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  مقدمه
بـر   اختلالات اسـكلتي عضـلاني مـرتبط بـا كـار      تأثير

ريسـك   غالبـاً  .ثابت شـده اسـت   كاملاًسلامت كاركنان 
فاكتورهاي فيزيكـي كـار ماننـد پوسـچرهاي نامناسـب،      
كارهاي تكراري و اعمـال نيروهـاي زيـادي كـه در اثـر      

افتنـد،  كـاري اتفـاق مـي    هاي ايستگاهطراحي نامناسب 
. بـر اسـاس   )2 ،1( شـوند  مـي منجر بـه ايـن اخـتلالات    

ــار     ــت در ك ــي و بهداش ــايي ايمن ــس اروپ ــزارش آژان گ
(EASHW)  اختلالات اسكلتي عضلاني 2010در سال ،

شـغلي شـناخته    هـاي  بيمـاري درصد  59مرتبط با كار، 
. بدين ترتيـب بررسـي اثـرات    )3( گيرد مي شده را در بر

اسكلتي  هاي ريسكبيومكانيكي كار به منظور شناسايي 
مــداخلات ارگونــومي و انجــام  ثيرتــأعضــلاني، ارزيــابي 

تحقيقات براي متخصصان ارگونومي و ايمني و مـديران  
زيـادي طـي    هـاي  روش. )4( باشد ميصنايع امري مهم 

سه دهه اخير توسط محققـان جهـت ارزيـابي باركـاري     
ارزيـابي   هاي روشفيزيكي كارگران صنايع، تحت عنوان 

بـين،   كـه از ايـن   )5( انـد  يافتهريسك ارگونومي توسعه 
به دليل ارزان بودن، عـدم تـداخل    اي مشاهده هاي روش

تر و عدم نياز بـه ابزارهـاي   در كار كارگر، استفاده راحت
. از )7 ،6( انـد  يافتـه خاص، توسعه بيشـتري در صـنايع   

ــن  ــه اي ــا روشجمل ــه  مــي ه ــوان ب ، OWAS ،RULAت
REBA ،MFA ،ManTRA ،ــتانداردها در  ISO ياســـ

پـس از  اشاره كرد.  OCRAو  EAWS ،ARTارگونومي، 
بررسي وضـعيت كـار در يـك شـغل، اقـدامات كنترلـي       

 هـا  ارزيـابي گيرند. چنانچه شـغلي بـر اسـاس    صورت مي
پرخطر شناخته شود و يـا از ابتـدا بـا اصـول ارگونـومي      
طراحي نشده باشد، نياز به اصلاح يا طراحي مجدد دارد 
تا ريسك صدمات مرتبط با كار كاهش يافتـه يـا حـذف    

. طراحــي مجــدد شــغل از رويكردهــاي مهــم )8( شــود
و رضـايت   وري بهـره ارگونومي است كه منجر به افزايش 

بـه دليـل    معمـولاً . در اين مـوارد  )9(گردد سازماني مي
 مشاغل امروزي، متخصصـان بـه منظـور    هاي پيچيدگي

درك بهتر از جزئيات وظيفه مورد نظر، ابتدا به تجزيه و 
وظيفـه   تجزيه وتحليل هاي روش. پردازند ميتحليل آن 

كـه در   باشند مي ها ارگونوميستابزارهاي  ترين اي پايهاز 
 هـاي  سيسـتم كاري جديد، بهبـود   هاي سيستمطراحي 

كــاري و حتــي بــه عنــوان بخشــي از مميــزي وضــعيت 
 ،10(گيرنـد  هاي كاري مورد اسـتفاده قـرار مـي   سيستم

. در آناليز وظيفه، يك چرخه كاري به وظايف و هـر  )11
وظيفه نيز به زير وظايف خودش تجزيه خواهد شد و هر 

جداگانه مورد بررسي قرار خواهنـد   طور بهها كدام از آن
  .)12( گرفت

يـك   PERAروش ارزيابي ريسك ارگونومي پوسچرال 
اي است كـه   روش ارزيابي ارگونوميك در كارهاي چرخه

توسـعه يافتـه    2017توسط چاندر و كاواتورتـا در سـال   
)، Cube model(روش از تلفيق مـدل مكعـب    است. اين

 ENو  ISO 11226و اســـتانداردهاي  EAWSروش 
به با هدف شناسايي منشأ ريسك وظايف كاري  1005-4

