
:تعريف ارگونومي

ارگونومي علمي است كه رابطه متقابل انسان، محيط، ماشين، 
.ابزار كار و فرآورده ها را بررس ي ميكند

:واژه هاي معادل

(Ergonomics)ارگونومي 
(Human factors)فاكتورهاي انساني 

مهندس ي فاكتورهاي انساني

(Human factors engineering)



:هدف علم ارگونومي

ه قابليتها و بهينه كردن رابطه متقابل بين اجزاي سيستم انسان، ماشين و محيط با توجه ب
هي خواهد توانائي هاي جسمي و روحي رواني انسانها ميباشد كه به بهبود عملكرد انسان منت

.شد
:تاريخچه علم ارگونومي

انقلاب صنعتي: تفكر و پيدايش اولية
1945–1960 :تولد يك حرفه

نيروي هوايي و دريايي آمريكا اقدام به تاسيس (1945)در پايان جنگ جهاني دوم -
.آزمايشگاههاي روانشناسي مهندسي كردند

عة جمعي از متخصصين شامل روانشناسان، مهندسان طراح، مهندسان مطال1949در سال -
ن تحقيقات در كشور انگلستان انجم. . . كار، فيزيولوژيست ها، مهندسان بهداشت صنعتي و 

.ارگونومي را تشكيل دادند
.انجمن عوامل انساني در آمريكا تشكيل شد1957در سال -
.موسسة بين المللي ارگونومي تشكيل شد1959درسال -



(:ادامه)تاريخچه علم ارگونومي
1960–1980 :دوران رشد سريع

-اعضاي انجمن عوامل انساني در آمريكا
نفر 500: 1960در سال 
نفر3000: 1980در سال 

1980–1990 :ورود كامپيوتر به عرصة صنعت و تجارت، فجايع و
دادخواهي ها

- نفر5000: 1990تعداد اعضاي انجمن در سال
- نفر 200000نفر كشته 4000)1984نشت گاز متيل ايزوسيانات در كارخانة توليد سموم در بوپال هند در سال

(مصدوم

- نفر كشته، آلودگي ميليونها هكتار زمين، در معرض 300)1986انفجار نيروگاه هسته اي چرنوبيل شوروي در سال
(.تشعشع قرار گرفتن بسياري انسان

- (نفر مجروح100كشته و 23)انفجار يك كارخانة توليد مواد پلاستيكي در تگزاس



(:ادامه)تاريخچه علم ارگونومي

1990و پس از آن:

مقررات ساخت ايستگاه فضايي دائمي، كامپيوتر و كاربرد گستردة آن، فرمولبندي
. . .ارگونومي، طراحي وسايل جديد پزشكي و وسايل مورد استفادة سالمندان و 



:دورة كارشناسي ارشد عوامل انساني
ساير دروس%  6روانشناسي، % 42مهندسي، % 46: برنامه هاي درسي

55 %فارغ التحصيلان كارشناسي ارشد پيشينة تحصيلي مهندسي

42 %فارغ التحصيلان دكتري پيشينة تحصيلي مهندسي



درصد متخصصان عوامل انساني در حوزه هاي كاري مختلف

درصد پاسخگويانحوزه اصلي كار

كامپيوتر
فضايي–صنايع هوا 

فرآيندهاي صنعتي
بهداشت و ايمني

ارتباطات
حمل و نقل

غيره

22
22
17
9
8
5
17



سيستم چيست؟
 نهادي است كه براي نيل به هدفي خاص بوجود ميآيد و اجزاي آن در تعامل با

ماشين–يكديگرند مانند سيستم انسان 
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Human Error Example





عملكرد انسان چيست؟
بر پاية يكهدفيانسان است كه براي رسيدن بهاعمالمجموعه اي از نتيجة

.انجام ميشوداستاندارد خاص

 



