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چکیده
اکثر صنایع وظایف کارگران به نحوي می باشد که حمل دستی بار غیر قابل اجتناب اسـت. از مهمتـرین عوارضـی کـه حمـل دسـتی بـار بـراي         در زمینه و هدف:

عهده برگونه صنایع در پی دارد آسیب هاي حاد کمر و حتی ناتوانی کارگران می باشد. لذا بررسی شرایط کار و اصلاح نواقص از جمله وظایفی است کهشاغلین این
در یـک صـنعت   کارکنان حوزه سلامت، به خصوص در صنایع مرتبط می باشد. با توجه به این مهم هدف این مطالعه ارزیابی ریسک هاي مربوط به حمل دستی بار 

ریخته گري قطعات خودرو و ارائه پیشنهادات اصلاحی در این زمینه می باشد. 
)، مشاغل انتخابی در هر یک از ایستگاههاي کاري مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار    TTAجدولی (از تکنیک آنالیز شغلی: در این مطالعه، ابتدا با استفاده روش بررسی

بـا ایـن دو روش،   گرفت. سپس، با استفاده از معادله حمل بار نایوش و جداول اسنوك وزن مجاز قابل حمل در ایستگاه هاي مورد مطالعه تعیـین گردیـد.  همزمـان   
) محاسبه شد.Utahک نیروي وارده به کمر هر فرد نیز با استفاده از مدل یوتا (برآورد بیومکانی

کیلوگرم باشد نیروي وارده به کمر بیش از حد مجاز خواهد بود. ارزیابی بـا اسـتفاده از معادلـه    37: نتایج این تحقیق نشان داد، در صورتی که وزن بار حدود هایافته
ها بعدي، حتی با اصلاح زاویه و فواصـل حمـل بـار    ن وزن بار و در نتیجه بالا بودن ریسک هاي مربوطه را نشان داد. در ارزیابینایوش و جداول اسنوك نیز زیاد بود

% ایستگاه هاي کاري، باري بیش از حد مجاز بلند می کنند.60نیز هنوز شرایط غیر مجاز و ریسک ها بالا بودند.  همچنین در روش معادله نایوش مشخص شد 
بـا  : با توجه به نتایج این مطالعه، بهترین راهکار اصلاحی براي کاهش سطح ریسک، مکانیزه کردن کار توصیه می شود و در شرایطی کـه حمـل بـار    جه گیرينتی

فرکانس کمتري صورت می گیرد، اصلاح زاویه کمر و کاهش فواصل جابجایی بار پیشنهاد می گردد.

یوش، برآورد بیومکانیکی، حمل دستی بار، ریخته گري: جداول اسنوك، معادله ناهاکلیدواژه

مقدمه
کهدارندوجودکارمحیطدرمختلفیآورزیانعوامل

وانسـان زودرستحلیـل وفرسـودگی باعث خسـتگی، 
شـغلی عوامـل ازبعضـی می شوندو هزینهوقتاتلاف

مـی باشـند  عضلانی-اسکلتیایجاد مشکلاتمسئول
به حمل دستی بـار نـاایمن اشـاره    توانجمله میازکه

در اکثر صنایع کشور و حتی در امور غیرشـغلی  . ]1[کرد
به دفعات جابجایی دستی و بلند کردن بار اتفاق می افتد

خـود را  مخـتص بـه  وظایف نیازهـاي  هر کدام از اینو 
و این امر یکی از دلایل مهم براي بـروز کمـردرد   دارند
باشد از این رو عدم توجه به این مهم نه تنها از نظـر  می

سلامت و ایمنی شغلی کارگران باعـث بـروز مشـکلات    

شود بلکه از دیدگاه اقتصادي نیـز بـه بـروز    جسمانی می
این حال محیط کـار  باگرددهاي مالی منجر میخسارت

اي باشد که به کارگران جهت کار ایمن تواند به گونهمی
.]2[تر کمک کندو راحت

در یک مطالعه پژوهشـی در دانشـگاه بـروك، حمـل     
دستی بار عامل بیشترین صدمات و آسیب هاي کمـري  

. حمل دستی ناایمن بار منجر ]3[ناشی از کار بوده است
اختلالات اسکلتی عضـلانی شـده   به ایجاد آن دسته از 
هـاي فیزیکـی حـاد و نیـز ایجـاد      است که شامل آسیب

باشـد.  ها مـی ها و بازوهایی در نواحی کمر، شانهاسترین
پس از سرما خوردگی ، کمر درد دومین عاملی است که 
بیشترین مراجعین را به پزشکان دربر داشته است. جامعه 
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جراحان ارتوپد آمریکا، مشکلات کمر را پر هزینه تـرین  
شواهد پزشکی حاکی از آن مشکل پزشکی جامعه خواند. 