آن براي اعتبارسنجي،  دهندگان توسعهآمده است.  وجود
وظيفـه كـاري    88سيكل كاري كه متشـكل از   9تعداد 

ارزيابي كـرده و نتـايج    PERAبا استفاده از روش را بود 
اسـت،   يكـه روش معتبـر   EAWSآن را با نتايج روش 

ــق و    ــه تواف ــد ك ــت دريافتن ــد و در نهاي مقايســه نمودن
همبستگي زيادي بين نتـايج ايـن دو روش وجـود دارد    

ديگـري تـا    پژوهشو اين روش بسيار جديد بوده  .)13(
 توانـايي و بـه دليـل    صورت نگرفته آنبر اساس  به حال

 ــ ــن اب  ــاي ــف منش ــوميكي در   أزار در كش ــك ارگون ريس
ايـن مطالعـه درصـدد آن اسـت كـه      كـاري،   هاي چرخه

را به عنوان  PERA ارزيابي ارگونوميك روش كاربرد اين
راستاي طراحي  ك درارگونومي تجزيه و تحليلابزار  يك

بررسي كند  خودرودر يك كارخانه توليد مجدد وظيفه، 
ل آناليز شـغلي ماننـد   و نتايج آن را با رويكردهاي متداو

ارزيـابي   هاي روشو  )TTAروش آناليز وظيفه جدولي (
كاربردهاي ريسك ارگونومي مقايسه كند تا از اين طريق 

  بيشتر آن را مورد بررسي قرار دهد.
  

  بررسي روش
همانند مدل مكعـب،   PERAدر روش : PERAروش 

نيرو، پوسچر و مدت زمان مورد بررسي قرار  ي مؤلفهسه 
در ، سه سطح ريسك ها مؤلفه. براي هر كدام از گيرند مي
گرفته شده اسـت كـه بـه صـورت ريسـك پـايين،        نظر

ريسك متوسط و ريسك زيـاد تعريـف و بـه ترتيـب بـا      
. امتيـاز  )15 ،14( شـوند  مـي مشـخص   3تا  1 هاي نمره

 بـه دسـت  نهايي براي هر وظيفه، از ضرب اين سه نمره 
تـا   25كاري بين  ايه چرخهبراي  PERA. روش آيد مي

ثانيه آزمايش شده است. اين روش بـراي وظـايفي    250
ــرار   ــه در آن، انگشــتان تحــت فشــار ق ــيك ــد م و  گيرن
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 هـا  آنكه اعمال نيروهاي زيادي در  اي كاري هاي چرخه
اگـر فقـط در    ايـن حـال  غالب است مناسب نيسـت. بـا   

از وظيفه كاري، اعمال نيـروي زيـاد وجـود     هايي قسمت
كلـي اجـراي    طـور  بهاستفاده شود.  تواند مي داشته باشد

  شامل مراحل زير است: PERAروش 
 دهنـده  تشكيل. يك چرخه از كار به وظايف مختلف 1

آن تقسيم شود. تجزيه وظايف بايد بر اساس پوسچرهاي 
  مشخص يا محتواي هر وظيفه باشد.

. مدت زمان هر وظيفه كاري به صـورت درصـدي از   2
  محاسبه شود. مدت زمان كل چرخه كاري

. پوسچر و نيروي اعمال شده شخص در هر وظيفـه  3
  كاري جداگانه مورد بررسي قرار گيرد.

. براي هر وظيفه كاري، سطح ريسك نيرو، پوسچر و 4
  مشخص شود. 1مدت زمان از طريق جدول 

كلي، سه سطح ريسك پايين، متوسط و بالا  طور به. 5
، شـوند  مينشان داده  3و  2، 1 هاي نمرهكه به ترتيب با 

در ي پوسچر، نيرو و مدت زمان ها مؤلفهبراي هر كدام از 
گرفته خواهد شـد. در مـواردي كـه سـطح ريسـك       نظر

، نمـره  كنـد  پوسچر، در طول يك وظيفه كاري تغيير مي
ريسك پوسچر از حاصل ميانگين وزني زمان پوسچرهاي 

مثـال اگـر در يـك     طور بهخواهد آمد.  به دستمختلف 
وظيفه كـاري، پوسـچر شـخص در دو حالـت پرخطـر و      

خواهـد   2و  3 هـاي  نمـره متوسط باشد كـه بـه ترتيـب    
ي ايـن دو را  گرفت، در اين حالت نبايد ميـانگين سـاده  

