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چکیده

شود، هم از نظر تنوع و پراکندگی افراد استفاده کننده و هم از جانمایی پست کار راننده که در صنعت به عنوان طراحی بسته شناخته می

از طرف دیگر وضعیت بدنی و صندلی راننده نیز . ي ارگونومیکی استي موجود، داراي مشکلات پیچیدهها و نشانگر ها نظر تعداد کنترل

ي زیادي باید به منظور طراحی ها فاکتور. باید به نحوي باشد که سطح معقولی از راحتی در مدت زمان طولانی فراهم آمده و حفظ شود

همچنین طراحی انجام شده باید به اپراتور اجازه دسترسی آسان و بدون وقفه . آلات کشاورزي لحاظ گردندي ماشینها محل کار اپراتور

ي محل کاري که به صورت مناسب طراحی شده است بهبود وسیلهه تواند بکارایی و راحتی اپراتور می. را بدهد ها ي کنترلبه همه

تواند باعث خطراتی چون واژگونی وسیله، برخورد و تصادم اعضاي بدن راننده با تجهیزات  گ میفضاي بسیار باریک و تن. داده شود

بالعکس فضاي بسیار زیاد، کم شدن سطوح . در فضاي کار گردد ها عمدي بر روي کنترل ي غیرها درون آن و نیز افزایش عملکرد

ي اپراتور و توجه به نحوه صندلیعلاوه بر مباحث مربوط به استقرار . اشترا به همراه خواهد د ها و نشانگر ها دسترسی راننده به کنترل

ارتعاش مطرح هستند که به  و رد و غبار، سر و صدا، درجه حرارت، مباحثی چون میزان گفضاي کارمختلف در  يها کنترلدسترسی به 

  . اندازند ي خود، به خطر می وبهعنوان عضوي لاینفک از محیط کار، امنیت کاري و سلامت اپراتور را، هر یک به ن

  گردان  ي کشاورزي خودها ، ماشیناپراتورکار  فضايارگونومی، طراحی،  :کلمات کلیدي

مقدمه .١

اختصاص توجه قابل ملاحظه اي را با لحاظ کردن ارتعاشات، سر و صدا و فضاي سرنشین به خود  تراکتور راحتی و امنیت اپراتورامروزه 

و تولید کنندگان  ها ي تکنیکی مفیدي را براي هر دوي اپراتورها ي موفق تراکتور پیشرفت توسعه). Anonymous, 1990( است داده

 چیدمان کنترلموقعیت و ، راحتی، میدان دید: موارد ي انسانی رانندگی شاملها فاکتور. )Renius, 1994(تراکتور به همراه خواهد داشت 

موضوع راحتی حرارتی زمانی مطرح خواهد شد که (بهینه به منظور رسیدن به راحتی حرارتی ، طراحی ي عملیاتیها سادگی کنترل، ها
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 امنیت و راحتی فضاي کار). Liljedahl et al., 1979( ، هستند، کنترل ارتعاشات و سر و صدا)گرما یا حرارت توسط انسان ایجاد گردد

است که براي شمار زیادي از طراحی فضاي کار زمانی بهینه  .ي محصول تاثیر گذار است به صورت اساسی روي قیمت تمام شده

ي مورد نیاز جهت طراحی و ارزیابی ابعاد و چیدمان عناصر فضاي کار، خصوصیات آنتروپومتریک ا هاطلاعات پای .مناسب باشد هاوراپرات

 ابق با خصوصیات آنتروپومتریک جامعهطراحی و چیدمان عناصر فضاي کار مط ).Haslegrave, 1979( ي کاربر استهاي اپراتور جامعه

ي حاضر با هدف گردآوري اطلاعات موجود جهت طراحی فضاي کار اپراتور  مطالعه .ي اپراتوري مربوطه، کار پیچیده و زمانبري است

  .تراکتور و بحث پیرامون مزایا و معایب آن صورت گرفت



طراحی صندلی فضاي کار .٢

به منظور طراحی  .راحتی و ایمنی را افزایش دادي، ا هکاهش چشمگیر کار استاتیک ماهیچضمن توان  ي صندلی می بهینهبا طراحی 