است کـه مـداخلات مـوثر ارگونومیـک باعـث کـاهش       
بار در وظیفـه و در نتیجـه   دستیحمل نیازهاي فیزیکی 

.]3[کاهش تعداد و شدت صدمات مربوطه شـده اسـت  
جـزء پـر هزینـه تـرین     علاوه بر ایـن، اخـتلالات کمـر   

ــکلتی  ــیبهاي اس ــتند  -آس ــه هس ــلانی جامع . ]4[عض
% از بزرگسالان یک بار در عمر خود کمر درد 80حداقل

% از جمعیت در یـک سـال   5-4را تجربه کرده و حدود 
دچار کمر درد حاد شده اند. همانطور که گفته شد بیشتر 
این کمر دردها با شـغل فـرد در ارتبـاط بـوده و میـزان      

هاي کارگري را به طور قابل توجهی افزایش داده غرامت
% از کارگران خواستار غرامـت  19-16است براي مثال، 

% از کل غرامتها را بـه خـود   41-33هستند با این وجود 
.]5[اختصاص می دهد 

یک کمیته ویـژه از  1نایوشسازمان ،1985در سال 
هاي انجام شده درکارشناسان را گرد هم آورد تا تحقیق

خصوص بلند کردن اجسام را مورد بازنگري قرار دهنـد.  
جنبه هايازاطلاعاتکردنروزبهنتیجه این بازنگري

همـه گیـر  وروانـی -جسمیفیزیولوژیک، بیومکانیک،
کـردن بلنـد معادلهارائهوبارکردن دستیبلندشناختی
1994سـال در.]6[بـود 1991سـال  درشدهبازنگري

بارحملسیستمنامباسازمان نایوشسويازايمعادله
بلنـد ازناشـی عـوارض ومیزان صدمهکاهشهدفبا

سـوي ازشـده ارائـه مـدل . در]7[شـد هائاربارکردن
افقـی، فاصـله چونمتغیرهاي مختلفی،نایوشسازمان
جفتوبسامدتنه،چرخشبار، زاویهجابجاییوعمودي

مجازوزنمیزانتعییندر) دستگیره(بار بردستشدن
. در مطالعـه انجـام شـده    ]8[شـوند قرار مـی استفادهبار

در دانشگاه اُهایو در خصوص رابطه شیوع 2توسط ماراس
اختلالات اسکلتی عضلانی و فاکتورهاي فیزیکی طبـق  
نتایج حاصله محقق اذعان داشته است که بدون در نظر 
گرفتن فاکتورهاي بیومکانیـک شـدت اثـر هیچکـدام از     

مل فیزیکی مورد بررسی مشخص نخواهد بـود، لـذا   عوا
1. NIOSH
2. Marras

جداسازي فاکتورهاي فیزیکی و بیومکانیکی امکان پذیر 
.]5[نیست

ــنوك   ــات اس ــر مطالع ــردي دیگ ــاس رویک ــر اس و 3ب
صدمه کمـري  191مدلی براي 1978همکاران در سال 

گزارش شده ارائه دادند و نتـایج آن نشـان داد کـه ایـن     
سـوم صـدمات کمـري را    تکنیک می تواند بیش از یک

این تکنیک توسط اسـنوك  1991کاهش دهد. در سال 
بازبینی شد و جداول اختصاصی شامل حدود مجاز بار در 

کـردن،  فعالیت هاي مختلف حمل دستی بار شامل بلنـد 
دادن و کشیدن به صنایع جهـت  گذاشتن، جابجایی، هل

.]9[کاهش صدمات کمري افراد شاغل ارائه شد
هاي ارزیابی ریسک مربـوط بـه حمـل    در تمامی روش

ــزایی     ــت بس ــک از اهمی ــل بیومکانی ــار عوام ــتی ب دس
برخوردارند. متغیرهاي بیومکانیک محـیط کـار از قبیـل    

هـاي کـار در شـیوع    وزن بار، فواصل و موقعیت ایستگاه
اختلالات اسـکلتی عضـلانی مـوثر بـوده و بـر اسـاس       

بـر  مطالعات انجام شده شدت اثر هر کدام از این عوامل
اساس دامنه تغییرات هر کدام در نیروي فشاري و برشی 
تحمیلی بر دیسک هاي بین مهره اي ناحیـه کمـر و در   