مدت زماني كه شخص در هر حساب كرد بلكه بايد وزن 
كدام از پوسچرها بوده را نيـز در نظـر گرفـت؛ بنـابراين     

درصد زمان آن وظيفـه   80مثال، شخص  طور بهچنانچه 
قـرار   2درصـد ديگـر را وضـعيت     20و  3را در وضعيت 

Pداشته باشد، نمره ريسك پوسچر در آن وظيفه برابـر بـا    = ൫ሺ3 × 80ሻ + ሺ2 × 20ሻ൯/100   .خواهـــد بـــود
در اين روش كيفـي بـوده و حتـي     سطح نيروي اعمالي

تخمـين  جهت توان از ابزارهايي مانند مقياس بورگ  مي
 PERAمعيارهاي طبقه بندي سطوح ريسك پوسچر، نيرو و مدت زمان در روش  -1جدول

  )3نمره ( ريسك بالا  )2نمره ( ريسك متوسط )1نمرهن (ييريسك پا    
 درجه يا20تا0 خمش به جلو  تنه پوسچر

درجه درصورت  60تا  20
  وجود تكيه گاه بدن

  درجه 60بيش از   درجه 60تا 20

  بدون تكيه گاه بدن  - وجود تكيه گاه بدن خمش به عقب
 10 تا 0چرخش/خمش به پهلوها  - پوسچرهاي نامتقارن

  درجه
  درجه 10چرخش/خمش به پهلوها بيش از 

  محدب شدن پايين كمر در حالت نشسته  - - ساير پوسچرها
 بالا آمدن/  شانه

  دور شدن از بدن
 درجه يا20تا0

درجه درصورت  60تا  20
  وجود تكيه گاه بازو يا ساعد

  درجه 60بيش از   درجه 60تا 20

 كشش به عقب/
  كشش به سمت مخالف

  درجه 0بيش از   - -

  درجه 40بيش از   درجه 40تا 25 درجه25تا0 خمش به جلو  سر و گردن
  بدون تكيه گاه بدن  وجود تكيه گاه بدن - خمش به عقب

  درجه 10تا  0خمش از طرفين  - پوسچرهاي نامتقارن
  درجه 45تا  0پيچش/چرخش 

  درجه 10خمش از طرفين بيش از 
  درجه 45پيچش/چرخش بيش از 

  درجه 60بيش از   درجه 60تا 20 درجه20تا0 خم و راست شدن آرنج
  درجه 135درجه يا بيش از  90كمتر از   - درجه135تا90 زاويه زانو در حالت نشسته

  درصد 20بيش از   درصد 20تا 10 درصد10تا0 درصد زمان چرخه كاري  مدت زمان
حركات كنترل شده و  ;مشخص مثلا كار با اشياء سبك؛كم اعمال نيروي فيزيكي  نيرو

يكنواخت، استفاده از هر دو دست 
دركارهايي كه چندان سنگين به 

  رسند.نظر نمي

كاملا مشخص مثلا كنترل پايين روي 
حركات، انقباض عضلات، تغيير حالت 

  صورت و بدن
  ارتعاشات حاصل از ابزارهاي دستي قدرتي.

مانند چكش ضربات و تكان هاي شديد 
  كاري سنگين
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 نيروي اعمالي استفاده نمود.
چهار مورد ويژه در خصوص نمـره دهـي وجـود دارد.    

مـدت زمـان: در مـواردي كـه پوسـچرهاي       مؤلفـه براي 
پراسترس يـك وظيفـه كـاري، در وظيفـه ديگـر ادامـه       
داشته و يا بدتر شود، به مدت زمان وظيفه بعـدي، يـك   

پوسچر: چنانچـه   مؤلفه در ارتباط باشود.  نمره اضافه مي
 طـور  بـه مختلف بـدن   هاي قسمتدر يك وظيفه كاري، 

، بـدترين  داراي پوسـچرهاي نامناسـب هسـتند    زمان هم
كـه   هـايي  حالـت در  طـور  همينلحاظ خواهد شد.  ها آن
، پوسچرهاي متقـارن و نامتقـارن وجـود    زمان هم طور به

داشته باشند، يك نمره اضـافه مـازاد بـر نمـره پوسـچر      
نيـرو: در مـواقعي كـه     مؤلفـه  در خصوص خواهد گرفت.
گاه و بيگاه در طول يك وظيفـه كـاري    ،نيرويي يكسان