اینکه قسمت زیادي از وزن ستون فقرات یک  توجه بهبا  .لحاظ نمود هاتمامی اپراتور آنتروپومتریکات خصوصیي صندلی بایستی  بهینه

لگن از اهمیت زیادي ي کمري و ها جهت گیري مهرهشود لذا، وارد میي مربوطه ها ماهیچهي کمري و ها مهرهبه فرد هنگام نشستن 

رانندگان ي فیزیکی و فیزیولوژیکی ها ویژگی بیانبه منظور ) McFarland, 1957(مک فارلند  ).Oborne, 1982(برخوردار است 

ایج او نشان داد نت .پرداخت شبیه سازي شدهبا استفاده از یک کابین  و کنترل وسیله میزان قابلیت تنظم در نشستن به بررسی تراکتور 

  .کمترین میزان خطا را در طی رانندگی داشته باشدسطح راحتی قرار داشته و  یشترینکه بهترین تنظیم هنگامی است که راننده در ب

او  .را مطالعه نمودگاه پا، محور فرمان و غربالک فرمان ي کلاچ و ترمز، تکیهها موقعیت گیري نسبی پدال) Lehmann,1958(لیمن 

درجه بوده و  ٧٠متر میلی ٢٠٠ي پدال گیري نسبت به راستاي عمود در یک صندلی با ارتفاع نشستگاه  ي بهینه نتیجه گرفت که زاویه

ه توسط ي انجام شددر مطالعه .متر متغییر استمیلی ١٢٠تا  ٨٠ي کلاچ و ترمز بین ها براي پدال ها ي راني حرکتی جانبی بهینهبازه

او همچنین گزارش کرد که  .گزارش شد که استفاده از صندلی براي یک سوم رانندگان ناخوشایند بوده است) Gibbon, 1970(گیبن 

ند که درد مزمن پشت شایعترین عارضه ا هدچار خستگی شده و تقریبا یک پنجم رانندگان تقاضاي مداواي درمانی داشت ها اپراتور% ٢٤

کار با  ي زراعیهااز جمله کارو  را داده ها د ایجاد اصلاحاتی اساسی در کنترلهاپیشن ها از اپراتور% ٤٤رش کرد که او همچنین گزا .بود

  .بودند ها شایعترین عوامل خستگی اپراتور ،موارد% ٣٢.٢و % ٤٤ در برگرداندار به ترتیبآهن  کار با گاو و ي دیسکیها چنگک

تنظیم افقی و عمودي صندلی براي افراد با ابعاد د کرد که هاپیشني صندلی تراکتور  عاد بهینهضمن گزارش اب) Bottoms, 1973(باتم 

اپراتور به راحتی ه آسانی در دسترس بوده و که ب قرار گیرندباید جایی  ها کنترلهمچنین اشاره کرد که و ا .است ضروريبدنی مختلف 

پس از انجام مطالعات خود به این نتیجه دست  )Matthews, 1973 and 1977( سمتیو .کار کند ها بتواند ضمن راندن تراکتور با آن
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نندگی و کاهش کار فیزیکی بهبود کیفیت را یی درها به پیشرفت ها و طراحی بهتر کنترل ي سیستم تعلیق در صندلی تعبیهبا یافت که، 

برخی  .قابلیت تمایزشان نیز افزایش یافته استجاي گرفته و  در محیط کار بهتر ها به علاوه، این کنترل. انجام شده دست یافته است

این مشکل را  .ت سوار شده بر عقب تراکتور هستندآلا مشکلات گزارش شده به دلیل نیاز مداوم راننده به چرخیدن و دید زدن ماشین

ي ها و یا صندلی) ي مهندسی کشاورزيمطالعه شده توسط دانشگاه آستون و موسسه ي نروژ(ي عقب ها توان با استفاده از آینه می

برطرف نمود، که هر دو مورد ذکر شده نیاز راننده به چرخش به عقب را به میزان چشمگیري کاهش ) NIAEدر  بررسی شده(چرخان 

شترین درجه، بی ٢٠چرخش  حالت بدن در وضعیت قرار گرفته در حداکثرنشان داد که شبیه سازي آزمایشگاهی صندلی چرخان  .دهند می