باشـند. بـا   نهایت بروز و شیوع کمردرد کاملاً متغیر مـی 
توجه به اهمیت شناسایی و ارزیابی دقیق دامنه تغییـرات  
هر یک از متغیرهـاي بیومکانیـک فـوق الـذکر در ایـن      

هـاي ارزیـابی   ن شدیم تا با استفاده از روشتحقیق بر آ
نایوشحمل دستی بار شامل برآورد بیومکانیکی، معادله 

و جداول اسنوك ارزیابی دقیقـی از متغیرهـاي مـوثر در    
ریسک حمل دستی بار در شرکت مالیبـل سـایپا انجـام    

دادیم.

روش بررسی
این مطالعه از نوع مقطعی و موردي بوده و متغیرهاي 

هاي مربوط به حمـل دسـتی بـار در    بیومکانیکی ریسک
هاي مختلف شرکت مالیبل سایپا مورد بررسی قرار سالن

گرفته است.
براي انجام این مطالعه، در مرحله اول پس از بازدید از 

3. Snook
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شـرکت مـذکور،   HSE4ها و مصاحبه بـا مسـئول   سالن
هاي با ریسک بالا جهت ارزیابی انتخاب گردید. ایستگاه

ن میان سالن انبار تکمیل کاري، سالن ریخته گري، در ای
هـاي غیـر مخـرب بـه     و آزمایشگاه تسـت CNCسالن

هاي با ریسک بالا انتخاب و مورد ارزیابی عنوان ایستگاه
قرار گرفتند. 

هاي حمل در مرحله دوم، قبل از انجام ارزیابی ریسک
دستی بار، ابتدا آنالیز شغلی از مشاغل انتخـاب شـده در   

ها به عمل آمد. براي این کار براي هـر  یک از سالنهر 
تنظـیم شـد. جهـت جمـع     TTA5وظیفه شغلی جـدول 

آوري اطلاعات در خصوص آنالیز شغلی، از روش هـاي  
مصاحبه با اپراتورها، مشـاهده وظـایف و فـیلم بـرداري     
استفاده شد. هر ایستگاه به طور دقیـق مـورد بررسـی و    

در قالب وظـایف و زیـر   آنالیز قرار گرفت و نتایج حاصل
وظایف در جداول اختصاصی آنالیز شغلی درج گردید.

مقدار مجـاز  نایوشدر مرحله بعد، با استفاده از معادله
معادلـه بلنـد   بار و شاخص بلند کردن بار برآورد گردیـد. 

کردن ابزاري است که در ارزیابی فشار فیزیکی ناشی از 
. بـدین  ]10[بلند کردن دو دستی بـار بـه کـار مـی رود    

صورت که این معادله با در نظر گرفتن ضرایب ثابت بار 
)LC) فاصــله افقــی بــار ،(HM فاصــله عمــودي بــار ،(
)VM) ــائم ــر  DM)، جابجــایی ق ــه انحــراف کم )، زاوی
)AM ) فرکانس بلند کردن بـار ،(FM   و نـوع چـنگش (
)CM و در نهایت محاسبه (RWL وزن مجاز بار طبق ،

فرمول زیر را بدست می آورد.
RWL = LC×HM×VM×DM×AM×FM×CM

در نهایت با در نظرگرفتن وزن بـار و وزن مجـاز بـار    
اندیس بلند کردن بار با اسـتفاده از نسـبت زیـر بدسـت     

آید.می
LI= L/RWL

باشد نشان دهنـده شـرایط   1اگر اندیس بار بزرگتر از 
باشد شرایط 1ی که کوچکتر از مخاطره آمیز و در صورت

مطلوب را نشان می دهد.
تکنیک دیگر مورد استفاده در ایـن پـژوهش جـداول    

4. Health, Safety and Environment
5. Task tabulated analysis

نـوع وظیفـه   4باشد. مطـابق بـا ایـن روش،    اسنوك می
جابجایی بار، برداشتن/گذاشتن بار، هـل دادن/ کشـیدن   

گیرد و براي هر کدام بر اساس بار مورد ارزیابی قرار می
ن یــا نیــروي مجــاز را پیشــنهاد جــداول پیشــنهادي وز

دادن، برداشتن و شود. جداول مربوط به کشیدن، هلمی
بلند کردن بار  در سه سطح اعمال نیـرو (سـطح پـایین،    
میانه و بالا) و وظایف حمل بار در دو حالت دست بـاز و  

