
 
 
 
 
 

 

 

_________ 

 هدف ا

 ريسـك  از 
 بـراي  ـدام 
 باشـد  مـي 

 مطالعـه  از 
 فرآينـد  در

-روش بـه 
جه به اصول 

 انـدام  هـاي 

 بـه  نسـبت 
 بـدن  سمت
 طراحي يت

نقش داشته 
كـار   لـوژي 

از  يخش ـ
 يو فكـر  

 ي اسـكلت   
كـار   ينح

ـده بـروز   
 ويپرداخت 
و در  ينعت 

 

______________
dayan(  

naeini@( 

با محركه ي

  13/04/90: يرش

غيـره  و سـريع  ـات 
كـ هـر  كـه  شـده،  ف 

م مهـم  چه آن درواقع
هـدف  ديگـر  بيـان  

د هايافته كاربرد سپس

ب كـار  ايسـتگاه 17در 
HON  و با توجه يزآنال

هحركـت  مكانيكـال 

ن بـالاتري  ريسك ح
سم دو ميان كاري بار

موفقي احتمال هوندا، 

تواند ن يبط با كار م
يزيولـو ف يـك رگونوم 

  .است 

بخ. سـلم اسـت  
يلامت جسـم   

بـه اخـتلالات
ناسب بدن در ح

عمـ يـل  از دلا 
يها غرامت ش

صـن يكشورها

      
 

______________
ni.forough@aut.a

 )alumni.aut.ac.ir

cho( 

 

نيروي -ودرو
  كلتال

يپذ يختار              

حركـ تكراري، ميك
تعريـف ارگونوميكي ي
د و داشت نخواهند ه
به. استبوده مدنظر 

سپ و تكرار و نيرو ب،
  .شد
بـدني  مختلـف  هاي
 NDAكمپاني تاني

بيوم بررسـي . رگرفت

سطح در پاها و تنه ن،
ب توزيع تقريباً و اشت

اگزواسكلتال عملكرد
.  

مرتب يعضلان يسكلت
را از منظر اصـول ار 
رسانده اثبات به را ر

مس يامـر  يد تول
كـه سـلا يا ـه 
كند مربوط ب يم

نامن يت از وضع
اخـتلالات ـن 

يشكارگران، افزا
كار در ك يروي

                  
 ١٣٩٠ تان

_______________
09124845737، )ac.ir

،09122773371 يران،ا 
mbahrami@a(  

opankareh@ut.a

خو صنايع ز
اگزواسك كتي

1/03/90             

دينا و استاتيك هاي
فاكتورهاي ريسك ي
همراه به را كاملي ج
كاربردي پژوهش ن

پوسچرنامناسب فاكتور
باش مي صنعت در هات

هوضعيت ودروسازي،
تحتا اندام زواسكلتال

قرار توجه مورد وقاني

گردن هاياندام و رند
ندا وجود ايستگاه هر

ع بررسي. بود شاهده
.ساخت روشن را لعه

در كاهش صدمات اس
يشتريب  ياثربخش 
اخير مورد مربوطه، ي

R  

از يت بالاتر
حرفـ يهـا  س

م يدران را تهد
است كه يلان
يـا. شـود  يم ـ د
ك يو ناتوان يحت

ين يورش بهره

                  
، زمست۴ ه

______________
يران،ا تهران، يركبير،ام ه

تهران، وصنعت، علم شگاه
aut.ac.ir( يران،ا هران،

ac.ir( يران،ا تهران، يبا،ز

 

R از يكي در
حرك كمك م

10: يرايشو يختار  

پوسچره كالا، دستي
ارزيابي براي متعددي

نتايج شرايط، كشف ي
دراين مهم اين كه ود

ف ريسك سه بر تاكيد
فعاليت ترموثر چه هر

خو به وابسته صنايع
اگز سيستم ركردهاي

فو اندام الگزواسكلت
  .است داده صاص

ندار قرار قبول قابل ك
ه براي راست و چپ
مش قابل كاري، رهاي
مطا مورد صنعت ران

د ياعمال نوبت كار
يكمك حركت يزاته

H هاييساز يهو شب

RULAپوسچرال  ز

 يـل ل   
 ي،ار

وردار
بـه   ي
بـه   ي

درجا
استر
كاربر
عضلا

يجادا
ناراح

كاهش

فصلنامه
شماره ،٨ه

_______________
دانشگاه ي،صنعت يطراح ل
دانش ي،معمار دانشكده ،ي

ته ،يركبيرام يصنعت نشگاه
يهنرها يسپرد تهران،

RULA روش

سيستم موثر ي
  4چوپانكاره وحيد

        

جاييجابه همانند ف
م هايروش. آيندي م
براي فقط هاروش ين
خواهدبو اصلاحي و 
تا با پوسچرال هايس

ه تسهيل براي لتال،
از يكي در كار رايط
كار پژوهش در. رديد
طراحي شده، ياد ش

اختص خود به را وهش
ريسك سطح در اري

دست آناليز از حاصل
پوسچر بر تكرار و رو
كارگر بين در اييرفه
ياو  يشغل هايزش

تجه يريبكارگ يكنل
HONDAط شركت

ي،آناليزعضلان-يكلت

ـه رشـد، بـه د
كـا يـت جمع ش
برخـو يا يژهو ه
يشـغل  يمنـي  ا

يابيو دسـت  يط

   
دور

______________
مستقل گروه ي،صنعت ياح
يصنعت يطراح گروه يارتاد
دان ،مكانيك يمهندس كده

دانشگاه ي،صنعت يطراح 

 