یی بحرانی با هدف ها صندلی، هر دو فاکتوري لولایی موثر  و وضعیت قرارگیري نقطهاین محدوده  .منافع را براي فرد به همراه دارد

گرفته  ي غیرمنتظره بکارها در موقعیتبه آسانی  ها است که پدال وضعیتیدر  هاو پا ها به چرخش بدن راننده و باقی ماندن رانکمک 

توان به حد قابل قبولی  بین الزامات علمی و عملی، راحتی اپراتور در صندلی را به سختی میدلیل وجود کشمکش فراوان  به .شوند

ي دستی این ارتفاع  ها هنگام کار با اهرم، ها و شانه ها گاه ساعد براي بازو بهینه تکیهارتفاع مناسب بودن با وجود به عنوان مثال  .رساند

یک پشتی پهن هم ارتفاع شانه ممکن است که در ارتباط با ارتفاع پشتی صندلی،  همشاببه صورت  .شود میاسب بازو مانع عملکرد من

این پشتی حتی ممکن  .گیرد امکان دید زنی راحت عقب تراکتور را از اپراتور میراحت باشد، اما هنگام رانندگی روي زمین نسبتاً صاف 

گاه مناسبی براي بدن در طی قادر باشد تکیهصندلی بایستی  .ي نزدیک به بدن را مختل کندها نترلاست که حرکت بازو هنگام کار با ک

به منظور طراحی و تولید یک  .)Pureell, 1980( ي اپراتور ایجاد نمایدها و شانه ها کمر، رانبراي نواحی ، به ویژه ساعات کاري متداول

 ي متفاوت لایهها با فشردگیسطوح صندلی را ي کاربر، ها ي اپراتور جامعهي ابعادي اه صندلی مناسب بایستی ضمن استفاده از صدك

 .گاه مناسب براي نواحی حساس بدن ایجاد گردد گذاري نمود تا تکیه

طراحی غربالک فرمان  .٣

کرد که او مشاهده  .انجام داد ها ي وارده به اپراتور در طی انجام کار روي کنترلها در مورد تنشمطالعاتی را ) Dupuis, 1959(دوپوس 

بار اهرم کنترلی  ٢٥٠بار ترمز بگیرد و  ١٠٠کلاچ بگیرد و دنده را تعویض کند،  ربا ٢٣٠ نیاز داشتدر طی یک ساعت کاري اپراتور 

مصرفی توسط ي با توجه به میزان انرژي متابولیک ا هصندلی تعلیقی مجهز به فنر تیغ. چنگک بار بردار جلویی را تغییر وضعیت دهد

 ي مختلف تحت شرایط کاري کاملاً یکسانها او گزارش کرد که انجام کار روي تراکتور .ترین نوع صندلی معرفی گردید اپراتور بد

 .ندکمی درجات فشار بسیار متفاوتی را روي اپراتور تحمیل  ...)ي یکسان وها ي مشابه، سرعت پیشروي برابر، اپراتورا هعملیات مزرع(

راحتی  و گیري فرمان، سرعت و انرژي تاثیري تعیین کننده بر روي نیرو ،بالک فرمان با توجه به وضعیت اپراتور در نشیمنگاهموقعیت غر

در  ها چرا که در این حالت دست ،ي افقی قرار داشته باشد است که فرمان در صفحه هنگامیگیري  بیشترین نیروي فرمان .اپراتور دارد

قرارگیري ساعد  .ي خیلی دوري از راننده قرار گیرد غربالک نباید در فاصله. قرار می گیرند هانسبت به بازو ي تندوضعیت نامساعد زاویه
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و بدن را  ها وضعیت فیزیولوژیکی مطلوب بازو ١شکل  .سازدتر می درجه نسبت به بازو چرخاندن غربالک را آسان ٩٠ي در وضعیت زاویه

  .نشان می دهد

  
  )Dupuis, 1959(هنگام کار با غربالک فرمان  ها تنه و بازو فیزیولوژیکی مطلوب بالاوضعیت . ١شکل 