گیـرد. ایـن روش بـا    آرنج خمیده مورد بررسی قرار مـی 
صله افقی بـار و  ترکیب فاکتورهاي فرکانس حمل بار، فا

.]11[مسافت جابجایی حد مجاز بار را اعلام می کند
کـاربرگ بــرآورد نیــروي بیومکانیــک از جملــه دیگــر  

هاي مورد استفاده در این پژوهش بود. ایـن روش  روش
7و همکارانش در دانشگاه یوتـا 6توسط دونالد بلوسویک

مورد بازبینی قرار 8ارائه شده است و توسط توماس برنارد
رفته است. در این روش با در نظر گـرفتن وزن بـدن،   گ

وزن بار، فاصله افقی بار از بدن و نیز زاویه خمش کمـر،  
میزان نیروي فشردگی که بار بر روي صفحه بین مهـره  

وارد می کند، برآورد می شود. بـر اسـاس   L5و L4اي 
3400این روش میزان نیروي وارده شده به کمر نباید از 

.]12[نیوتن فراتر رود 
تمام پارامترهاي مورد نیـاز در روشـهاي فـوق الـذکر     
شامل وزن بار، فواصل جابجایی و حمل، فرکانس حمل 
بار و طول مدت انجام کار مورد سنجش و ارزیابی دقیق 

گرفت. بدین منظـور از ابزارهـاي سـاده مثـل متـر      قرار 
نــواري بــراي انــدازه گیــري فواصــل و کرنــومتر بــراي 
سنجش زمان/فرکانس مورد استفاده قرار گرفت. وزن بار 
ــادیري   ــات مختلــف مق ــد قطع ــه ازاي تولی و قطعــات ب
مشخص و از پیش تعیین شده داشتند و بـا مراجعـه بـه    

عـات جمـع   آزمایشگاه و محل تست قطعـات ایـن اطلا  
آوري گردیدند.

هایافته
هـاي  نتایج حاصل از آنالیز شغلی بـا اسـتفاده از روش  

6. Donald S. Bloswick
7. Utah
8. Thomas E. Bernard
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1مشاهده و اندازه گیري پارامترهاي مختلف، در جدول 
10آورده شده است. هر اپراتور در طـول شـیفت کـاري    

قطعـه را  1400تـا  1200ساعته خود به طـور متوسـط   
37لـوگرم تـا   کی5/1کند. که وزن قطعـات از  جابجا می

نشان دهنـده فرکـانس   1کیلوگرم متفاوت است. جدول 
باشـد.  بلند کردن بار و فواصل مهم در انجام وظیفه مـی 

مشخص می باشد وظیفه پایین 1همانطور که از جدول 
ریزي بلوك سیلندر مربوط بـه شـغل تکمیـل کـار زیـر      

ازسـیلندر وظیفه هاي متعددي شامل برداشتن برداشتن
سـیلندر دادنپالـت، قـرار  محـل تاآنلریل، حمروي
قـرار (سـیلندر قـلاب، چرخانـدن  کردنپالت، جداروي
وقطعـه دادن، هـل )بـالا سـمت تـر پهنقسمتدادن

سیلندرها، هايحفرهپالت، کنترلرويآنجايتنظیم
باشد.ریل میبرقلابدادنقلاب و قراربرداشتن

کـاري  در خصوص وظیفه دوم مربوط به شغل تکمیل 
یا بالاریزي بلوك سیلندر، زیر وظـایف شـامل برداشـتن   

بلـوك سـیلندر  درقـلاب دادنریل، قراررويازقلاب
ازبلـوك سـیلندر  قـلاب، برداشـتن  کردنموتور، تنظیم

قلابکردنها، آویزانریلمحلتاآنپالت، حملروي
ریل می باشند.به

شغل کنترل کیفیت در سالن تکمیل کاري که مسئول 
کنترل و تایید سلامت قطعات بوده شامل زیـر وظـایف   

عیـب بـودن  کانوایر، در صـورت بـی  ازقطعاتبرداشتن
Bجعبـه و در صورت معیوب بودن درAجعبهدرقطعه

ها با نظمی خـاص جعبهدرقطعاتقرار می گیرد، چیدن
می باشد.

