

 - به اینکه در کارهاي تکراري، خستگی بافت اسکلتی

همبستگی درونی نیرو و تکرار از   عضلانی وجود دارد،

 –له عوامل تأثیرگذار بر ریسک اختلالات اسکلتی جم

باشند، چنانچه در مطالعات اپیدمیولوژي، تکرار عضلانی می

در وظایف با نیروي پایین، با افزایش متوسط اختلالات و در  

وظایف با نیروي بالا، با افزایش سریع در اختلالات همراه 

  . )37(است

ناحیه تنه و درجه در  60خمش بیش از (دو عامل پوسچر 

به همراه اعمال ) ساعت 8(و مدت زمان انجام کار ) گردن

 512کیلوگرمی در روز معادل  8قطعه  64جابجایی (نیرو 

در عملیات گذاشتن قطعات در داخل کارتن در ) کیلوگرم

بندي، ریسک فاکتورهاي مهمی در سطح زیر وظیفه بسته

از توان با استفاده قبول بودند که می ریسک غیرقابل

راهکارهاي ذکرشده، اقدامات کنترلی و اصلاحی در این 

  .خصوص را انجام داد

ها هاي با ارتفاع قابل تنظیم در حد ارتفاع آرنجزاستفاده از می

استفاده از صفحات چرخنده   ،)میز بالابر هیدرولیکی(

قطعات در تمام جهات به منظور کاهش حد دسترسی 

آلات از ابزار یا ماشین بلند کردن قطعات، استفاده/ برداشتن

مکانیکی و پنوماتیکی چنگشی براي بلند کردن بارهاي 

هاي هاي ضد خستگی در ایستادناستفاده از کفپوش سنگین،

مدت، آموزش در خصوص نحوه صحیح بلند کردن طولانی

استفاده از تمرینات حرکات اصلاحی براي نواحی  بار، 

کردن کارکنان ها و مچ دست و چرخشی شانه  گردن، تنه،

تواند ضمن کاهش زمان هاي مختلف کاري میدر عملیات

مواجهه با ریسک فاکتورهاي مختلف از طریق تنوع 

وظایف، میزان رضایت را افزایش و از شیوع اختلالات 

  .عضلانی بکاهد –اسکلتی 

در روش مذکور فقط ریسک فاکتورهاي پوسچر، نیرو و 

که این ریسک فاکتورها  گیردزمان مورد ارزیابی قرار می

 –تعداد محدودي از عوامل تأثیرگذار بر اختلالات اسکلتی 

در ارگونومی روش جامعی وجود ندارد . عضلانی هستند

که کلیه ریسک فاکتورهاي ایجادکننده اختلالات را 

پس براي شناسایی کلیه ریسک فاکتورها . شناسایی کند

بنابراین از جمله  ها استفاده کرد؛توان از ترکیبی از روشمی

توان به عدم استفاده از سایر هاي این مطالعه میمحدودیت

تر هاي ارزیابی ارگونومیک جهت شناسایی کاملروش

ریسک فاکتورها در جهت ارائه راهکارهاي کنترلی مؤثرتر 

  . اشاره کرد

  گیرينتیجه

وظیفه شستشو، تست وکیوم و  سطح ریسک هر سه زیر

رقابل قبول توصیف گردید که نیازمند بندي، بالا یا غیبسته

و با اولویت قرار دادن این سه  باشنداقدامات اصلاحی می

توان ریسک صدمه اختلالات وظیفه براي مداخلات می زیر

سه ریسک فاکتور پوسچر . اسکلتی عضلانی را کاهش داد

و  6/46، 60نامناسب، مدت زمان انجام کار و نیرو به ترتیب 

ت واحد مونتاژ نامناسب و بالا برآورد درصد در عملیا 40

توان نتیجه گرفت که با اصلاح ایستگاه کاري، شدند که می

وسیله چرخش نیروي کار و  کاهش مدت زمان مواجهه به

سطح کردن سطوح جابجایی قطعات، حدود دو سوم هم

  . ریسک فاکتورهاي مهم حذف خواهند شد

  

  تشکر و قدردانی

ز یله تشکر و سپاس خود را ابدینوسنویسندگان این مقاله 

کمیته تحقیقات دانشجویی، پژوهشکده پیشگیري از 
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مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی هاي غیرواگیر و بیماري

شکی قزوین بخاطر دانشگاه علوم پز مؤثر بر سلامت

لازم به ذکر است که این  .دارندهاي مالی اعلام میحمایت

نشجویی دانشگاه علوم از طرح تحقیقاتی دابرگرفته  مقاله

 . باشدمیپزشکی قزوین 
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