 .مجهز به فرمان غربالکی انجام دادندي ها گیري تراکتور مطالعاتی را روي نیروي فرمان) Liljedahl et al., 1959(لیلجدال و همکاران 

مشاده نمودند  ها آن. و ضربه انتخاب شدندبرداري  کشت، بار تست برايبه  تقویت شدهي دستی و ها مجهز به فرمانسه تراکتور 

 کاهش می% ٤١و % ٢٥ به میزانبه ترتیب ذرت تنش وارده به اپراتور را و تقویت شده در عملیات کشت  استفاده از سیستم فرمان دستی

 ١٢.٧ي با زاویه يها انداز دسته از طرف ي واردها یک تراکتور مجهز شده به سیستم کمکی جذب شک فرمان قادر بود که شک .دهد

 Morrision and(رینگون ها موریسون و  .گیري را مختل نماید جذب نماید بدون اینکه عملیات فرمان% ١٠٠متر را به میزان  سانتی

Harrington, 1962 (با در نظر گرفتن  ي و آزمایشگاهی خود را در راستاي ارزیابی ملاحضات مختلف طراحی صندلیا همطالعات مزرع

براي یک اپراتور گزارش کردند که  ها آن .پیش بردندگاه شاعد، بالشتک صندلی، الزامات فیزیولوژیکی و آناتومیکی ساختار صندلی، تکیه

انو ي ز، زاویه٣٠-º٤٥ي غربالک فرمان با سطح افق بایستی  زاویه) ٥-٩٥ صدك(متر  سانتی ١٥٧.٥- ١٨٧.٥ي امتی در بازهقبا قد و 

 ).٢شکل (  قرار گیردبالاي سطح افق  º٢٨ در موقعیت و پا º١٦٠و  ١٣٥بین 
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

  )Morrision and Harrington, 1962( تنظیمات صندلی جهت رسیدن به راحتی. ٢شکل 

واکنش راننده .٤

 ور در آلمان شرقی ازگی تراکتدبه منظور بررسی میزان ناراحتی حاصله از رانن )Rosegger and Rosegger, 1960( روزگر و روزگر

مشاهده ي کمري ها ي سینه و مهره ي قفسه تغییرات نامطلوب و رو به انحطاطی را در ناحیه ها آن. استفاده نمودند X ي اشعه تابش

این نتیجه  به ها آن .ندها ي پشت داشتتراکتور درد خفیفی در ناحیه کار باقبل از شروع  رانندگاناز % ١.٧ هاتنگزارش کردند و  نمودند

نگ و ساگز ها  .آورد را به وجود میي فیزیکی و ذهنی ها تنش از قبیلي ا هتور ناراحتی و اختلالات ناخواسترانندگی تراکرسیدند که 

)Huang and Suggs, 1967 (بدن انسان واکنش فیزیولوژیکی  )وارده  تبه ارتعاشا) یزان تپش قلب، میزان اکسیژن مصرفی و تهویهم

تیجه رسیدند که به منظور دست یافتن به راحتی بیشتر براي راننده بایستی به این ن ها آن. مورد مطالعه قرار دادند مایشگاهدر آزرا 

سیکل ) هرتز( ٣-٥ي فرکانسی با افزایش سطح ارتعاش وارده در بازه .ارتعاش غربالک فرمان به کمترین سطح ممکن کاهش داده شود

محیط کار روي خصوصیات تاثیر به منظور ارزیابی ) Barber, 1978(باربر  .یابد ه طور چشمگیري کاهش میبعملکرد اپراتور بر ثانیه، 

به منظور کسب رضایت ر داشت که، هااظ) Rebiffe, 1969(دات ریبف هاو ضمن نقل قول پیشنا .ذهنیات رانندگان مطالعاتی را انجام داد

 .باشد ١بدن فرد در حالت نشسته مطابق با رنج تعریف شده در جدول  يها راننده در محیط کار بایستی زوایاي اندام
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ي زوایاي راحتی بدن محدوده. ١جدول 

زاویه عضو بدن ردیف

º٢٠- ٣٠ پشت ١

º ٩٥-١٢٠ مفصل ران ٢

º ٩٥-١٣٥ زانو ٣

º ٩٠-١١٠ قوزك پا ٤

º ١٠- ٤٥  بازو ٥

º ٨٠-١٢٠ ساعد ٦

º ١٧٠-١٩٦ مچ دست ٧

  