به كار نجام
طراحي

و ،3بهرامي محسن ،2

/01/90  

مختلف مشاغل در كي
مهم به شمار يضلان
اي كاربرد وليكن وند،
كاربردي تغييراتي ل

استرس از ناشي ميكي
اگزواسكل عنوان حت
شر اوليه ارزيابي ضمن

گر تكميل كاربرگ 6
روش به ارگونوميك ي

پژو ازاين ديگري ش
كا هاياز پست يك 

ح اطلاعات ميان دي
نير فاكتور ريسك دو
حر حركات اصلاح د
آموز كارگران، بين در

ر كار بهبود بخشد، ل
توسط يل اندام تحتان

اختلالات اسك يكي،م

رو بـ يشـورها
يشافـزا  يجـه نت 
يگاهاز جا ي،شغل

طح سـلامت و
يمح ـ يشـتر چه ب

______________
طرا ارشد كارشناس) سئول

است زيست، محيط ريزي ه
دانشك استاد يك،مكان يس
گروه ،ياراستاد ي،صنعت ي

ان وضعيت ي

2نائيني صادقي حسن

/28 :دريافت تاريخ

فيزيك هايفعاليت: ف
عض-اسكلتي تلالات

رو مي كار به خاصي 
اعمال براي آناليزها ج

ارگونومي ريسك سطح
تح حركتي، كمك ي
ض بررسي اين در: ي

60 تعداد و رسيد جام
هاييابيارز يجبه نتا 
بخش نيز مشاهدات بر 
هيچ كه داد نشان ج

زياد تفاوت. دارند رار
د چشمگير تاثير چنين
رويكرد با فوقاني ندام

د كار تقسيم هرچند: 
را در يكارگونوم يطا
اگزواسكلتال يطراح  

ارگونوم يسكسطح ر 

 ه
كش يع در صـنا 

 صـنعت و در ن
به مشكلات ش 
ارتقاء سط يتم

هر چه يم ساز

  
  
 
 

__________
مس يسندهنو(  - 1
برنامه يدكتر - 2
مهندس يدكتر - 3
يطراح يدكتر - 4

ارزشيابي

ح ،1دياني فروغ

 

  چكيده
هدف و زمينه

اخت فاكتورهاي
فاكتور بررسي

نتايج بكارگيري
س تعيين حاضر
اوسيله طراحي
بررسي روش

RULA انج به
يتآن و با عنا

مبتني فوقاني
نتايج: هايافته
قر هااندام ساير
همچ. بود برابر

ان اگزواسكلتال
:گيرينتيجه
شر يو به نوع

.خواهد داشت
  

:ها كليدواژه

  
مقدمه   

امروزه
گسترش

يدگيرس
اهم. است

سالم يلدل
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١٣٩ 

37 

ماننـد   يي
كار كوتـاه  

 يــنا رفت
 يبررس ـ ن 

رار گرفتـه    

ـار اغلـب   
هســتند در 
ان حضور 

 ين مهمتر
، پوســچر 

 ايـن . شند
 نيـروي  و

 ناشـي  كي 
-سـكلتي 

 ريسـك  ه 
 ريسـك  ح 

Rapid U
ــه ت  ارائــ
 ريسك ن
 و  توليـد  

 بـه  لتال، 

 ارتبــاط ي
 و لازم ت 
 توليـد  ط 

 وضـعيت  
 كـار  ـين 

 تـا  شـدند 
 قرار رسي

 

        
٩٠زمستان 

RUL يكيدر ...

يكارهـا . سـتند 
چرخه ك يدارا 

يشــروع و پ وقــ
يـنرو، در ا ين

مورد دقـت قـر

از كـ يناش يا
ه يچنــد عــامل

 به طور همزما
از]. 5[گردد  مي

،WMSD بــر 
باش يم يرومال ن
و خـودرو  صنايع
ارگونـوميكي ك
اس اخـتلالات  ع

سـه ميـزان  ثير 
سـطح بـر  كرار

 Upper( آنـاليز 
ــت در و  نهايــ

اين تاثير كاهش
خـط  كـارگران 

اگزواسـكل كتي

واقعــي شــرايط 
اقـدامات سطح 

خطـو كـارگران 
در اداري، و ت 
حـ در بـدني  ي

ش انتخـاب  ـدف 
برر مورد شتري

    نامه
،۴شماره  

LA روش به كار

هس يعضـلان -ي
يرهو غ يبند ه

هســتند و بــه
ي؛ از ا]3[كنند ي

م ي اندام فوقان

ها يمارياز ب ي
چ يعضــلان-ي

چند عامل خطر
م آسيب بيشتر 

گــذار يرتــاث ي
و  اعم يتكرار 
ص كارخانجات ز

ريسك سطح يين
شيوع ميزان ل،
تـاثي بررسـي  ن

تك و نيرو اسب،
آ از آمـده  سـت 
As:RULA(
ك يا و حذف ي

ك كـاري  تهاي
حرك كمك زات

  

  ي
درك بــراي ي
و ارگونوميكي 

كـ اغلب كه ين
مـديريت رسـنل 

هاي وضعيت حاظ
هـ جامعـه  وان 
بيش هاي جنبه ز

فصلن    
،٨دوره 

ك انجام وضعيتي

يلالات اسـكلت 
بستهاژ قطعات، 

ه يتكــرار يارســ
يملالات كمك 

حركات در يل
  . ت

ياريرخلاف بس
يلالات اســكلت
تي كه دو يا چ
ه باشند ميزان

يفاكتورهــا ــك
يسب، كارها

از يكي در هش،
تعي هدف با كه

پوسچرال سترس
همچنين و لاني
نامنا پوسچر ور

دس بـه  نوميكي
Lim sessment
برا مناسب نهاد
پست براي ورها،
تجهيز اوليه حي
.است رسيده م

