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 ارگونومي در طراحي و توليد خودرو
2 اكبر رستم آبادي، 1عادل مظلومي

  

  مقدمه
تا سال هاي اخير بسياري از كارخانجات خودرو سازي 
داراي يك ساختار نظام مند جهت تعيـين و ارائـه اصـول    

امــروزه در . ارگونــومي در طراحــي وســايل نقليــه نبودنــد
صنعت خودروسازي تاكيد بر رعايت اصـول ارگونـومي در   

جزء لاينفكي از فرآيند طراحـي محسـوب   خودرو طراحي 
صرفنظر از رعايت قـوانين و مقـررات، صـنايع     .مي گردد

مقبوليت، راحتي  سازنده خودرو دريافته اند كه براي تامين
و ايمني خودروهاي توليدي خـود نيـاز بسـيار زيـادي بـه      

كارگيري اصول ارگونوميك در طراحـي داخلـي وسـايل    ب
طراحي با تمركـز بـر مشخصـات و نيازهـاي     . نقليه دارند

كاربران در كليه سطوح توليـد در حـال افـزايش اسـت و     
جمعيت خريدار از مزاياي رعايت مسـائل ارگونوميـك در   
طراحي بيشـتر مطلـع شـده و بـيش از گذشـته در مـورد       

كه خريداري مي نماينـد،  كيفيت ارگونوميك محصولاتي 
هـم اكنـون شـركت هـاي عمـده      . نكته سنجي مي كنند

سازنده خودرو، خود را مجهز به آزمايشگاهها و تجهيزاتي 
  .در رابطه با انجام تستها و مطالعات ارگونوميك نموده اند

رويه قديمي كه توسط بسـياري از كارخانجـات بـراي    
گرفـت،   طراحي يك وسيله نقليه مورد استفاده قـرار مـي  

خودرو بود، در ) "outside-in"(طراحي از خارج به داخل 
ــر رعايــت اصــول   ايــن روش اولويــت طراحــي بيشــتر ب

رويكرد ديگر براي . ]1[ردزيباشناسي وسيله نقليه تاكيد دا
طراحي وسايل نقليه جديـد طراحـي از داخـل بـه خـارج      

)("inside-out"  عـلاوه بـر  يكـرد  اين رو. ]2[مي باشد 
تاكيد و تمركز بيشتري در مورد  رعايت اصول زيباشناسي،

كيفيت تطابق بين وسـيله   وضعيت قرارگيري سرنشينان و
بعنـوان مثـال در ايـن    . نقليه و سرنشين ارائه مـي نمايـد  

روش، ميزان فضاي داخلي مورد نياز در وسـيله نقليـه بـا    
تعداد و سن مورد ملاحظه قرار دادن ابعاد آنتروپومتريكي، 

سرنشينان، جزئيات مرتبط با پوسچرهاي وضعيتي ايجـاد  
شده حين رانندگي، خطوط ديد و فضاهاي دسترسـي بـه   

  . كنترل ها تعيين مي گردد
مشخصات ارگونوميك وسايل نقليه شامل پارامترهايي 
مي باشند كه در طي تعريف و آناليز طراحي خـودرو بايـد   

فضاي داخلي وسايل در ارتباط با . مورد مطالعه قرار گيرند
نقليه موتوري اين پارامترها مي توانند بر سلامتي، ايمني، 

رواني، حدود دسترسي، راحتي، قابليـت  -مقبوليت فيزيكي
استفاده، سهولت عملكرد، كيفيـت و گسـتره ميـدان ديـد     

در واقع، نهادينـه نمـودن ارگونـومي در    .  تاثيرگذار باشند
ــال   ــارگيري و اعم ــتلزم بك ــه مس ــايل نقلي ــوابط،  وس ض

دسـتورالعمل هـا و اسـتانداردهاي ارگونوميـك در همــان     
اين مساله، اين . ابتداي فرايند طراحي يا فاز ايده مي باشد

امكان را فراهم مي آورد كه اين ضوابط تاثير بسـزايي در  
مراحل آغازين طراحي داشته و امكان ايجاد تغيير در كليه 