را مقایسه کرده و ) Diffrient et al., 1974(و دیفرنت و همکاران  )Rebiffe, 1969( شده توسط ربیف معرفیي راحتی ها دوده او مح

 ,.Diffrient et al(ي بدست آمده توسط دیفرنت و همکاران ها ، داده)Barber, 1978( مطابق با نتایج باربر. به نتایج مشابهی رسید

 مقادیر زاوي ٣شکل . ندبهینه براي اپراتور در وضعیت نشسته جامعتري  و محدوده بدن ي حرکت کلیها دوي محدوده براي هر) 1974

  .را نشان می دهد ٢شده در جدول  گزارشي ها

  

Barber, 1978((زوایاي اعضاء بدن یک اپراتور نشسته . ٣شکل 

  وضعیت استقرار اپراتور. ٤.١

Page 6

-٤٧٠٦-



ي  و ناحیهبوده  º١١٥ي ران با تنه  شود ضمن حفذ انحناء کمري، زاویهزمانی حاصل میوضعیت نشستن بهینه و راحت براي اپراتور 

یک چیدمان سیستماتیک را به منظور توصیف مناسب ) Babbs, 1977(بابس  .گاهش تکیه دهد به صورت مناسب به تکیه کمري

او  .ارائه دادجمعیت تحت مطالعه با  ها ز اندازهخودرو به منظور تطبیق یک سري اصندلی و نقاط مرجع بدن در طراحی ي  مجموعه

ي ها ي کنترل بیشینهنواحی استقرار بهینه و  ).٤شکل (تمامی زوایاي مفصلی بدن را مطابق با محدوده ي راحتی اپراتور تنظیم نمود 

نیاز داد که نواحی دسترسی بیشینه نتایج حاصله نشان . ي پا بر اساس اطلاعات آنتروپومتریک دینامیک تعیین شدندا هي و پنجا هپاشن

ي شاخص صندلی  محل استقرار صندلی روي تجهیزات کشاورزي توسط نقطه .دارند ها دوي آن آنی کمی به حرکت ران یا پا و یا هر

)SIP ( و نقطه يH اردي دستی و پایی فضاي کار بایستی از استاندها و به منظور تعیین محل استقرار کنترل .گردد تعیین میSAE 

J898   استفاده نمود)SAE J898, 1980.(   

  
Babbs, 1977((بدن  ي زوایاي راحتی براي مفاصلمحدوده. ٤شکل 

  

ي بیومکانیکی را که در انجام کار روي پدال بر قدرت و توان اپراتور تاثیر ها فاکتور) Pheasant and Harris, 1982(ریس ها فیسانت و 

ي عمودي  ، فاصله)SRP(ي مرجع صندلی ي افقی جلوي نقطه فاصله: شامل موارد ها این فاکتور. ار دادندگذارند را مورد بررسی قر می

اشاره  ها آن. ي جانبی از خط میانی، جهت نیرو و کاربرد غربالک فرمان در مقاومت در برابر پرت شدن بودند ، فاصلهSRPبالا و پایین 

( اتصال ارائه داد  ٤از توان توسط زنجیره اتصالات سینماتیک متشکل پدال را می -راتوراپ -ي صندلی ي پیوسته کردند که مجموعه

   ).٥شکل 
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  ي حرکتی بهینه براي اپراتور نشسته محدوده. ٢جدول 

  تعابیر  )درجه(ي راحتی  محدوده  )درجه( ي حرکتی  محدوده  عضو بدن  ردیف

  -  ١٠-٤٥ a  پشت  ١

  براي رانندگی در هوشیاري کامل º٩٥ -º٩٧.٥اي زوای  b    مفصل ران  ٢

  ها براي کار با پدال º١٠٠ -º١٢٠زوایاي   b    زانو  ٣

  -  b    قوزك پا  ٤

  براي کار با غربالک فرمان  b    بازو  ٥

  براي کار در وضعیت نشسته  b    ساعد  ٦

  -  b  a  مچ دست  ٧

a ال داده نشده استاشک  
b مقادیر مستخرج  

  