قطعـه شغل تراشکاري شامل زیـر وظـایف برداشـتن   
پالـت،  سـمت بـه آنحملکانوایر،رويازشدهکنترل

کـانوایر  کنـار بـه پالـت، بازگشـت  بـر قطعـه دادنقرار
باشد.می

قطعهشغل ماهیچه گذاري شامل زیر وظایف برداشتن
قطعـه دستگاه، قـراردادن سمتبهقطعهمرکزي، حمل

سـیلندر، قـراردادن  کناريقطعهرداشتندستگاه، بروي
ســیلندر، کنـاري قطعــهدســتگاه، برداشـتن رويقطعـه 

مشعل می باشد.سمتهاقطعهفرستادنوکلیدفشردن
گـري شـده شـامل    شغل کنترل کیفیت قطعات ریخته

7وزننــوار نقالــه بــاازقطعــهزیــر وظــایف برداشــتن
قـراردادن جعبـه،  سمتمعیوب بهقطعهکیلوگرم، حمل

داخل جعبه می باشد.قطعه
با استفاده از اطلاعات جمـع آوري شـده میـزان وزن    

نتایج آنالیز شغلی در ایستگاه هاي کاري انتخاب شده-1جدول 
فرکانس حمل وظیفهشغلردیف

بار(تعداد/دقیقه)
وزن 

)kgقطعه(
حداکثر فاصله 

)mافقی(
حداکثر فاصله 

)mعمودي(
حداکثر 
)mجابجایی(

1
تکمیل 

کار

پایین ریزي بلوك سیلندر 
رنگ شده-پراید

6374/08/04

سیلندر پراید بالا ریزي بلوك 2
جهت ورود به کوره رنگ

63725/08/04

کنترل 3
کننده

35/003/10-413کنترل قطعات تکمیل شده

تراش 4
کار

چیدن قطعات تراشکاري شده 
بر پالت

43725/015/16/2

اپراتور 5
کوره

1126/02/10ماهیچه گذاري
2
5

اپراتور 6
کوره

10725/06/02/2کیفیتکنترل 
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مجاز هر یک از  وظیفه هـا بـا کمـک جـداول اسـنوك      
درج گردیـد. بـا   2بدست آمده و نتایج حاصل در جدول 

وظایفی که میزان بـار  2توجه به نتایج مندرج در جدول 
مشـخص  حمل شده در آنها بیش از حد مجاز می باشـد 

شده است. وظیفه پایین و بالاریزي قطعات بلوك سیلندر 
باشند به طور کلی در زمان در تمام حالات غیر مجاز می

کیلوگرمی بلوك سیلندر وزن قطعه غیر 37حمل قطعات 
باشد. وظایف دیگر بسته به فاصله افقی حمـل  مجاز می

قطعه و وزن بار در برخی از زیـر وظـایف وزن بـار غیـر     
ناخته شده است.مجاز ش

پس از ارزیابی هـاي صـورت گرفتـه در سـالن هـاي      
ها میزان نیروي وارده به کمـر  مختلف و جمع آوري داده

آورده 3براي هر فرد جداگانه محاسبه شـد و در جـدول   
شده است. بدین منظور روش بـرآورد نیـروي فشـردگی    

. در این جدول نیروي ]12[کمر مورد استفاده قرار گرفت
اي کمـر در وظـایف پـایین/    ارده به دیسک بین مهـره و

بالاریزي بلوك سیلندر در بخش کوره و وظیفه تکمیـل  
درجه کمر  بیش از حد مجاز گردیـده  90کاري با زاویه 

است.
) 4در ارتباط به نتایج مربوط به معادله نتـایج (جـدول   

میزان وزن مجاز بار و اندیس بلند کردن بار بـه کمـک   
محاســبه گردیــد. در تمــامی محاســبات نــایوشروش 

بدترین حالت فـرد از نظـر پوسـچر و فاکتورهـا مـرتبط      
بیومکانیک در وظیفه تحت بررسی در نظر گرفتـه شـده   

:Liberty Mutual Design for lifting and loweringبار بر اساس روش زمحاسبه حد مجا-2جدول 
وزن ناحیه عملنوع فعالیتنام فعالیتردیف