بـه هـاي   تجزيه و تحليل جن. مراحل طراحي فراهم گردد
ارگونوميك فضاي داخلي خـودرو از نقطـه نظـر مفهـوم،     

مادي  روش و وسايل با توجه به فاز توسعه طرح از فاز غير
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تـا مرحلـه تهيـه    ) non-material idea(يا مرحله ايـده  
هدف . متفاوت مي باشد) prototype(نمونه اوليه خودرو 

از مبحـــث حاضـــر، مـــروري در مـــورد تكنيـــك هـــا، 
و ابزارآلات مورد كاربرد در طراحي فضـاي  ها  دستورالعمل

  .داخلي خودرو مي باشد
بسته سرنشين يا (طراحي فضاي داخلي خودرو 

Occupant Packaging(  
به عقيده محققان موضوع بسـيار مهمـي كـه بايـد در     
طراحي خودرو در نظر داشت كيفيت تطابق بين سرنشين 

يكـي از مراحـل مهـم جهـت     . و وسيله نقليه مـي باشـد  
بســته ارگونوميــك دســتيابي بــه ايــن تطــابق، طراحــي  

ايـن فرآينـد   . مـي باشـد  ) فضاي داخلي خودرو(سرنشين 
نحـوه چيـدمان و    شامل تعيين فضاي داخلي مـورد نيـاز،  

جانمايي صحيح اجزاء و ساختارهاي داخلي خـودرو ماننـد   
صندلي ها، كنترل ها، نمايشگرها وغيره است، بگونـه اي  
كه منطبق با مشخصات آنتروپومتريكي، ايمني، راحتـي و  
. حتي ويژگي هاي رواني راننده و سـاير سرنشـينان باشـد   
 طراحي بسته سرنشـين بـه منـابع اطلاعـاتي مـرتبط بـا      

فاكتورهاي انساني كه طي سال ها تحقيق بدسـت آمـده   
تحقيقات آزمايشگاهي و كاربردي انجـام  . اند بستگي دارد

شده بر روي صدها نفر منجر به استانداردسازي اندازه هـا  
. و آناليز دقيق فضاي مورد نياز بسته سرنشين شده اسـت 

بطوريكه، مكان مناسب قرارگيري سر، چشـم هـا، حـدود    
دليها و ديگر اندازه هاي مـرتبط بـا فضـاي    دسترسي، صن

  . كاري سرنشينان تعيين شده اند
يكي از متدولوژي هاي بسيار مناسب و كمـك كننـده   
ــومتري     ــتفاده از آنتروپ ــين اس ــته سرنش ــي بس در طراح

كاربرد ابعاد آنتروپومتري جهت توصيف و تعيين . باشد مي
در  تطابق فضايي راننده و سرنشينان و نحوه عملكرد آنان

بعنـوان مثـال بـا    . خودرو بسيار كارآمد و مفيد مـي باشـد  
استفاده از آنتروپومتري استاتيك مي توان عرض، ارتفـاع  
و عمق صندلي هـا، همچنـين بـا اسـتفاده از داده هـاي      
ــك      ــاي آناتومي ــدگي ه ــا و خمي ــوس ه ــه ق ــوط ب مرب

هاي مختلف بدن مـي تـوان محـل بهينـه تعبيـه       قسمت
با اسـتفاده  . مني را تعيين نمودهاي هوا و كمربند اي كيسه

ــب     ــان مناس ــوان مك ــي ت ــك م ــومتري دينامي از آنتروپ
قرارگيري كنترل ها و فضاي دسترسي مـورد نيـاز بـراي    

بعلاوه بـا اسـتفاده از   . دستها و پاها و سر را جانمايي نمود
بيومكانيك، مي توان دامنه حركتي مفاصل، نيروي مـورد  

ام ها و مفاصـل را  نياز، سرعت و صحيح بودن حركات اند
هـا،   همچنـين در طراحـي كنتـرل   . مورد ارزيابي قـرار داد 