مـدام در طـول    طور بهآن نيرو  كه درصورتياعمال شود، 
آن وظيفه كاري اعمال شود، نمره متناسب با ريسك آن 

و در مواقعي كه ميزان نيرو در طي يـك   شود مياعمال 
 طـور  بـه تغيير كنـد   اي ملاحظه قابل طور بهوظيفه كاري 

زيـاد بـوده و    نسبتاًمثال اگر شروع وظيفه با يك نيروي 
م و پايدار ادامه داشته باشد، توصيه با نيروهاي ك متعاقباً

آن وظيفه كاري به دو قسمت مجزا تقسيم شود  شود مي
  در هر قسمت نيروهاي برابري اعمال شوند. كه طوري به

، از 1بـر اسـاس رابطـه    ) ௜ܶ(. نمره هر وظيفه كاري 6
 محاسبه خواهد شد. مؤلفهسه  هاي نمره ضرب حاصل

௜ܶ  )1(رابطه  = 	 ሺ݁ݎݑݐݏ݋݌ሻ௜ × ሺ݂݁ܿݎ݋ሻ௜ × ሺ݀݊݋݅ݐܽݎݑሻ௜ 
   

 هـاي  نمـره از ميانگين ) A(. نمره كلي چرخه كاري 7
  خواهد آمد. به دست 2وظايف كاري طبق رابطه 

  
ܣ            )2( رابطه   = 	 ሺ∑ ௜ܶሻ ݊ൗ  

تعداد وظايف كاري تجزيه شـده از يـك    n، در آنكه 
  .باشد ميچرخه كاري 

مورد ويژه در محاسبه نمره كلي، در ارتباط با وظايفي 
، هر دو ها آناست كه هم نمره پوسچر و هم نمره نيروي 

باشد. در اين حالت چنانچـه درصـد زمـان آن     1برابر با 
درصد كـل زمـان آن چرخـه كـاري      10وظيفه كمتر از 

در محاسبه ميانگين نمره كـل   T୧ باشد، نمره آن وظيفه
 10و چنانچه درصد زمان آن وظيفـه  لحاظ نخواهد شد 

درصد كل زمان آن چرخه كاري يا بيشتر باشـد، امتيـاز   
 در نظر 1باشد، اما  3يا  2آن وظيفه اگرچه ممكن است 

، 2گرفته خواهد شـد. در نهايـت بـا اسـتفاده از جـدول      
  .شود ميريسك نهايي چرخه كاري مشخص  بندي طبقه
 

  مطالعه موردي
كاري تكـراري در   يها چرخهمطالعه حاضر به بررسي 

و بهار  1395سال زمستان صنعت مونتاژ خودرو در  يك
 12پرداخـت. تعـداد    PERAبا اسـتفاده از روش   1396

ها  قرار گرفتند و از آن يچرخه كاري متفاوت موردبررس
كـاري بـا    يها فيلم و عكس تهيه شد. هركدام از چرخه

كه  )HTA( آناليز وظيفه سلسله مراتبي استفاده از روش
بر اسـاس  باشد،  يمهاي ريسك  يابيارزقدم اول در اكثر 

هدف هر مرحله كاري، پوسـچرها و تغييـرات نيروهـاي    
تـر تجزيـه شـدند. درمجمـوع      اعمالي به وظايف كوچـك 

. وظايف كاري مربوط شدوظيفه كاري تعيين  78تعداد 
ها در جدولي جداگانـه وارد شـدند و    به هر يك از چرخه

طـور مجـزا ازلحـاظ پوسـچر بـدني،       ام بهدر ادامه، هركد
زمان مورد ارزيابي قرار گرفتند. در  نيروي اعمالي و مدت

هر چرخـه كـاري، آن دسـته از وظـايفي كـه بيشـترين       
 يهـا  عنوان پر ريسك تـرين قسـمت   امتياز را داشتند به

، بـراي  طراحـي مجـدد   در فراينـد كار شـناخته شـده و   
 موردتوجه قرار گرفتند. اصلاح
ــه ــور ب ــايي روش  منظ ــاليز  PERAمقايســه توان در آن

ي قبلـي، ايـن وظـايف    هـا  روشهاي ارگونومي با  يسكر
ــا  ــاليز وظيفــه جــدولي  يهــا روشكــاري ب ) و TTA(آن

و مدل مكعـب كـادفورز    ManTRAارزيابي ارگونوميك 
، اطلاعـات  TTA درروشنيز مورد ارزيابي قرار گرفتنـد.  