بررسي وش
بررســي ايــن ر

فاكتورهاي ك
اي دليل به چنين
پر سـاير  بـه  ت

لح به تري سب
عنـو بـه  دارند،
از افراد اين عيت

  . د

ارزشيابي

 يمـتق 
1997 
ـاس

 يكـا ر
نظــر

 يــانم
 يتانيار

لالات
رقـم

]. 2[د
هـاي
وم از
تان و
عمال
 ايـن

در ]. 3
نجام
 بروز
ـاغل
زمان

4/14 
بـه   ،

ر درد
ت در
شـدن

 يريذ
و  ـي

دن از
بـر   ي

 كـار
هـا   ت
 يهــا

اختلا
مونتا
و بس
اختلا
يتسه
است
بر
اخــتلا
صور
داشته

يســر
نامناس
پژوه
محرك

اس از
عضلا
فاكتو
ارگون
mbs
پيشن
فاكتو
طراح
انجام
 
ر
در

ريسك
همچ
نسبت
نامناس
قرار
وضعي
گيرد

مسـ ينـه ـه هز
7در سـال   يكا

و بـر اسـسـت
آمر يشـغل  نـي
رتبــه را از ن ين
در م يشــروي پ

در بر ينهمچن
ــتلا ــر از اخ نف

ر ينبرند كه ا ي
ــ ــد يــار م باش

ترين بيماري ه
يك سـو يكهور

ران در انگلسـتا
ت تكراري و اع
ده اسـت كـه

3[يابـد  يم ـ ش
ا ينهزم يندر ا
و يوعش يزانم

ع مختلـف مشـ
ساز يپزشك ون

4، 1377ســال
ي كـار افتـادگ   

ص دارد و كمر
علـت ينو سـوم  

ش يعلت بستر

پـذ تجمع يل قب
يزيكـف يهـا  س
خـارج شـد يـا
يعضلان-يكلت

انجام يره درگ
دسـتقـرات و
فاكتوره ســك

كـ ي؛ طـور ]1
يدر آمر يضلان

 گزارش شده اس
يمنهداشـت و ا

يدومــ ي،ضــلان
پ ت و احتمــال
ه. كار دارا است

ن 1012000ود 
ياز كار رنج م 

ــرويــل ن ــ ي ك
ضلاني از شايع ت

باشند؛ به طو  ي
ه شده به كارگر
ر نتيجه حركات
 كـارگران بـود

يشصـنايع افـزا
يقاتيتحق يش

ينه،از نظر هز
واعدر ان يضلان

يسيوگزارش كم
ن تهــران در س

مختلـف از ي
اختصاص يضلان

از كـار و يش ـ
ع ينو پنجم ن
4.[  

از يژگيچند و
اسـترسودن از

ياخـتلال   يـا  ي
اختلالات اسك. 
گذارند كه يم ير
سـتون فق يـژه و 

ــر ر يســا در براب

[باشـند  يمعه 
عض ياسكلت يها
دلار يلياردم 2

 ـ يتونست به يمل
عض يت اســكلت

شــد ي،فراوانــ 
مرتبط با ك يها
ــدو2005ل  ، ح

يناش يعضلان
ــ 4/2 درصــد ك

ي اسكلتي عضلا
 تمام صنايع مي
هاي شغلي داده

در يكاتحده آمر
دني زياد توسط

در برخي ص يت
يكم و ب يزن ان

ا يآمار منسجم
عض ياسكلت يا
بر اساس گ. رد

اســتا يجتمــاع
يها يماريب يوع
عض ياسكلت يها

ناش يبـت لـت غ 
يمارانب يپزشك 

4[باشد يم ستان
چ يها دارا يبس

بـو يزمان، ناش
يوجود ناراحت ،

.باشند يم يعي،
ياز بدن تاث يي

الا تنه و بـه و
ــر ــدام ينت هــ ان

حال توسع
ه يماريب

20بالغ بر 
گزارش ان
اخــتلالات

يــت،اهم
ه يماريب

ــال در س
ع ياسكلت

ــادل  4مع
هاي آسيب
در يشغل

غرامت ه
مت يالاتا

نيروي بد
نسبت حت
يركشور ا

شده اما آ
ها يناراحت

وجود ندار
اج ينتــام

يدرصد ش
ه يماريب

عل يندوم
ينمراجع
يمارسدر ب
آس ينا

در طول ز
يكي،مكان

يحالت طب
بخش ها
با. هستند

تحســاس
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  مطالعه

  )سال(ن

  

  

  

3/6  

  

 كـارگران   
) مشـابه  ي

دن، تنه و 
و  ينطـرف    

مـورد   يت
 سـريع  بي 
 اعضـاي  و
 طراحـي  

 كار نجام
 ميـزان  ي 

 روش ي
در جامعه مورد  وزن 

سن  )سال(بقه كار

 32

 23

  49

/6  34

  )ك

29
.0
7%

0

10

20

30

40

گردن 

شـامل(سـنل   
يهـا  يسـتگاه  ا 

ساعد، مچ، گرد
ـم شـدن بـه ط

حركت يايبه زوا
ارزيـابي بـراي  ش
و پاها گردن، ي
دهـي،  امتيـاز  

ان وضعيت هاي
ارزشـيابي ظـور 

اجرا. شود مي 
و قدسني، سابقه ي،
K قدCm سابق

176  8 

165  1 

193  22

 42/6 15/

كينورد پرسشنامه ازل 

15
.3
%

گ پشت ر

نفـر از پرس 60
شـده و يرس ـ

بازو، س يها دام
ت چرخش، خـ

با توجه ب يعيطب
روش ايـن . رند
نواحي در كار، م
سيسـتم  يـك  
نموداره از آن ر
منظ بـه  شده ي

استفاده كتورها
سني ميانگين-1دول

Kgوزن

  83 نيگ

  62 قل

  120 كثر

راف
  ر

92/13 

حاصل( گذشته كسال

35
.1
9%

32
.1
3%

كمر شانه

 يعضلان-يلت
برر يهـا  ـتگاه
  .   شد يآور
اندروش  ينر ا

 توجه به حالات
اف از حالت طب

يرگ يقرار م بي
انجام هاي عيت
بـر  مبتني ني،
د كه است، يده

بندي امتياز داول
فاك ريسك با س
جد

  