  
به ) k(ي زانو و زاویه) θ( مفصل راني زاویه) ١٩٥٥(دمستر  بعد از )% s( ابعاد به صورت درصدي از قد. اتصالات پایین تنه. ٥شکل 

  ).H) (Pheasant and Harris, 1982نیروي (و مفصل لگن ) Kنیروي ( ي اعمال شده در جهت مفصل زانو هاهمراه نیرو

  

گر  روي صندلی، یک ایزوله غلط به منظور انجام آزمایشات پرش، چرخش و شتاب )Rakheja and Sanker, 1994(راخجا و سانکر 

وایت و باربر  .دفع ارتعاشات وارده رانندگی رضایت بخشی را براي راننده ایجاد نمودگر ضمن  این ایزوله .مرکب صندلی را توسعه دادند
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)Whyte and Barber, 1985 ( از کشاورزي مختلف عملیات  درگیري  ماهیت رانندگی تراکتور و تغییرات وضعیت قراربه منظور بررسی

 ١٢تا ( گزارش کردند که استفاده از صندلی گردان در عملیات شخم زنی و بسته بندي علوفه  ها آن. استفاده نمودندیک صندلی گردان 

ي فیزیکی وارده به او ها تنشگیري اپراتور میزان  توان ضمن بهبود وضعیت قرارز این صندلی میبوده و با استفاده امفید ) ساعت در روز

  .را کاهش داد

 ها موقعیت کنترل .٤.٢

ومتریک و بر روي طراحی محل کار اپراتور تراکتور بر اساس خصوصیات آنتروپ) Liljedahl et al., 1979(لیلجدال و همکارانش 

ي امنیت و ها بیان کردند که فاکتور) Hansson et al., 1970(و همکارانش  ننسها نین با نقل قول ازبیومکانیک تاکید کرده و همچ

ي ها براي هر دوي اپراتور بایستی ها کنترل .لحاظ گردد ها راحتی فضاي کار بایستی در طراحی فضا، ساختار و موقعیت استقرار کنترل

 فاکتور) Sanders and McCormick, 1987(ساندر و مک کورمیک .  .قرار گیرندبا قد و قامت کوچک و بزرگ به آسانی در دسترس 

فضاي  ؛جلو به عقب صندلی تنظیم قابلیت ی؛پشت يزاویه و نشستگاه عمق ،نشستگاه ارتفاع: ي بحرانی جهت طراحی کابین را از قبیلها

 )داشته باشد اطراف محیط و جاده از مناسبی دید بایستی راننده( دید میدان ؛ وپایی و دستی يها کنترل استقرار محل استقرار پا و زانو؛

نسبت به  ي پا زمانیکه زوایاي استقرار پا روي پدال ترمز دراز شدهي طبیعی و ها براي وضعیت به ترتیبي پدال ترمز هانیرو .برشمردند

   .یابد افزایش می به بیشترین مقدار ممکنگیري باشد، نیروي پدال º٣٥و  º١٥به ترتیب  راستاي عمود

ي خم شدن به جلو ها د کرد که صندلی بایستی به نحوي طراحی گردد که در هر دوي وضعیتهاپیشن) Grandjean, 1988(گراندجین 

بر اساس گزارش گراندجین  .ي را به منظور فراهم نمودن حرکت گردشی ساپورت کندا هو عقب، لبه ي بالایی لگن خاصر

)Grandjean, 1988 (ي طراحی گردد ا هگون ه، صندلی باید بدر هر دو وضعیت خمیده به جلو و عقب تر نظور حرکت چرخشی آسانبه م

توان ضمن افزایش میزان  ي امکان تنظیم صندلی، میبا تعبیه .ترین سطح لگن ایجاد نماید گاه مناسبی براي بالاتکیههمواره که 

به منظور افزایش میزان مطابقت ابعادي فضاي  .را بهبود بخشید ها راتور به کنترلدر فضاي کار، دسترسی اپ هامطابقت ابعادي اپراتور

به عنوان مثال براي فردي با ابعاد بدنی کوچک،  .طراحی نمود محل استقرار صندلیي دستی و پایی را در ارتباط با ها کار، بایستی کنترل