چنين داده هايي جهت تعيين دامنه حركتـي مـورد قبـول    
دشـواري  . مفاصل بدن و نيروهاي عملكردي كاربرد دارند

هـا   و پيچيدگي هايي كه در تعيين مكـان واقعـي صـدك   
وجـود دارد،   بمنظور بدست آوردن دياگرام حدود دسترسي

باعث شده كه تعيين فضاهاي كار هميشه بـا متغيرهـاي   
ايـن  . آنتروپومتريك استاتيك قابـل پـيش بينـي نباشـند    

انجمـن  ( SAEموضوع سبب شده كه دسـتورالعمل هـاي  
ــا  ــالات متحــده آمريك ــودرو، اي در انجــام  )مهندســين خ

ها به سمت مدل هـاي آنتروپومتريـك دينـاميكي     طراحي
مپيوتري سـوق داده  و ابزارهـاي طراحـي كـا   ) كاركردي(

اين مدل ها موقعيت و مكان احتمالي نقاط مرجـع  . شوند
مكان مناسب استقرار انـدام هـا و فضـاهاي     جهت تعيين

را مشخص نموده و مي توانند محدوديت هـاي   دسترسي
طراحي را در صدك هـاي مختلـف جهـت دسـتيابي بـه      

  .سطوح تطابق بهينه مشخص نمايند
مورد كـاربرد در   ديناميكيبرخي از ابعاد آنتروپومتريك 

شامل نقطه ) بسته سرنشين(طراحي فضاي داخلي خودرو 
 BOF، نقطـه مرجـع پنجـه پـا     )H-Point(مرجع باسن 

(ball of foot)  ــنه ــاء پاش ــه اتك ــاز  -، نقط ــدال گ پ
AHP(Accelerator Heel Point)   نقطه ارتفـاع ديـد ،

)(Eyellipse  ــتن ــع نشس ــه مرج  SRT (Seat، نقط

Reference Point) اين نقاط مرجع ). 1شكل (مي باشد
جهت تعيين مكان استقرار بهينه اندام هاي بدن در داخل 
بسته سرنشين، نحوه عملكرد در داخل خودرو و در نهايت 

   .فضاي مورد نياز بسته سرنشين كاربرد دارند
 

استانداردها، راهنماها و دستورالعمل هاي مرتبط 
 وسايل نقليهداخلي  فضاي طراحيبا 

مــرتبط بــا ارگونوميــك و دســتورالعمل هــاي  ضــوابط
 هـاي  توسـط دسـتورالعمل   وسـايل نقليـه  طراحي داخلـي  
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هاي ارگونوميك در طراحي فضاي داخل خودرو ابعاد و اندازه : 1شكل 
)بسته سرنشين(  

SAE)   انجمن مهندسين خودرو، ايـالات متحـده آمريكـا (
عــلاوه بــر ايــن، گســتره وســيعي از   .ارائــه شــده اســت

هـاي   استانداردها و دستورالعمل هـا در بسـياري از حـوزه   
ارگونــومي در مــورد طراحــي وســايل نقليــه در دســترس 

اين استانداردها اصـول اساسـي طراحـي بسـته     . باشند مي
ــد  ــه مــي دهن ــن . سرنشــين را ارائ در صــورتي كــه از اي

سـتفاده گـردد،   استاندارها در مراحل اوليه فرايند طراحي ا
بي نهايت مفيد و موثر واقع خواهد بود و اسـتفاده از آنهـا   

بسـياري از  . بسيار ساده، سريع و در دسترس مـي باشـند  
هـاي   اين اسـتانداردها بخشـي از قـوانين و دسـتورالعمل    

. مربوط به طراحي وسايل نقليه را نيـز شـامل مـي شـوند    
نگام مهمترين استانداردهايي كه توسط ارگونوميست ها ه

 گيرند شامل طراحي بسته سرنشين مورد استفاده قرار مي

-Hدر مورد تعيـين نقطـه مرجـع     SAE J826استاندارد 

point (ISO 6549)استاندارد ، SAE J1100   در مـورد
 Seating Referenceتعيــين نقطــه مرجــع نشســتن 