انگيم

حداق

حداك

انحر
اريمع

كي يط در يعضلان
 

10
.7
1% 18

36
%

آرنج چ

140 
نـوع  

هـا   ه
 يــار
 يكيم

 سـت
 ـتگاه
 راف

 ستگاه
ـپس

 يزنـال 
بـه   ف
 درـه

رتبـه
خص
فعات
 ييـــر

بـا   ن
NM
No ( 
 يهـا

اسكل
يسـتا

گردآ
در
پا، با
انحر
يابارز

وضعي
فوقان
گردي

جد و
تماس

     
١٣٩٠ 

ياسكلت اختلالات ع
18
.3
6%

3.
06
%

مچ ران

بـا يكار تگاه
8تعـداد  . دنـد
يسـتگاها يرسـا

كــ يوســچرها
ارگونــوم يهـا

پس 9هـا شـامل
يسـا 3ه شامل

گر يا يراييو م
يسا يكدولار،

سـ. ستشو بودند
آن) يبـردار  يلم
يفوظـا  يف،ظا

شـد كـ يمقس ـ
مر 206ب شـده

با اعمـال شـاخ
انجام تعداد دف 

ير و تعـــداد تغ
ينهمچن ـ. بـود 
 :MQ(يـك  نورد

ordic Mus
ه ينـاراحت و  ي
        

زمستان ،

انمكار

وعيش درصد -1 مودار

50
.4
9%

21
.4
2%

زانو ساق پا

يستنوع ا 20عه
ل بـه كـار بود
ت مشترك با س

دارابــودن پو ــل
فاكتوره يســكر 
ه يستگاها ين ا

نشسته يت كار
ينگرول(تست

مد يستگاها 6، )
از خط شس تگاه

يف ـ( يشـاهده ا
 هر شغل  به وظ

تق به حركـات  ت
انتخـاب سـتگاه

يبيوسچر ترك
معيار. يدجام رس

حســـب تكـــرا
يكـار  سـتگاه

رد پرسشـنامه
sculoskeleta

يفـرد  ياتصوص
   صلنامه

۴شماره  ،٨

و هم دياني فروغ

نم

18
.3
6%

س مچ پا

معه مورد مطالع
ر مـرد، مشـغول

حركات يكه دارا
يــالبتــه بــه دل 
و دارا بـودن ر 

انتخاب شدند؛
پست 8و  ستاده
تس يستگاها 6 ي،

Rolling & ((
يستا يكگ و 

ده از روش مش
صورت گرفت،

يتهر فعال وها 
يسنـوع ا  8 يا

RUL، پو 96در
و تكرار، به انج

RULA بـــر ح
يسرگر، در هر ا

ز روش استاندار
al Questio
 مربوط به خص

 

فص   
٨دوره 

38 

در جام
نفر كارگر

ك يستگاها
وبودنــد، 
يتكـرار 

مختلف، ا
ايس يكار

يجوشكار
graph)

خط رنگ از
با اسـتفاد
مشاغل ص

ه يتفعال
برا يتنها
LA يزآنال
بار و يها

A يزآنـــال
پوسچركا
استفاده از
onnaire
اطلاعات
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ت  

 يـل  كه دل
 يقـه در دق

در مـوارد   
 يلوگرمك 1

 يشبر افزا

مرتبـه  20
 يـانگين م 

شـاغل در   
 يتوضـع  

 يعاًسـر  ـد 
تر صورت 

ــي( 7  يعن
وع درصد 
. ده اسـت   

 مجمــوع 
بـه   يـر ن ز 

بـا   يچرها   

 

        
٩٠زمستان 

RUL يكيدر ...

شستشو

تست گراف

رولينگ

مدولار

جوشكاري

چيدن قطعات

فنر ريختن

رنگ

ی پرخطر

ك "يك" ي، بود
از چهار بار د ش
.دانسـت  يس ـ  

10تا  2ت كه از
بر ييبه سزا يرث

6بـا   ي،كـار  ه 
.شده است ان
همـه مش يز آنال

يـاي ت كه گو
يـبا ينت بنابرا

ت يقدق يقاتحق
7،6،5 يــچرها
مجمو ين همچن

ارائـه شـد يكار
ــفر رد ــالا ي ب

ل و سه سـتون
 درصـد پوسـچ

    نامه
،۴شماره  

LA روش به كار

  سي

٠.٠٠

٨.٣٣

۵.٠٠

١۵.

١٠.٠٠

٠.٠٠

١۶

١۶

١٣.٨

١١.۵۴

٩.٣٨

١۶

مجموع پوسچرها

يكار يها تگاه
يشب يفجام وظا

كـار مـورد بررس
وزن قطعات يل

عمال شد كه تاث
  .چرها داشت

يسـتگاهنـوع ا  
R  يادر ادامه ب

بدست آمده از
قرار داشت 69/6

است يورد بررس
ت به همراه تح

درصــد پوسـ 2ر
و) يطوح اقدام

ك يستگاههر ا ي
ــرهت رنــگ در ي

ك در هر شغل
رنـگ، يرهن ت

فصلن    
،٨دوره 

ك انجام وضعيتي

در مشاغل مورد بررس

٢۶.٩٢

.۶٣

۶.۶٧

۶.۶٧

٩

٣٠.٠٠

٢٠.٠٠

١٨.٧۵

۶.۶٧

م ٧سچرهای 

يستاكثر ا له در
توان انج يرا م

ك يهـا  يستگاه
يبه دل يروساب ن
اع "دو" ياز امت
پوسچ يسكه ر
8 يابيارز يجتا

RULA يزم آنال
ب RULAص
9تا  25/6وده

مو يترناك فعال
و اصلاحات رات
ــودار. يرد در نم

سط ينرناك تر
يپوسچرها برا

ــهون م ت يا يل
خطرناك يچرها

پس از ستون ب

ارزشيابي

 پوسچرهاي پرخطر د

۴٠.٠٠

۵٠.٠٠

درصد پوس

 از ـد
 خص
 وعي

 يـا  م
 نيـز 
 قــرار

ــي   س
 1 دار

و  ي ـ  
 يـل حل

ـردن
 يكلت   
در . د
 يـاز مت  

عضل
آن ر
يدر ا
احتس
بود،
درجه
نت
انجام

شاخص
محد
خطر
ييرتغ

ــذ يپ
خطر

پ ينا
ســتو
پوسچ
يبترت

توزيعدرصد - 2ودار

۶۶.۶٧

۶١.۵۴

۵٩.٣٨

۶٢.۵٠

٧

۶صدپوسچرهای

عبارتنـ ترتيب ه
مشـخ و زدهي

نـو امتيـازات  كه
انـدام هر امتياز

كـار  انجـام  ن
ق بــالاتري ــري

ــايج و ن بررس نت
نمـود و 1 دول

هـدف از بررسـ
تحل RULAش

ر هنگام كار كـ
ه دسـتگاه اسـك

شـونديارض م
ر اسـت كـه ام

نمو

٧٧.٧٨

٨١.٢۵

٨٣.٣٣

۵.٠٠

٨۴.٣٨

٩٢

٨٣.٣٣

درص ۵رهای

به كه است حله
امتيـاز سيستم 
اينكه به توجه با
شدن بيشتر با 

حـين آن ضعيت
خطــ تــراز در و

ــارگران ــك ك
جـد در ترتيـب  

شـد هلاً ذكـر
 كـار بـه روش

است كه در ي
بـه يبـث آس ـ 
عو يدعث تشد

نكته قابل ذكر 

١٠٠.٠٠

١٠٠.٠٠

.۵٠

١٠٠.٠٠

درصدپوسچر

مرح سه داراي 
كار، انجام عيت
ب. اقدامات طوح
هستند، اي به

وض بودن ناسب
عضــو و يافتــه 

6 .[  

  ها 
ــ ــات دموگرافي

تبـه  نورديك ه
   .است 

 طـور كـه قـبلا
انجام يتوضع 

ييفاكتورها سك
باعـ يمر مسـتق 

باع ياهستند و  
ينجام شده، ا

 

RULA
وضع ثبت

سط كردن
رتب متغيير
نامن گروه،

افــزايش
6[گيرد مي

  
يافته
اطلاعـ
پرسشنامه

شده ارائه
همان

يابيارزش
يسر يقدق
به طور يا

يعضلان
انج يابيارز
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 و بار ل

الت

ها در پالت 
حـالات  % 

ه نمـودار،     
% 75ولار  
 يايگو ت
 يبررس ي

 يـك گونوم

مـه ذكـر    

  )مل نيرو و تكرار

عامل حذف صورت در

ستشو
ست گراف

ولينگ
دولار

وشكاري
يدن قطعات در پا

نر ريختن
ط رنگ

آنه يدنله و چ
%8و فقط  7و  
بـا توجـه بـه.    