)kgبار(
Distance of

Lift(cm)
Horizontal

distance(cm)
فرکانس 
حمل بار

وزن مجاز 
)kgبار(

اصلاح سرعت کار و 
1/1حمل و افقی (فاصله 

min 25و 17و(
پایین ریزي 1

بلوك سیلندر
loweringFloor to

knuckle
یک بار در 377625

ثانیه9هر 
814

پایین ریزي 2
بلوك سیلندر

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 375125
ثانیه9هر 

813

پایین ریزي 3
بلوك سیلندر

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 372525
ثانیه9هر 

813

بالا ریزي 4
بلوك سیلندر

liftingFloor to
knuckle

یک بار در 377625
ثانیه14هر 

813

بالا ریزي 5
بلوك سیلندر

liftingKnuckle to
Shoulder

یک بار در 375125
ثانیه14هر 

913

بالا ریزي 6
بلوك سیلندر

liftingKnuckle to
Shoulder

یک بار در 372525
ثانیه14هر 

913

کنترل کاسه 7
چرخ

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 137638
ثانیه14هر 

813

کنترل کاسه 8
چرخ

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 37638
ثانیه14هر 

813

کنترل کاسه 9
چرخ

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 32538
ثانیه14هر 

913

کنترل کاسه 10
چرخ

loweringKnuckle to
Shoulder

یک بار در 132538
ثانیه14هر 

913

کنترل کاسه 11
چرخ

loweringFloor to
knuckle

یک بار در 37638
ثانیه14هر 

914

کنترل کاسه 12
چرخ

loweringFloor to
knuckle

یک بار در 137638
ثانیه14هر 

914

کنترل کاسه 13
چرخ

loweringFloor to
knuckle

یک بار در 32538
ثانیه14هر 

1114

کنترل کاسه 14
چرخ

loweringFloor to
knuckle

یک بار در 132538
ثانیه14هر 

1114

loweringFloor toتکمیل کاري15
knuckle

در یک بار 377625
ثانیه9هر 

814
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وزن بـار غیـر   4% وظایف حاضر در جدول 60است. در 
باشد.باشد که در اغلب آنها وزن قطعه بالا میمجاز می

بحث و نتیجه گیري
هاي با ریسک بـالا در شـرکت   در این مطالعه ایستگاه

مالیبل سایپا به وسیله روش هاي ارزیابی حمـل دسـتی   

2ادامه جدول 
loweringKnuckle to Shoulder375125813تکمیل کاري16
813ثانیه9یک بار در هر loweringKnuckle to Shoulder372525تکمیل کاري17
1113یک بار در هر یک دقیقهloweringKnuckle to Shoulder25138ماهیچه گذاري18
loweringKnuckle toماهیچه گذاري19 Shoulder5511113یک بار در هر یک دقیقه38پ
1113یک بار در هر یک دقیقهloweringKnuckle to Shoulder125138ماهیچه گذاري20
1213یک بار در هر یک دقیقهloweringKnuckle to Shoulder22538ماهیچه گذاري21
1213یک بار در هر یک دقیقهloweringKnuckle to Shoulder52538ماهیچه گذاري22
1213یک بار در هر یک دقیقهloweringKnuckle to Shoulder122538ماهیچه گذاري23
813ثانیه9یک بار در هر loweringKnuckle to Shoulder72538جداسازي24
813ثانیه9در هر یک بار loweringKnuckle to Shoulder22538ماهیچه گذاري25

در شرایط موجود و اصلاح شدهکمرL4-L5نتایج مربوط به  نیروي بیومکانیک وارده به مهره -3جدول 
وزن وظیفهردیف

)kgاپراتور(
وزن 

)kgبار(
زاویه 

کمر(درجه)
میزان نیروي وارد شده بر حسب 

نیوتون
اصلاح شده (زاویه صفر) نیرو بر حسب 

نیوتن
بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش پایین و 1

کوره
71379041202061

پایین و بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش 2
کوره

75379042512076

پایین و بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش 3
کوره

80379044152095

پایین و بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش 4
کوره

7137020612061

بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش پایین و 5
کوره

7537020762076

پایین و بالا ریزي بلوك سیلندر در بخش 6
کوره

8037020952095

753902744569کنترل کیفیت کاسه چرخ7
75139037041529کنترل کیفیت کاسه چرخ9
753231419569کنترل کیفیت کاسه چرخ10
75132323791529کاسه چرخکنترل کیفیت11
7837020872087تکمیل کاري12
78379043492087تکمیل کاري13
6312231532818ماهیچه گذاري14
7812231758875ماهیچه گذاري15
9312231985931ماهیچه گذاري16
635231193479ماهیچه گذاري17
785231419535ماهیچه گذاري18
935231645591ماهیچه گذاري19
632231047333ماهیچه گذاري20
782231273390ماهیچه گذاري21
932231500446ماهیچه گذاري22
842231364412ماهیچه گذاري23
842902981412ماهیچه گذاري24
607902770565ماهیچه گذاري25
677902999591ماهیچه گذاري26
762/7452193634ماهیچه گذاري27
762/7902838634ماهیچه گذاري28
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، جـداول اسـنوك و بـرآورد    نـایوش بار از جمله معادلـه 
ــره   ــه مه ــروي وارده ب ــانیکی نی ــورد L5و L4بیومک م