Point استاندارد ،SAE J1517  در مورد موقعيت انتخاب
ــده  ، Driver selected seat positionصــندلي رانن

در مورد تعيين نقطـه ارتفـاع ديـد     SAE J941استاندارد 
Eyellipse (ISO 4513/BS AU 176) ،   اسـتاندارد 

SAE J1052  در مــورد تعيــين انحناهــا يــا كنتورهــاي
 Driver andقرارگيــري ســر راننــده و سرنشــين    

Passenger head position contours، 
در مورد تعيين فضاهاي دسترسـي    SAE J287استاندارد

ــتي  ــاي دس ــرل ه ــه كنت  Hand controls reachب

envelopes (ISO 4040/BS AU 199)   باشـند  مـي
اين استانداردها و ساير استانداردهاي مرتبط در ). 1شكل (

 ROE(1993) Peacock,جزئيـــات بيشـــتري توســـط 
 انـد  مورد بررسي قـرار گرفتـه   Karwowski و  (1993)

همچنــين ايــن اســتانداردها در كتــاب راهنمــاي  . ]4, 3[
)1996 (SAE 5[نيز در دسترس مي باشند[ .  

 
روش ها و رويكردهاي نرم افزاري براي طراحي 

 )بسته سرنشين(ارگونوميك فضاي داخلي خودرو 
كاربرد نرم افزارهاي كـامپيوتري جهـت شـبيه سـازي     
حركات مربوط به ورود و خروج از وسيله نقليه و چگونگي 

بــا . عملكــرد كــاربر در داخــل وســيله نقليــه مــي باشــند
 digital(هـاي ديجيتـال   بكارگيري و اسـتفاده از ماكـت  

mock-up (   كـه از سيسـتم هـايCAD (Computer-

aided design) " هـاي  تعـداد ماكـت   ،كننداستفاده مي
بزرگ و قديمي كه هنگام طراحـي خـودرو بكـار گرفتـه     

اين ماكت هاي بزرگ جهت . شدند كاهش يافته است مي
تجسم و ارزيـابي طراحـي خـودرو قبـل از توليـد، مـورد       

 .مي گرفتند استفاده قرار
معرفي و ورود كامپيوترها جهـت شـبيه سـازي بسـته     

راننده، انقـلاب  –ارگونوميك و طرح بندي سيستم كنترل 
و تحول بزرگي در فرايند طراحـي داخلـي خـودرو ايجـاد     

ــت  ــوده اس ــامپيوتري   . نم ــاي ك ــه ه ــون برنام ــم اكن ه
 ,CATIA ، JACK, RAMSIS, SAMMIEنظيـر 

SAFEWORK  بــراي مــدل ســازي انســان و طراحــي
ــوند    ــي ش ــرده م ــار ب ــه و بك ــين تهي ــته سرنش ]. 6[ بس

نسبت بـه  ) CAD(هاي طراحي به كمك كامپيوتر سيستم
مانكن هاي دو بعدي علاوه بر اينكـه باعـث مـي شـوند     

بطور سريع انجـام  ) فاز مفهوم(مدلسازي در فاز ايده طرح 
ازي افراد و گردد اين امكان را فراهم مي آورند تا شبيه س

محل هاي كار با صحت و قابليت اعتماد بيشتري صورت 
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 1390تابستان،2شماره،8دوره                         فصلنامه   

و همكار عادل مظلومي 4

ماشـين  -پذيرفته و تصوير واقعي تري از تقـابلات انسـان  
اين سيستم ها نه تنها طراحان و مهندسين را  .تهيه گردد

قادر مي سازد تـا مـدل هـاي سـه بعـدي از سرنشـينان،       
ايستگاه هاي كار و تجهيزات داخلي خودرو تهيـه نماينـد   