و مـدو% 83گ   
يازاتامت ينا. تند

يكار يست ها
ارگ ييراتتغ ي

كـه در ادا جي

صل از حذف دو عام

د پرخطر يپوسچرها

٠.٠٠ ١.٠٠

شس
تس
رو
مد
جو
چي
فنر
خط

نقا يعات از رو
6، 5 يت وضع

ل قبـول دارنـد
شستشـو و رنـگ

خطرناك هست 
پس يناسب، برا

يلزام انجام فور

يجشده ، نتـا  ياد

حا(صرفاً پوسچر اندام 

پ زانيم و) موجود ت

٢.٠٠ ٣.٠

انتقال قطع گاه
سچرها درپو%

گر سطوح قابـل
، ش%84 يشكار
يپوسچرها ي
موجود نامن يتع

بر ا يدي و تاك
  . ها است ن

يعلاوه بر مورد 

جه ريسك نهايي ص

تيوضع(بار و تكرار ال
  تكرار

۴.٢۵

۴

۴.۴

۴.۴

۴.۴

۴.۵

۴.۴

۴.۴

۴.۴

٠ ۴.٠٠ ۵.٠

 سك
ـتون
ــب  ي

 و "ف
 7 تـا
 در ـا

نـد و
6 % ،
در . د

يستگا
92%
كارگ
جوش
يدارا
يوضع
شده

در آن
ع

     
١٣٩٠ 

وضعيت موجود، با در

اعما با تيوضع در طر

۶.٢

۶
۶
۶
۶.
۶
۶
۶

.۶٧

۶

۶

۶

۵۵

۴٧

۴٧

۴٧

٠٠ ۶.٠٠ ٧.

يس، سطح ر)رها
سـ( 5 يسـك  ر
ــده ــه ترت.  ان يب
ــت " ــرافتس گ

ت 5 امتيـاز  راي
هـ ايسـتگاه  ـن

رناك قـرار دارن
1و % 77، 81%
ــتند 7 يمات  هس

        
زمستان ،

انمكار

رجه ريسك نهايي و

پرخط يپوسچرها ن

٢۵
۶.۶٩
.۴٧
.۴٧
.۴٧
٣٨
.۴۶
.۴۶
.۴۶

.٠٠ ٨.٠٠

پوسچر ينترك
و سپس سطح

داده نشــان را) 
ــتنر ر "، "يخ

دار پوسـچرها  د 
ايـ هـاي  ـعيت

ل قبول و خطر
1 يـب ا بـه ترت  

ــدام ا ســطح اق

   صلنامه
۴شماره  ،٨

و هم دياني فروغ

مقايسه د -3نمودار

زانياختلاف م يبررس 

ف نيرو و تكرار 

مال نيرو و تكرار 
)ضعيت عادي

خطرناك( 7 سك
و) ستون ينتر

ــا  )يينســمت پ
ــا ه ــر " يه فن

درصـد صـد  "
وضـ تمـام  عني

قابل غير داماتي
هـا پسـت  ين ا

ــا ييســچرها ب
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-4نمودار

حذف

اعم
وض(

يسسطح ر
روشن( 6

ــر از س آخ
ــتگاها يس

ينگرول"
يع هستند
اقد سطوح

در ضمن
پوس يدارا
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الت

، راه كـار      
 چـرخش   
ه از افـراد   
ودش نـه      

 ـ ي  يندر ب
نـد فشـار   

 يــرهو غ ي
 ييبسزا ير
بـر   يكيم

 است بـه  
مـدت   ش

 قـادر بـه    
موضوع . د
توانـد از   ي
 
مشـاغل   
 يمعن ـ ين

 يـچركار 
 در نمودار 

 يـاي زوا ن
و  يـرو ل ن 

 

        
٩٠زمستان 

RUL يكيدر ...