  .سازدمی صندلی با ارتفاع زیاد عمل پدال گیري فرد را با مشکل مواجه

 آزمون در اروپا و آمریکا شمال از تراکتور اپراتور ١٧٢ آن در که دادند انجام را يا همطالع) Casey and Kiso, 1991( کیسو و کاسی

ي قابلیت استفاده، کانون ها چالشي انسانی و هافاکتور .شدند شرکت داده مختلف يها کارخانه توسط شده تولید تراکتور ٦٩ ارزیابی

 .آوري شدند ي آماري موجود گردها و اطلاعات انتزاعی از نمونه هادو دسته اطلاعات فیزیکی خودرو .قرار گرفتند ها ي ارزیابیهاولی

ي قابل قبول  محدوده هااطلاعات انتزاعی شامل صد .هستند نیرویی الزامات و کنترل ، حرکتکنترل موقعیت: شامل فیزیکی اطلاعات
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ي استفاده شد تا ارتباط ا هاز اطلاعات فیزیکی موجود به منظور ایجاد روابط رگرسیون چند جمل. توسط افراد بودي گزارش شده اه نقط ٥

کوکن و . ي کیفیت آن شناسایی گردد و پاسخ عینی افراد در باره) وضعیت استقرار کنترل: به عنوان مثال(ي فیزیکی فضاي کار هامتغیر

 .ي امنیت و راحتی اپراتور مطالعاتی را پیرامون طراحی کابین انجام دادندهامحوریت فاکتور با )Kokken and Zegers, 1992( زگرس

به راحتی در دسترس  ها کنترل و کرده ایجاد جراحات برابر در محافظت جهت را مناسبی گاهتکیه بایستی صندلی ها آن نظر با مطابق

ایش سازگاري ابعادي باید تغییراتی اساسی را مطابق با الزامات ارگونومیکی در به این نتیجه رسیدند که به منظور افز ها آن. قرارگیرند

 .ساختار فضاي کار ایجاد نمود

 تريبهینه سازي کامپیو .٤.٣

این سیستم با  .سیستمی دانش بنیان را توسعه دادند) Pham and Onder, 1992(ندر فام و آطراحی فضاي کار  يبهینه ساز در راستاي

در  ي بهینه ساز برنامهاین سیستم با یک پایگاه اطلاعات آنتروپومتریک و یک  .دش ساختهي هیبریدي  توسعهار ابزاستفاده از یک 

دانش  سیستم مختصر بررسییک  از بعد سیستم جزئیات .گرفت ي بهینه ساز یک الگوریتم ژنتیکی را به خدمت می برنامه .ارتباط بود

 ,Yadav( ویاداي، ا هبه منظور شبیه سازي هر چه بهتر رانندگی تحت شرایط واقعی مزرع .شد داده ارائه ژنتیکی الگوریتم ومحور 

 توسعه و کرده طراحی آزمایشگاهی مقیاس در را متفاوت بندي پیکره ٥ از هندي يهاتراکتور اپراتور کار فضاي شبیه ساز یک) 1995

صندلی، فرمان، پدال پایی، کنترل : ي گوناگون از قبیلها کنترلي جهت تغییر موقعیت ا هتدارکات ویژ ).T5و  T1 - T2 - T3 - T4( داد

 پایهارتعاش  ي با دامنه و فرکانس متغییر در رنج و محدوده سینوسی عموديارتعاشات همچنین، . ایجاد شددستی و اهرم کنترل کشش 

پیکره بندي محل کار بهینه  ٦کل ش .مطالعات در یک اتاقک کنترل محیط انجام گرفت .شبیه سازي گردید) Hz 20-0(رانندگی ي 

ي هانتایج حاصله از این قرار بود که براي اپراتور ).ISO 4252, 1983; ISO 4253, 1977(دهد  ي تراکتور را نشان می سازي شده

 کنترل اهرم ي فاصله و متر سانتی SRP  ي نقطه از) کلاچ و ترمز( پایی پدال ي فاصله ، º٦٤.٨ محور فرماني زاویههندي، 