جلـو  /عقـب  /لكه اطلاعاتي را در مـورد نماهـاي جـانبي   ب
خودرو، مشخصات بيومكانيكي اندامهاي بدن حين انجـام  
وظايف رانندگي، بهينه نمودن قابليت دسترسي و عملكرد 
كنترل ها، تعيين ابعاد آنتروپومتريك شامل مراكز مفصلي 
ــار      ــا ب ــتاتيك ي ــدرت اس ــل، ق ــي مفاص ــه حركت و دامن

كــه بــر مفاصــل بــدن حــين ) torque load(گشــتاوري
ــد    ــي نماين ــه م ــردد، ارائ ــي گ ــدگي وارد م ــين . رانن چن

طراحي بكار ) فاز مفهومي(هايي اغلب در فاز ايده  سيستم
برده مي شوند، هنگامي كه مي توان از آنها جهت بررسي 
و دستيابي به گزينه هاي ممكن بـراي طراحـي اسـتفاده    

طراحـي  با اين وجود، محدوديت هـاي بسـياري در   . نمود
وجود دارد كه گاهي اوقات اين محدوديت ها باعـث مـي   
. شوند كه دستيابي به تطابق بهينه با چالش مواجه گـردد 

از جمله اين محدوديت ها مي توان به عدم توانـايي ايـن   
سيستم ها در پيشگويي كيفيت راحتي، مقبوليـت حسـي،   
مقبوليت صوتي و پارامترهاي ديگري از اين قبيـل اشـاره   

به همين دليل محققان هميشه تاكيد داشته اند كـه  . نمود
سيستم هاي مدل سازي انسان به كمك كـامپيوتر نبايـد   

ها  با استفاده از ماكت) user trial(جايگزين آزمون كاربر 
كه قادرند چنين جنبه هايي را نيز مورد ارزيابي قرار دهند، 

  .شوند
  

  نتيجه گيري
امروزه ضوابط ارگونومي بسيار بيش از گذشته بعنـوان   

پيكره اصـلي دانشـي كـه روشـهاي پيشـرفته و پيچيـده       
تحقيق و مطالعه در مورد طراحي خودرو را ارئه مي نمايد، 

در تاييـد ايـن موضـوع ايـن     . مورد توجه واقع شده اسـت 
واقعيت مشخص شده است كه در مراكز و صنايع سـاخت  

ر جهان وجود متخصصين ارگونومي وسايل نقليه در سراس
در كنار ديگر متخصصان و مهندسان اجتناب ناپذير شـده  

در حال حاضر، اغلب كارخانجـات سـازنده خـودرو،     . است
اتومبيل هـايي بـا طراحـي مناسـب و ارگونوميـك توليـد       

نمايند كه سبب شده در بازار داد و ستد، ايـن جنبـه از    مي
اد رقابـت بـين   طراحي بعنوان يـك عامـل مهـم در ايج ـ   

با توجـه بـه مطالـب    . شركت هاي سازنده محسوب گردد
نقليـه، مسـتلزم   وسـايل   و سـاخت طراحـي   پيش گفـت، 

استفاده از اسـتانداردها و دسـتورالعمل هـاي ارگونوميـك     
از طرفــي، بكــارگيري اســتانداردهاي . خــودرو مــي باشــد

طراحـي فضـاي داخلـي خـودرو بشـدت       مذكور و متعاقباً
ــاثير پارام ــاي ارگونوميــك تحــت ت ) آنتروپومتريــك(تره

جمعيت كاربران قرار دارد، متاسفانه بدليل فقدان مطالعات 
ــژوهش ــه در صــنايع   و پ ــن زمين ــد در اي هــاي نظــام من

خودروسازي كشور، بنظر مي رسـد پايـه ريـزي و انجـام     
مطالعات هدفمنـد در جهـت توليـد و طراحـي خـودروي      

هـاني و  ارگونوميك ملي منطبق با معيارهـاي طراحـي ج  
مشخصات آنتروپومتريك كاربران ايرانـي كمـك شـايان    

و سـلامتي كـاربران و ارتقـاء     تـوجهي در تـامين ايمنـي   
 . مقبوليت خودروهاي داخلي نمايد
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