ــر وظــايفي كــه در  ــه اجــزاي  HTAزي ــر چــككوب ي ت
هـاي بيشـتر در    يبررس ـ منظـور  بـه يه نيسـتند  تجز قابل

خصوص شناسايي ريسك فاكتورهـاي موجـود در قالـب    

 PERAطبقه بندي سطوح ريسك در روش  -2جدول 
  نمره كلي چرخه كاري

A  
  طبقه بندي
  سطح ريسك

  اقدام پيشنهادي

A ˃ 4  قابل قبول  ريسك پايين  
4 ≥ A ˃ 7  ريسك متوسط /

  محتمل
با  انجام بررسي بيشتر
  روشي ديگر

A ≤ 7  ؛قابل قبول نيست  ريسك بالا  
  نياز به اقدام اصلاحي
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شوند. اين رويكرد تنها با هدف تجزيـه و   يمجدول ارائه 
نتـايج   5. جـدول  )16(شـود   تحليل وظيفـه انجـام مـي   

نصـب مجموعـه لولـه سـوخت و سـيم      «تحليل وظيفـه  
  دهد. نشان مي TTAدر قالب روش  »ترمز

و معتبـر   شـده  شناختهنيز يك ابزار  ManTRAروش 
موجــود در ارزيــابي ريســك ارگونــومي وظــايف دســتي 

باشد كه در آن پنج ريسك فاكتور براي چهار ناحيـه   يم
ي قــرار موردبررس ـي ا درجــه پـنج بـدن بــا يـك مقيــاس   

يت براي هر ناحيـه بـدن، نمـره ريسـك     درنهاگيرند.  مي
و يا مجمـوع   5نمره ريسك تلاش  يا بيشتر، 15تجمعي 

 عنـوان  بـه يـا بيشـتر،    8نمرات ريسك تلاش و پوسـچر  
شـود و نيـاز بـه اقـدام      ناحيه پـر ريسـك شـناخته مـي    

. لازم به ذكر اسـت كـه   )17 ،7(اصلاحي خواهد داشت 
براي تجزيه و تحليل وظـايف بـه كـار     ManTRAروش 
رود بلكه ابزاري بـراي ارزيـابي ريسـك ارگونوميـك      نمي

تـوان در   ظايف دسـتي اسـت. نتـايج ايـن روش را مـي     و
  مشاهده نمود. 7و  6جداول 

ي تفـاوت از مـدل مكعـب    بـاكم مدل مكعب كـادفورز  
ــپرلينگ ( ــه )Sperlingاس ــه، س ــچر و   مؤلف ــرو، پوس ني

از ايـن   هركـدام را بررسـي كـرده و نمـرات     زمـان  مدت
خواهند بـود، در   3تا  1ريسك فاكتورها را كه عددي از 

يـا كمتـر باشـد     5كند. عدد حاصـل اگـر    يمهم ضرب 
، ريسك محتمل است 10تا  6سطح ريسك كم است، از 

شـود   ي ريسك بـالا تلقـي مـي    منزله به 10و عدد بالاي 
)18(.  

  ها يافته
كـاري در   يهـا  نتايج مربوط به نمـره ريسـك چرخـه   

كـاري را پرريسـك نشـان     يهـا  ، اغلب چرخـه 3جدول 
زمان پوسـچرهاي پرخطـر    . در اين وظايف، مدتدهد يم

ها و سرو گردن بيشتر بـوده   ها، آرنج به ترتيب براي شانه
مشاغل، وضعيت تنـه نسـبت بـه وضـعيت     اين است. در 

  دست و گردن بهتر بوده است.
و  ManTRAنتايج ارزيابي ريسك وظايف بـا دو روش  

دهنـد كـه اكثـر     نيز نشان مـي  4مدل مكعب در جدول 
بـر  كاري نياز به اقدام اصلاحي دارند. همچنـين  وظايف 
ايـن اقـدامات بـراي    ، ManTRAهاي روش  يافته اساس

بازوها و گردن و شـانه اولويـت دارنـد و وضـعيت تنـه و      
  هستند. تر مطلوب نسبتاًاندام تحتاني 