بررسی قرار گرفـت. در ایـن مطالعـه وزن مجـاز بـار در      
کیلـوگرم بـا   37هاي حمل بلوك سیلندر با وزن ایستگاه

و جــداول اســنوك حتــی پــس از نــایوشکمــک روش 
اصلاح شرایط نیز غیر قابـل قبـول تعیـین شـد. بـرآورد      

ومکانیکی کمر نیز نشان داد نیروي وارد شده به نیروي بی
ها بیش از حد مجاز می باشد. با این کمر در این ایستگاه

حال اصلاح زاویه حمل بار منجر شد که بـرآورد نیـروي   
بیومکانیکی کمر در محدوده مجاز قرار گیرد.

هاي مورد بررسی، پس از برآورد وزن مجاز در ایستگاه
ها در شرایط حاضر ایستگاه% از این64مشخص شد در 

% 52و همچنین با وجود اصـلاح شـرایط کـاري هنـوز     
ها وزنی بیش از حد مجاز بلند می شود که اغلب ایستگاه

به دلیل فرکانس بـالاي حمـل قطعـات و وزن سـنگین     
باشـد. در  کیلـوگرم مـی  37همانند بلوك سیلندر با وزن 

مطالعه اي که توسط آقـاي فقیـه و همکـاران در سـال    
ــه در    1390 ــد ک ــخص ش ــت مش ــام گرف % از 84انج

% از 86کارگرانی کـه وظیفـه پـایین گذاشـتن بـار و در      
کارگرانی که وظیفه بلند کردن بار را داشتند، وزن قطعه 

. جهت اصلاح وضعیت ]13[بیش از حد مجاز بوده است
هاي حمل قطعات سـنگین  کاري مکانیزه کردن ایستگاه

هـاي قطعـات سـبک    گاهوزن و نیز اصلاح ارتفاع ایسـت 
اي در صنعت ساخت شود. در مطالعهباشد، توصیه میمی

هاي سیلیکونی به منظور اصلاح شرایط حمل بـار  تراشه

صورت گرفت، پس از بکار گیري جـک هیـدرولیک بـه    
عنوان ابزار کمکی مشـخص گردیـد، بهـره وري حـدود     

.]14[% افزایش یافت400
بررسی نتایج حاصل از تعیـین حـد مجـاز بـار توسـط      

% از 40نشان داد شاخص بـار در  نایوشمعادله سازمان 
) LI>3هاي کـاري داراي ریسـک بسـیار بـالا (    ایستگاه
) LI<3>1ها نیـز ریسـک بـالا (   % از ایستگاه20بوده و 

داشته انـد. در مطالعـه اي کـه توسـط آقـاي چوبینـه و       
انجـام پـذیرفت مشـخص شـد     1391همکاران در سال 

ل % از کارگران، وزنی با سطح ریسک بسیار بالا حم ـ96
2009کـه سـال  پژوهشـی . همچنین در]15[کردندمی

گذاشــتنپــایینوکــردنبلنــدجهــت بررســی وظیفــه
فرکانسوکیلوگرم33متوسطوزنبااستیلیهايورقه

دربـار مجـاز وزنمیزانوشدبررسیدقیقهدربار2/0
ترتیـب بـه نـایوش  معادلـه ازاسـتفاده بامقصدومبدأ
و8/5بـار کردنبلنداندیسوکیلوگرم44/7و73/5
جهت اصلاح وضعیت کار توصـیه  .]9[شدمحاسبه4/4

می شود ارتفاع جابجایی قطعه و فواصل حمل بار اصلاح 
گردد با این حال در مطالعه اي توسـط خـانم ورمزیـار و    

صورت گرفت مشخص شـد بـا   1390همکاران در سال 
کاهش میزان چرخش کمر و فواصل بـار شـاخص بلنـد    

نیـز مـی رسـد همچنـین     1به کمتـر از  )LI(کردن بار
زایش ارتفاع اولیه بار و نزدیک کردن آن به بدن فـرد  اف

.]8[منجر به کاهش شاخص بلند کردن بار شده است
برآورد نیروي بیومکانیک کمر در افراد مورد مطالعه در 

عیین شاخص بلند کردن باربرآورد وزن مجاز بار و ت-4جدول
kg(RWLLI(وزن بارنام وظیفهردیف