ستشو
ست گراف

ولينگ
دولار

وشكاري
يدن قطعات در پا

ر ريختن
ط رنگ

كارآمـد باشـند،
راه كارهـا يـن 
اسـتفاده ي،كار

ـا سـرعت خـو
يكشش يها ش

مانن يبه موارد
يريتيمــد يهــا

يرتاث يجهو در نت
ور ارگونومفاكت ك

مسئله بهتر ن
يشر صورت افزا
كارگر، باز هـم

دو عامل باشند 
يم يحصح يم

 . يد به شمار آ
يحركت ـ يايوا

يهده است؛ به ا
پوسـ يتوضع ي

و همانطور كه
ينبـدتر  يخـتن 
ها عامـل ستگاه

    نامه
،۴شماره  

LA روش به كار

  Bندام 

٠

شس
تس
رو
مد
جو
چي
فنر
خط

 قابـل قبـول ك
ياز جملـه ا . ت
كوتاه زمان ك ي

وسط اپراتـور بـ
ورزشستراحت و

ستند، كه بسته ب
هـ يمرد، تصــم

شوند و ييرش تغ
يسكدو ر ين ا
ينحل ا يبرا. د
در يبود كه حت 

ك يعادات فرد
ينش اثرات ا

مفهوم ي طراح
رابطه ينا در ا
زو يتوضع سه

قابل مشاه يزن 
ياير نمودار گو

است و يستگاه ا
يفنر ر يستگاه ا

يسا يرد و در سا

فصلن    
،٨دوره 

ك انجام وضعيتي

و گروه ان A گروه م

١.٠٠

٠.۶٩

٠.٧٠

٠.۶٩

١.١٩

١
تلاف

توانند ينم يط
يستموجود ن ي
يها يكلو س ي
انجام كار تو ر،

عت دستگاه، اس
كار هس ين ها
عــادت فــر ي،

وانند دستخوش
اهش مضرات

ندارند يچر كار
ييل راه كارها

ن كار و اعمال ع
بر كاهش گذاري

پروژه، با ينث ا
راه كارها ينتر

يسمقا 4ر نمودار
يكديگرلف با 

ستون روشن در
 كارگر، در هر

ود،ش يهده م
اندام را دارد يت

ارزشيابي

اندا RULA شاخص

١.۵٨

١.٨٠

٢.٢۵

٢
اخت Bگروه  A

ـر در
 ـزان
: كـرار
 يتــع

نـدام
و شـد

 يـات
سـطح
ل دو
 ديگر

شـان
ــه هم
ــطح
و  يي

ر، در
 يد؛س ـ 

سـبب
 هـر
همـه

يطشرا
يدمف
يكار
يشترب

سرعت
زمان
كــار

تو يم
بر كا
پوسچ
دنبال
زمان
يرگتاث

بحث
موثرت
در
مختل
كه س
بدن
مشاه
حركت

ش نيانگيم سهيمقا-5

٢.٧٣

٢.٩۴

٣.١۵

٢.٩٢

٣.٣

۵

٣
Aگروه 

پرخطـ يچرها
يـو م) موجـود  

 عامل بار و تك
وضــ يينهــا ك

ـرفاً پوسـچر ان
، انجـام ش)ـرار

يجزئ يافتو در
ـر شـغل در سـ
حـذف و اعمـال

يكـدبـا   4ودار

نش  3ر نمـودار
RUL ــرا هم يب

و تكــرار در ســ
يولت بـا جانمـا
فاع سطوح كـار
ول خواهنـد رس

س يـرو كـرار و ن   
در RULAص

مـول كـه در ه

نمودار

۴.٣

٣.٩٧

٣.٧٠

۴.٣

٣٣

۴.٣

۴.

٣.۶٣

۴

  :باشند ي
پوسـچ يـزان  م

يتوضع( و بار
حذف يتوضع

يســكدرجــه ر 
صـ يينهـا  ـك
و تكـ يـرو مل ن
يرتاث ينا يشتر
خطرناك هـ ي
ح يتدو وضـع  

 تكـرار در نمـو

تون روشـن در
ــاخص LAش
يــروا حــذف ن

 كـه بـه سـهو
ارتف يمو تنظ ت

او يطح اقدامات
كـه اعمـال تك

شـاخص يبـرا  
معم شـنهادهاي

٣٣

١

۴.۶٧

١

۴٠

۴.٩۵

۵

۵.١٧

۵

يم يت حائز اهم
اختلاف يررس

با اعمال تكرار
پرخطر در و ي
يســهمقا  3ار 

يســا درجـه ر  
ز حذف دو عام
ي منظور درك ب

يپوسچرها يزان
يندر ا 7، 6، 5

و يـرو ـاكتور ن 
  . شدند

 طـور كـه سـت
ــانگينـد، م ش ي

بــا يكــار يها
چهار قرار دارد 

يزاتتجه يحصح
به سط يكار گاه
ك يعـاد  يتضع
يازامت 2 يشزا

يشسـت، جـز پ  

 

۵.۵٠

۶

شده اند،
بر. الف
ب يتوضع

پوسچرها
در نمــودا
موجود، بـ

حاصل از(
سپس به

يم يشتر،ب
5اقدامات 

فـ يسكر
ش يسهمقا

همان
ــ ــ يم ده

پوســچره
ياقدامات
ص يطراح
يستگهر ا

اما در وض
افزحداقل 

اس يستگاها
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]11[  

بـه گـروه   
ــرـاك  يت

 اخـتلاف  
 يختننـرر 

دو گـروه   
صـحت   ز

در  يـب رت 
رسشـنامه   

از كل %  6
مـدت   كه
 يها ييجا

 يتقل نم ـ
رسشــنامه 

) [است شده انجام ت

  

شستشو نسبت ب
ــا يتضــع خطرن

و Bگروه اندام 
رنگ، فن يها 

 ـ  يـن ا ينوان ب
يزآنـال  يـن ه از ا
بـه تر( يعضلان

ست آمـده از پر
  . كنند يم

62گفت كه در 
ينكا ينن در ح

جدر انجام جابه 
دو پا منت ي رو

شــده از پر ير 

ربات پوشيدن بدون ت

 ]11[ اي چه

ش يستگاه جز ا
از وض يســتگاه،

گ يتوضع ينر
يستگاهرا در ا ز

تـو ي پالت م ـ
به دست آمده 

ع يلات اسكلت
، به دس) گردن

م يدكارگران تائ 
گ يدشده با ياد

كارگرا يستادها 
ام كار بودند، د

وزن بدن به ز
ــردآور عــات گ

تست( رفتن راه در ظم

ماهيچ فعاليت و تگي

ها به يستگاه ا
ــان ا Aم يهم

بدتر. وردار است
يازامت يكاز  ر

قطعات در يدن
يجنتا. هده كرد

اختلالا يوعب ش
زانو، تنه، يها
كينرا در ب يك

يلاوه بر موارد ع
يكار يچرها

در حال انجا ي
يزن يو تكرار ع

د مطــابق اطلاع

منظ ريتم و سرعت ش

خست كاهش بر كلت

ك كه
 

گـروه
 مـچ

 يتـع 
 يهـا

 ـافتن
 يـاي

 داده
 يتـع 

نـدام
دو  ن
B  در

تمام
ــدا ان
برخو

يشترب
يو چ

مشاه
مراتب
اندام
ينورد
ع
پوسچ

ياديز
يعسر

شــد

     
١٣٩٠ 

افزايش موارد در لات

اگزواسك تاثير نمايش

خطرناك يرها
. ه اند را دارند

و گ Aه انـدام
 مچ و چرخش

وضـ 5ر نمودار
ه يسـتگاه مـام ا

يـبه منظـور   ،
يحركـات بـا زوا

  .  است
نشـان سـتگاه

وضـ يينپـا  ف
وسط گـروه ان 

يـان اخـتلاف م 
Bگـروه انـدام   

        
زمستان ،

انمكار

عضلا آموزش بر كلت

-2 تصوير

كل پوسچر جاد
نشان داده شده 

گـروه يانم سه
ل بازو، ساعد،

در ) ن، تنه، پاها
تم يبـرا  Bدام
يرو،تكرار و ن از
در معـرض ح 
شده يسهمقا ر

يسهر ا يون برا
يـفرنـگ رد  ره

يفوشن در رد
بالاف يفر رد
يتوضـع  .دهد

   صلنامه
۴شماره  ،٨

و هم دياني فروغ

 