كاري با استفاده از  يها تعداد وظايف هر يك از چرخه
تعيين  HTAبي ابزار تجزيه و تحليل وظيفه سلسله مرات

تجزيه و تحليـل سلسـله   ، نمونه عنوان به 1گشت. شكل 
مونتاژ لوله سوخت و سـيم ترمـز   مراتبي وظايف مربوط 

  .دهد را نشان مي خودرو
يف پـس از  وظـا  يرهركدام از اين وظايف يا زاطلاعات 

طـور   بـه تـا   انـد  شـده  ارائـه صورت جدول  بهتجزيه اوليه 
مورد تحليل قرار بگيرند. آناليز وظايف جـدولي  جداگانه 
هـا بـه    يـل تحلگونـه   يـن اي متداول از ا نمونه) 5(جدول 
  رود. شمار مي
 يف راوظـا  يرزتجزيه و تحليل اين وظايف و  6جدول 

ــر اســاس دســتورالعمل روش ازلحــاظ  PERA جديــد ب
  PERAدر روش  كاري مختلف يها چرخه ريسك كلينمره  -3جدول

تعداد  چرخه كاري
 وظايف
  كاري

 زمان
  چرخه
  ثانيه

  نمره  )درصد چرخه كاري(زمان پوسچرهاي پراسترس  مدت
  سر و  شانه تنه  چرخه كاري

  گردن
  پوسچرهاي نامتقارن آرنج

  سر و گردن  تنه  عنوان رديف
  25/7  4/46  0 4/17  8/63  6/82 0 69 5 نصب مجموعه لوله سوخت و سيم ترمز 1
  3/4  0  0 7/62  8/44  7/50 0 67 9 بستن براكت هاي نگهدارنده و كابل ترمز دستي 2
  4/8  0  0 38  7/54  5/90 0 84 6 نصب مجموعه باك و گلويي 3
  8/10  5/14  5/35 39  5/35  8/76 0 26 5 يكابل ترمزدست نصب 4
  12  5/18  5/35 55  41  8/75 0 54 6 زير شاسي چپ يها نصب خار و درپوش 5
  10  25  6/15 84  31  89 0 72 8 و محفظه راستيرگلگ يرز يها نصب خار و درپوش 6
  2/8  0  0 23  65  86 0 64 6 نصب درپوش دريچه 7
  67/10  10  0 6/58  62  7/82 0 29 7 راست و صفحه جلو يها چرخ يها نصب خار مهره 8
  20  33  0 6/92  6/92  6/92 0 27 5 چپيهاچرخ يها نصب خار مهره 9
  1/9  46  66 14  44  34 44 50 7 نصب ترمز درب و ستون عقب 10
  7  60  45 43  4/18  7/11 23 60 7 نصب ترمز درب و ستون جلو 11
  3/10  0  25 50  0  5/63 8/3 52 7 كنبارگيري ماشين مخلوط 12
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ـاز اضـافه    
 ميـانگين   

اي كـه   ـه 
ه از روش  

 طراحـي     
ر صــنعت 
كـه داراي   
د. تعـداد    

 كادفورزدل مكعب 
  (ميزان ريسك)

  (بالا) 18
  (متوسط) 6
  (متوسط) 9

  (بالا) 18
  (بالا) 18
  (بالا) 12
  (بالا) 18
  (بالا) 18
  (بالا) 18

  (متوسط) 6
  (متوسط) 6
  (متوسط) 9

  

، يـك امتيـاان 
ياز پوسـچر از

يفـوظ تحليـل    
ــتفاده ــا اس ه ب

  شود.  مي

مات اوليـه در
در PERAوش 

از كـار ك ييهـا 
د پرداختـه شـد

  ز
Ma مد

  و بازوها 
  قدام اصلاحي)

1  
13  

  قدام اصلاحي)
  قدام اصلاحي)

  )توجه ل
  قدام اصلاحي)

 )توجه ل
 )توجه ل
 )توجه ل
 )توجه ل
1  

زمـا همطور   به
، امتي5 شماره 

   شده است.
تـر ارزيـابي و

ــ  ــد ي معرف ش
مشاهده 7ول 

  گيري
منظـور اقـدا ـه 

 اســتفاده از رو
ه كشـف بخـش   
اند يشتري بوده

 مدل مكعب كادفورز
anTRAدر روش  

ها دست
(نياز به اقد 15

0
3

(نياز به اقد 15
(نياز به اقد 15

قابل( 14  ي)
(نياز به اقد 16  ي)