و محاسبات مقدار نیروي مجاز  (EER)مقادیر بهینه بر اساس کمترین مقدار انرژي مصرفی ، متر سانتی ١٦.٧ SRP ي نقطه از کشش

 ها سیستم دانش بنیان توسعه داده شده به منظور بهینه سازي فضاي کار اپراتور .باشند می) RPE(بکار گرفته شده جهت انجام کار 

د هاتغییرات زیر را پیشن T5و  T1 - T2 - T3 - T4 يها تراکتوري کاربران، به ترتیب براي  وصیات آنتروپومتریک جامعهمطابق با خص

  :نمود

 ي استقرار محور فرمان زاویه :º٤.٨+، º ١٠.٢-، º ١٤.٨+، º و  -٥.٢º ٩.٨

 سانتی متر -٤.٢و + ٣.٧، -١.٣، +١٠.٢، - ١٣.٣: پدال کلاچ

 سانتی متر -١١.٨و  ٤٠.٧، -١.٣، +١٠.٢، -١٦.٣: پدال ترمز
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 سانتی متر -٣.٣، - ١٢.٨، -٢.٨، +٥.٢، +٥.٥: اهرم کنترل کشش

نتیجه گیري .٥

ي کاربر از صندلی، هاي اپراتور ي پیشرفته جانمایی کامل و بدون نقصی را بر اساس مطالعات آنتروپومتریک جامعههافضاي کار تراکتور

ي است که بر اساس آن ا همهمترین نقط) SRP(ي مرجع صندلی  نقطه .دهد ارائه می ها لسیستم تعلیق صندلی و محل استقرار کنتر

به  .باشد تماسلگن خاصره در  آمدگی بربا ي طراحی گردد که همواره ا هصندلی باید به گون. گیرد طراحی فضاي کار اپراتور انجام می

 .است ها لرتر از تنظیم کنت سادهي امکان تنظیم وضعیت استقرار صندلی،  منظور افزایش میزان سازگاري اپراتور با فضاي کار، تعبیه

براي  ي پدال ترمز به ترتیبهانیرو .ي افق قرار داشته باشد بیشترین نیروي فرمانگیري هنگامی است که غربالک فرمان در صفحه

باشد،  º٣٥و  º١٥به ترتیب  نسبت به راستاي عمود ي پا زمانیکه زوایاي استقرار پا روي پدال ترمز ي طبیعی و دراز شدهها وضعیت

ي بهینه از انرژي و دست یافتن به توان کاري بیشینه،  به منظور استفاده. یابدبه بیشترین مقدار ممکن افزایش میگیري  نیروي پدال

توان نتیجه گرفت که  می .یجاد نمودي کاربران ا باید تغیراتی اساسی در فضاي کار اپراتور مطابق با خصوصیات آنتروپومتریک جامعه

ترین شرایط کاري کمترین میزان خطاي عملکردي را داشته و کمترین  در سختاپراتور بهترین طراحی براي محیط کار زمانی است که 

  .میزان انرژي متابولیک در واحد خروجی کار مزرعه را مصرف نماید
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Abstract 

Locating driver post, known as package design in industry, is involved with complicated 

ergonomic problems in two regards: first, operators are different and dispersed and second, 

there are different controls and markers. On the other hand, the seat and the operator’s body 

posture should be in a way that a reasonable level of comfort can be gained and maintained 

in long run. Numerous factors need to be taken into consideration in order to design the 

operator’s workplace in agricultural machinery. Moreover, the design should enable the 

operator to easily and constantly access all of the available controls. Operator’s efficiency 

and comfort can be enhanced by designing the workplace appropriately. Small and narrow 

workplaces can cause dangers such as: the vehicle overturn, fraction between body parts 

and the equipment, and an increase in the operator’s unintentional actions on the controls. 

On the contrary, large workplaces decrease the level of the operator’s access to the controls 

and markers. In addition to the issues of seat location and how to access the controls 

available in a workplace, other issues like level of dust, noise, temperature, and vibration 

need to be considered as an undeniable part of every workplace that can endanger work 

security and the operator’s health. 

 

Keywords: Ergonomics, Workspace design, Self- propelled agricultural machines 
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