اگزواسك تاثير -1 وير

يجهم عمده در ا
يره با ستون ت

يسرحله دوم، مقا
شامل: Aگروه (
B :ل گردنمشا
و گروه اند Aم

ياون اعمال امت
يشـتر كه ب يم

يكديگرستند با 
ستو 3نمودار  ن

يرت كه ستون ت
، ستون ر Aم 

رنگ در يرهن ت
د يمم را نشان 
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تصو

تكرار سه
در نمودار

مر. ب
( :B اندام

Bگروه  -
گروه اندام

بدو يشغل
گروه اندام
پرخطر هس

يندر ا
شده است
گروه اندام

B و ستون
گروه اندام
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ر پالت

رد حـذف  
 "و تكـرار  

مشـاغل   
خـتلالات  
. د داشـت 

  "يخــتنر
 ريسـك  ف 

 ايـن  نگر 
 مشـاغل  

 و دارد ت 
 حـذف  ـا 
. شـود  ام 

 در نـدرج 

و تكـرار   و 
 در حـال   
عـوارض و    

 ي كارهـا 
 ير چشمگ

دو  يـن ه ا 
 ـ ي و  يذات

 يطه شـرا    

 

        
٩٠زمستان 

RUL يكيدر ...

شستشو
تست گراف

رولينگ
مدولار

جوشكاري
چيدن قطعات در

فنر ريختن
خط رنگ

خصوصاً در مور
بـار و" يورهـا 

ينكه در ا يران
ابتلا به اخ يلس

دامه كار خواهند
فنــر ر يســتگاه

حـذف و عمـال 
بيـا كه شود ي

اين بودن خطر
اولويـت انـدام،  ي 
يـ و كـاهش  ي
اقـد كـاري،  ي

من مشـابه  قـات 

يـرود، عوامل ن
كـه يند،آ ي م
مقابلـه بـا عـ ي

راه يعنـي دارد؛   
كاهش يامل و 

ند بود چرا كـه
يهـا  يژگـي  و 

تند و بسـته بـه

    نامه
،۴شماره  

LA روش به كار

 اگزواسكلت

٠.٠٠

٠.٠٠

١٢.

٧.۵٠

١

ت

خ يكار يچرها
فاكتو يسـك ر 

 چرا كه  كارگر
هستند پتانس ت

را در صورت اد
يا"از  يــر بــه غ

اع حالـت  دو ن
مي مشاهده كرار
پرخ بر عامل دو

حركتـي ضـعيت 
براي سريعتر چه

هاي ايستگاه بر 
تحقيق هـاي  ـه 

  . گ است
اشاره شد هم لاً

به شمار يمهم
يبـرا  يمناسـب  
ها وجـود نـدن
ه حذف كاملر ب

و عامل نخواهن
غلب مـوارد از

هسـت يزيكـي ف

فصلن    
،٨دوره 

ك انجام وضعيتي

د با حالت استفاده از ا

٣

۵٠

٢۵.٠٠

۶.۶٧

فاده از اگزواسکلت

ت اصلاح پوسچ
يركـاهش تـاث  

باشد، يم يور
يتول انجام فعال

ر يعضلان-يلت
مــام مشــاغل

ميان زيادي لاف
تك و بار هايور
د اين تاثير كه ت
وض عامل به ت
چ هر كه است 
عامل دو اين 

يافتـ بـا  فرضيه
هماهنگ ]8-7[ع

قبلاهمانطور كه 
فاكتور م يسك

يضر راه كارها
از آن يمات ناش

قاد يچگاهود ه
دو ينمخرب ا 

فاكتور در اغ ك
ف يكارهـا  فك

ارزشيابي

 ربر

موجود يتدر وضع ك

٣٨.٨٩

۴٠.٠٠

استف  موجود

 ير سا
عـات
ـت و

 يهـا
بـول
مـورد

كـه  
 گيرانه

جهت
ياو 

ضرو
مشغو
اسكل
در تم
اختلا
فاكتو
است
نسبت
لازم
تاثير
ف اين

منابع
ه
يدو ر
حاض
صدم
موجو

يرتاث
يسكر
ينفلا

 ضربان قلب كار

يسكدر صد ر مقايسه

٧۵.٠

وضعيت

را نسبت به ب
اطلاع يـان م ي
وجـود نداشـ ه

  .  برابر بود

ه يستگاهااز  ك
مـورد قب يدامات 
م يهـا  يـت فعال

يرند به طـور
يشـگو پ ينترل

كلت بر كاهش

م -6رنمودا

٨٣.٣٣

١٠

١٠

٠

٨۴.٣٨

٩٢.۵٠

١٠

٨٣.٣٣

يبدرصد آس ين
يـاديتفاوت ز ن
يسـتگاهـر ا  ي

دو دست ب يان

  ري
يك يچست كه ه

سطح اقـد يرا
ف صـد درصـد

ت سوم قرار دار
كن يرمات و تداب

تاثير اگزواسك -3

 

٠.٠٠

٠.٠٠

٠.٠٠

يشتريزانو ب يز،ن
ينهمچن. ا بود

يپ و راست برا
يم يبار كار يعز

گير نتيجهث و 
از آن اس يحاك 

دار ي،ورد بررس
ها يافتهطابق 

ر سطح اقدامات
اقدام يشتر،ب ي

3تصوير 
]11[ 

ن يكنورد
اندام، دارا
دست چپ

توز يباًتقر
  

بحث
يجهنت
مو  يكار

مط. نبودند
در يبررس
يهايبررس
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 امكانـات    
 يـد ـط تول 