قابل( 13
قابل( 13
قابل( 13
قابل( 13

0

  سيم ترمز

نامتقارنرن و
ه و در وظيفه
 زماني تعيين

 ـلاعات  ت يجزئ
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چرخه كاري مجزا ارزيابي  12قالب وظيفه كاري در  78
  شدند.
چرخه كاري بـا ريسـك بـالا شناسـايي      11 بين يندرا

چرخه كاري نيـز ريسـك متوسـط داشـت.      يكشدند و 
نصب مجموعه لوله سوخت و «براي نمونه، چرخه كاري 

نمـره   5و  4، 3شـماره   يفوظـا  يرز/، وظايف»سيم ترمز

بالاترين ريسك را  3وظيفه شماره  وريسك بالايي دارند 
در اولويت اصلاح قرار دارد. دلايـل پرخطـر    لذا ،داراست

بـالاي ارتفـاع سـر و    بودن آن نيـز بـه ترتيـب، كـار در     
توان با ؛ بنابراين ميباشند يزمان كار در آن حالت م مدت

(مداخله مهندسي)، ريسك  كاهش ارتفاع ايستگاه كاري
با افـزودن يـك   و يا  پوسچرال اين قسمت را كاهش داد

  )TTAبا روش آناليز وظيفه جدولي ( »نصب مجموعه لوله سوخت و سيم ترمز«كاري  آناليز چرخه - 5جدول 
  ثانيه 60  زمان چرخه (ثانيه)
  چرخه (ثانيه) زمان  مدت شرح وظيفه كاري  رديف

  3 برداشتن لوله سوخت و ترمز از روي ميز  1
  9 حمل لوله تا محل نصب  2
  32 نصب لوله سوخت و ترمز در زير اتاق  3
  12 لوله سوخت و ترمز به ديواره محفظه موتورنصب  4
  13 باكشده درها در خارهاي نصبثابت كردن لوله  5

  
 PERAبا روش  چرخه كاري نصب مجموعه لوله سوخت و سيم ترمزو ارزيابي ريسك آناليز  -6جدول 

         69 )ثانيه(زمان چرخه 
 زمانمدت  وظيفه كاري

  % چرخه
  وظيفهنمره   زمان مدت  پوسچر نيرو

 D  F×P×Dنمره   توضيحات  Pنمره   Fنمره   شرح  رديف
برداشتن لوله سوخت و ترمز از 1

  روي ميز
35/4 1 1  1 1  

  1  2   1 1 13 حمل لوله تا محل نصب 2
نصب لوله سوخت و ترمز در زير 3

  اتاق
، 60° ˂بالا آمدن شانه  4 1 4/46

خم شدن رو به عقب سر 
بدن،  گاه يهبدون تك

خمش گردن به طرفين 
˂ °10  

3  12  

نصب لوله سوخت و ترمز به 4
  ديواره محفظه موتور

، 60° ˂بالا آمدن شانه  3 1 4/17
، 60° ˂باز شدن آرنج 

خم شدن رو به عقب سر 
  بدن گاه يهبدون تك

2  6  

ها در خارهاي ثابت كردن لوله 5
  شده در باك نصب

ميانگين نمرات بالا  5/2 2 85/18
تا  20آمدن شانه بين 

 ˂و بالا آمدن شانه  °60
°60  

2  10  

  25/7  چرخه كاري اتميانگين نمر      
  

  ManTRAروش با  چرخه كاري نصب مجموعه لوله سوخت و سيم ترمز ارزيابي ريسك -7جدول 
  ريسك     ثانيه60  زمان چرخه

  كد ارتعاش كد پوسچر كد تلاش كد تكرار  كد زمان  اندام بدن  تركيبي
  8  1 1 1 1  4  اندام تحتاني

  8  1 1 1 1  4  كمر
  13  2 5 1 1  4  گردن و شانه
  15  3 5 2 1  4  دست و بازو
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ــي در ــه  شــخص كمك ــن قســمت از وظيف ــه  اي (مداخل
، را تعـديل كـرد   زمان كار در ارتفاع پرخطـر مديريتي)، 

از حالت پرخطر سطح ريسك اين چرخه كاري يجه تدرن
و رويكردهـاي   هـا  روشدر مقايسـه بـا    .شـود  يم ـخارج 