373/311/11پایین ریزي بلوك سیلندر پراید1
375/567/6بالا ریزي بلوك سیلندر پراید2
139/466/2کنترل کیفیت کاسه چرخ3
39/461/0کنترل کیفیت کاسه چرخ4
375/425/8کنترل کیفیت بلوك سیلندر پراید5
120/56/2ماهیچه گذاري6
75/974/0ماهیچه گذاري7
55/953/0ماهیچه گذاري8
25/921/0ماهیچه گذاري9
71/231/3کنترل ماهیچه10
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این پژوهش مشخص کرد وزن سنگین قطعـه مسـئول   
بیشترین نیروي وارده به کمر می باشد و اصـلاح زاویـه   

جر به کاهش میزان نیروي وارد کمر در حین حمل بار من
گردد. بدترین شرایط اعمال نیرو در بلند شده به کمر می

کیلـوگرم داشـته و در   37کردن قطعاتی بـوده کـه وزن   
ارتفاع نزدیک به زمین قرار گرفته اند. تمام کارگرانی که 

کیلـوگرم  37مسئول بلند کردن قطعاتی با وزن کمتر از 
ن نیز در حد مجاز بدسـت  بودند، نیروي وارده به کمرشا

هـا وزن  آمد این در حالیست که در اکثـر ایـن ایسـتگاه   
و نایوشمحاسبه شده مجاز جهت حمل بار توسط روش 

جداول اسنوك بسیار کمتر از وضع موجود بوده است. در 
با 2002در سال 9اي که توسط الفتوري و تابونز مطالعه

نیکی انجـام  استفاده از روش مشابه برآورد نیروي بیومکا
3685گرفت حداکثر نیـروي وارد شـده بـه کمـر برابـر      

% کارگران متحمـل  54نیوتن بدست آمد که در این بین 
نیوتن) در ناحیـه کمـر   3400نیرویی بیش از حد مجاز (

خود بوده اند همچنین در این مطالعـه محققـان نتیجـه    
اند که متناسب گرفتند که کارگران وزنی را بلند می کرده

.]16[فیت آنها باشدبا ظر
مطالعه انجام شده صرفاً بـر نحـوه بلنـد کـردن بـار و      
شرایط بیومکانیـک توجـه داشـته و نـوع حالـت بـدن و       
پوسچر فرد را در نظر نگرفته اسـت. همچنـین بـه نظـر     

رسد حد مجاز بار و نیروي وارد شده به کمر همگـی  می
تحت تاثیر تناسب بدنی فرد، ابعاد آنتروپومتریک و حتی

زمـان شـیفت کـاري کـارگر قــرار دارنـد بـا ایـن حــال        
هاي بکار گرفته شده در این مطالعه کمتر بـه ایـن   روش

کند. اگر ایـن تحقیـق بـا کمـک روش     مباحث توجه می
3DSSPPها پذیرفت بخشی از این محدودیتانجام می

شد. رفع و جنبه هاي بیشتري در کار فرد دخالت داده می
مـی شـود روش جـامع تـر     جهت مطالعات آتی توصـیه  

همانند روش ذکر شده بکار گرفته شود.

تقدیر و تشکر
پژوهش حاضر بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب مرکز 

9. Elfeturi and Tabouns

هاي دانشجویی علوم پزشکی تهران بـه شـماره   پژوهش
باشد. می20952-61-02-92
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Abstract

Abstract:
Background and aim: In most industries, manual material handling is an inevitable part of the job.
Acute low back pain and workers disability are most important injuries caused by manual material
handling tasks. Therefore, evaluation of workplace and working conditions and interventional
countermeasures are essential.   The aim of this study was to evaluate the biomechanical risk factors
of manual material handling in a metal casting industry in Iran.
Methods: In this study, first, tabular task analysis using TTA technique was adopted in some
selected jobs in the high risk work stations. Then, using NIOSH equation as well as Snook tables
permissible weight load was determined for each of the evaluated work stations. Simultaneously,
biomechanical estimation of compressive force on low back area was done by Utah methodology.
Results: The results of this study showed that in case of exceeding the load more than 37 kg, the
compressive force will be in an unacceptable range. Similar finding was acquired using NIOSH
equation and Snook tables. In further assessments, determined risks were still high, even by
correcting the angle or lifting distance of the manual material handling. Evaluating by NIOSH
equation it was revealed that 60% of work stations had impermissible load weights.
Conclusion: According to the results of the current study, work mechanization is the best
interventional activity that may decline the risk level. In case of lower frequency of load lifting,
correcting the low back angle as well as decreasing the load distance from the front of the body is
recommended.

Keywords: MMH, NIOSH equation, Snook tables, biomechanical, Metal Casting,
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