 يعضـلان 
وجـود در   

كـاربر   ـرد 
بـه   يجـه ت
 يـن رفع ا 

 يـه شـغل   
جامعـه   ي

 در شــد ي
 ارتبـاط  ي 

 عضـلاني 
ــار چرال،  ب

 ربـات  ـه 
 و طراحي

 طـي  در. 
 موجـود  ه 

 تــاثير ت،
 تعلـيم  بر، 
 از پـس  ح 
 فعاليت و 

 اثبـات  ـار 
 مـوارد  ن 

 اسـت دو    
سرعت راه 
گروه افراد 
سـتفاده از     
جش قـرار  
واسـكلت  
راه رفـتن  

بـا   يحصح

و  يكـرار 
 ين در حــ

نمونـه هـا و ي
ن كارگران خـ

ع-يلات اسـكلت  
مشـكلات مو ح

يكـررو يـق  طر
و در نت يـك وم

يزواسكلت برا
سـلامت جامعـ

يور بهـره و  يـد 

بررســي نيــز ــه
فيزيكـي هـاي  

ع اسكلتي لات
ــار ل پوســچ ب
كـ] 10[اسـت  
ط نوع به توجه 
.دارد تـاثير  آن 

نمونـه وفقترين 
اســت كــرده ئــه

كـارب بـر  فشار 
صـحيح ركتـي 

قلب ضربان ش
كـ انجـام  رعت

ايـن مختصـر  ح 

ان داده شـده
م راه رفتن و س
زواسكلت، در گ
 بعـد از دوره اس

سنج يرد بررس
اگز يرچشـمگ  

م انجام عمل ر
ص يركت در مس

تك يت نوع فعال
 رفــتن از پلــه

يس از برررس ـ
استفاده آسا ي

كاهش اخـتلالا
يحماً درك صح

از يـد خط تول 
ارگونو ي طراح ـ

اگز يها يتابل
س يندر تام ييا
يتول يشافـزا  ه
 .  
مطالعــ ايــن در
فعاليـت  بـا  ي 

اختلالا و يزيكي
ــي ــامل يزيك ش

فيزيولوژيكـال  
با خود هاي ت
بـر  زيـادي  ن

مـو كـه  هونـدا  
ارا را تحتــاني 

و خستگي ش
حر دامنه در كت

كاهش دستگاه، 
سر افزايش ين

شـرح بـه  ادامه 
  

نشـا 1ير تصـو 
اشتن در هنگام

اگز يدنن پوش
زمـان قبـل و

هوندا مور يپان
يرتاث يانگرن نما

 كاربر در هنگام
حرك ياندام برا

  . ]11[شد
هوندا، دو يپان

ســكات و بــالا

پس يحصح يوم
يود، مناسب برا
دف كنترل و ك

مسلم. ل گرفت
يكار يهاگاه

ظاتر و ملاح
قا يحصح يريگ

د، نقش به سزا
يجهو در نت يگر
داشته باشد يت

د كــه همــانطور
كـاري هـاي  گاه
في بار ميان ري
ــار. دارد ود في ب

بـار  و مكانيك
قابليت با اسكلت

ميزا به هدف، 
كمپـاني  يقات

انــدام اســكلت
كاهش بر اسكلت

حرك براي لات
از استفاده ماه
همچني و ها چه

در]. 11[است
.است شده خته

همانطور كه در
قدم بردا يتمد ر

ن در حالت بدون
در ز يش،د آزما

گاه، توسط كمپ
آن يجت كه نتا

سرعت يشفزا
ا يمتعل يچنينم
باش يممناسب  

در كمپ ينهمچن
حالــت اس يكات

 غلـب
ــلاح
هـا و
ـارگر
ـت و

 يـا  ي
جـام
لـف،
هنـد

در  ي
 ي،تگ   

شـت
عادت
 و ين
 ـده،

الـب
ـا بـا
طـور
 ي برا

. ـوند
 هـاي

اندام 
 ي م ـ 

 يـه ول 
 يرد

شده 
 يخ ـ

خـش
ن در
 موثر
زمـره

 يح ـ  

مفهو
موجو
با هد
شكل

يستگا
محو
كارگ
موارد
كارگ
صنعت
ه
ايستگ
بسيار
ــو وج
بايوم
اگزوا
اندام
تحقي
اگزوا
اگزوا
عضلا
چند

ماهيچ
شده
پرداخ
ه
مورد
رفتن
مورد
دستگ
گرفت
بر افز
و هم

يتمر
ه
اســتا
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دراغ كه است ر
اصــ يبــرا يــج
هيسـتگاه ا يراح

نتـرل خـود كـ
بـار، حركـ يي
يموارد ينما چن

ارگر، هرگـز انج
مختل يدسترس

را مـانع خواه ي
يسع يمدت يرا

ر مـوارد خسـت
، احتمـال برگش

از ع يت به تبع
نـوي ايشـيوه  ه

شـ ذكـر  هـاي

كنترلرهـا، در قا
تـ شـوند،  يه م ـ 

 و حركات به ط
شكل دهند كه

شـ يكار برده م ـ
ه ربـات  يـا  و ن

ي حالت آناتوم
انـدام يعي طب
  ].9[دارد ال

ه در مراحـل او
آن جز در مـوا

يفتعر يپزشك
بر يـدگاه د از د

آن در بخ يامت 
آن يوان بخش ـ  

مناسب و يگاه
روز يدر زنـدگ  

ـر اسـاس طرا
        

زمستان ،

انمكار

ذكر شايان. رند
يرا يو كنترلــ ي

جز در موارد طر
بـه اراده و كن ي 

جاجابه يچرها
ام يل؛قب ينز ا

كـا يـار فـرد
يهار و حوزه

يعيطب يه حركت
هم كه كارگر بر
 داشته باشـد د

اغلـب، يموش ـ
نادرست يتضع

ادامـه در. سـت
فاكتوره ريسـك

ها و ك محرك 
به كار گرفتـه 
از رفتارها يا ه

را ش ييها ربات
دن انسان به ك

اگزواسـكلتون  
اگزواسكلت. د
حركات يروپ يا

اتصا بدن كاربر
است كه يولوژ

يد و كاربردها
و پ ينظام يها

موجـود يه هـا
اسـتقا ي،قـدرت 

 حركـات و تـو
يفته است و جا
سكلت هنـوز د

پروژه بـ ينا. ت
   صلنامه

۴شماره  ،٨

و هم دياني فروغ

يربرگشت پذ يز
ياصــلاح يهــا
به ج يكار يها
يـاديموارد ز ،

دارد مانند پوسچ
ا يتنه و موارد

بـا رفتـ يرتمغا
نوع كا ياشد و 

ركات در دامنه
ه يدر موارد ي
حركات  يحصح
فرام يو حت ـ ي

مول فرد به وض
اس يـاد ز ياربس 

ر بـا  مقابله اي
  .است شده

  هادات
از سنسورها، ي
يدنقابل پوش ي

تعامل مجموعه
با بدن انسان، ر

نواقص بدو  ين
هـا، ربـات  ونـه 
شودمي گفته ش
يو   يردگ يد م

ر چند نقطه به ب
بخش تكنو توان

برد يم به سر 
صرفاً در حوزه ه

نمونـه ينهمچن
ها صرفاً جنبه ق

اصلاح يت قابل
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