متــداول ارگونــومي، مشــهود اســت كــه روش تجزيــه و 
 يـر زتحليل جدولي اگرچه فرصت را براي بررسي بيشتر 

ــا ــي  وظ ــا م ــغل مهي ــك ش ــتراتژيِ   يف ي ــا اس ــد، ام كن
يفـه  وظ يـر زتـر هـر    يقعمي براي ارزيابي ا شده مشخص
ــدارد.  ــالن ــه روش  يدرح ــ PERAك ــت  يوهش اي را جه

هاي بيشتر در ارتباط با مخاطرات چرخه كاري و  يابيارز
ــر،    ــه داده اســت. از ســويي ديگ ــايج آن ارائ ــزارش نت گ

مشـخص   عمـدتاً هاي متداول ارزيابي ارگونـومي   يكتكن
كنند كه سطح ريسك هر يك از اندام بدن چه مقدار  مي

است و آيا نياز به اقدام اصلاحي دارد يا خير. در رويكرد 
PERA  شـود كـه    به شخص ارزياب اين امكان داده مـي

ي ها اندامعلاوه بر تعيين سطح ريسك اسكلتي عضلاني 
ي مشـكلات را   بدن، قسمتي از چرخه كاري را كه ريشه

مثال در چرخـه   طور بهكند.  ي داده مشخص در خود جا
، ارزيـابي  نصب مجموعه لوله سوخت و سيم ترمـز كاري 
دهـد كـه    نشان مـي  ManTRAي ها روشدر  شده انجام

ي شانه و گـردن زيـاد   تا حدودريسك در ناحيه بازوها و 
ي ايـن  هـا  قسـمت يبـاً در تمـامي   تقر ازآنجاكهاست، اما 

باشـند، ارائـه    ر مـي درگيـر كـا   ها اندامچرخه كاري، اين 
تغييـرات اساسـي و كلـي در     صورت به معمولاًمداخلات 

اما با تجزيه ايـن شـغل در   ؛ كل چرخه كاري خواهد بود
اين امكان وجود دارد كه حـداقل بـا    PERAروش نوين 

رويكردهاي مديريتي قسمتي از كار كه ريسك بيشتري 
هـاي   ينههزدارد تحت مداخله قرار گيرد تا از اين طريق 

از ديگـر مزايـاي ايـن روش     مربوطه نيـز كـاهش يابنـد.   
به سادگي آن در تعيين سطح نيرو اشـاره كـرد    توان يم

ــرو در روش     ــك ني ــطح ريس ــاب س ــرا انتخ  PERAزي
باشـد، هرچنـد كـه     يم ـ يا صـورت كيفـي و مشـاهده    به
  توان از مقياس بورگ نيز در اين زمينه استفاده كرد. مي

 PERAدهد كه روش نتايج كلي اين مطالعه نشان مي
علاوه بر ارزيابي و تعيين سطح ريسك نيـرو، پوسـچر و   

 تواند يزمان براي هر قسمت از يك چرخه كاري، م مدت
منـد در آنـاليز وظـايف پيچيـده و      عنوان ابزاري نظـام  به

كـاري مورداسـتفاده قـرار     يها تعيين منشأ خطر چرخه
بـا تمركـز بـر حـذف يـا اصـلاح       تنهـا   يجـه گيرد و درنت

زا در طراحي مجدد وظيفه، به كشف  استرس يها تقسم
مناسب براي بهبـود آن وظـايف كمـك شـاياني      يحل راه

كند. همچنين با داشـتن اطلاعـاتي از جزييـات چرخـه     
 تـوان  يكاري، پروفايل ارگونوميكي آن چرخه كاري را م

به دست آورد كه علاوه بر كشـف نقـاط بحرانـي، تـوالي     
دهـد و بـه شـخص    ن مـي بحراني را هم نشا هاي يتفعال

ارزياب علاوه بر طراحي چينش ايسـتگاه كـاري، امكـان    
طراحي سازماني كار و شغل ماننـد چـرخش شـغلي يـا     

كند. از سوي ديگر، قابليت شغلي را فراهم مي سازي يغن
جزئـي يـك چرخـه     هـاي  يـت اين روش در بررسـي فعال 

كند را فراهم مي MTMكاري، امكان تلفيق آن با روش 
 تـوان  يت وجود اين كدها در يك كارخانـه م ـ و در صور

  .را افزايش داد سرعت ارزيابي و دقت آن
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