:استانداردهاي عملكرد 

دقت
سرعت كاربر

دورة ايجاد مهارت
رضايت كاربر

بهبود عملكرد انسان:
آزمون و گزينش-
آموزش-
انگيزش-
طراحي انسان گرا-





زمانهاي واكنش

(ميلي ثانيه)زمان واكنش تاخيرات
38–1دريافت حسي

100–2انتقال به مغز از طريق اعصاب
300–70تاخيرات پردازش ذهني

2–10انتقال به ماهيچه ها از طريق اعصاب
70–30زمان عكس العمل و فعاليت ماهيچه ها

828–113جمع كل





ارتفاع آرنج در حالت ايستاده
Standing elbow height

فاصله ي بين برجستگي:اندازه‌‌گيري‌
.استخواني زير آرنج تا كف

سطح مرجع اصلي براي تعيين:كاربرد
.ارتفاع سطح كار براي اپرتور ايستاده

ميليمتر براي 25)كفش :اصلاحات‌لازم
(.ميليمتر برا ي زنان45مردان، 



ارتفاع ركب   
Poplital height

ا كففاصله ي بين عقب زانو ت:اندازه‌‌گيري‌.

ندلي براي تعيين حداكثر ارتفاع ص:كاربرد
.مورد استفاده قرار ميگيرد

ميليمتر براي 25)كفش :اصلاحات‌لازم

.ميليمتر برا ي زنان45مردان، 



ارگونومی کارهای اداری

ایجاد‌تعادل‌برای‌بهبود‌شرایط‌کار

نیازمندی‌های‌کار قابلیت‌های‌نيروی‌کار



چرا ارگونومی؟



:فواید ارگونومی
بهره‌وری

کیفیت‌تولید‌و‌ارائه‌ی‌خدمات

ایمنی

سلامتی‌و‌بهداشت

قابلییت‌اعتماد

رضایتمندی‌از‌کار

ارتقاء‌شخص ی



لانیعض-عوامل خطر اختلالات اسکلتی
وضعیت های بدنی نامناسب هنگام انجام کار

کار استاتیک

اعمال نيروی زیاد

تکرار عمل

مدت زمان انجام کار

استرس های تماس ی

ارتعاش

سرما



تکرار عمل



اروضعیت های بدنی نامناسب هنگام انجام ک



Start of Lift End of Lift

NIOSH Workshop



وي چنگش بدنبال ان حراف تغيير در نير
مچ دست



کار استاتیک



كار استاتیك
 نيروي ماكزيمم قابل تحمل ماهيچه % 60در كار استاتيك اگر نيروي وارده

  متوقف مي شود
ً
.  باشد جريان خون تقريبا

 شخص نيروي ماكزيمم قابل تحمل ماهيچه باشد % 15اگر نيروي وارده
.میتواند به کار خودش ادامه دهد



اعمال نیروی زیاد



استرس های تماسی



خطر ابتلاء با عوامل زیر افزایش می یابد
دوره‌ِ‌تماس

فرکانس‌تماس

شدت‌تماس

ترکیب‌عوامل‌خطر



کنترل های ارگونومیکی



مهندس ی

اداری و مدیریتی

وسایل حفاظت فردی

انواع روش های کنترل ارگونومیکی





مشکلات رایج در کار با کامپیوتر
ناراحتی های بینایی:

سردرد

 خستگی، خشکی، سوزش و خارش چشم

عضلانی-اختلالات اسکلتی:

گردن و شانه

ناراحتی کمر

دست و مچ دست

 (فرکانس های الکترومغناطیس ی)تشعشع



Head/Neck - vertical

and forward facing

Shoulder - relaxed position

Back - good lumbar

support; keep upright

Feet - properly supported

on floor or footrest

Wrists

- neutral w/

forearms

Legs - at
least 90°

Good Seated Posture for VDT Use

Screen position

- top at or

below eye level

- 18” - 30”

from eyes

adjust chair height

(adjust back height also,

if separate adjustment

is available)

Elbows - close to body



ارگونومی‌در‌اداره



رطوبت

درجه‌حرارت
درخشندگی‌و‌خيره‌گی

عوامل‌خطر‌محیطی‌در‌کارهای‌اداری‌

سر‌و‌صدا رنگ

کیفیت‌هوا



عوامل‌خطر‌مرتبط‌با‌تجهيزات‌مورد‌نیاز‌در‌اداره

حمایت‌کننده‌ی

کمر

پایه‌ی‌صندلی

گيره‌اوراق

مونیتور‌

سطح‌کار

Keyboard

فضای‌مورد‌نیاز‌ران‌

و‌زانو

کف‌

صندلی

حمایت‌کننده‌ی‌دست

زیر‌پایی



عوامل‌خطر‌مرتبط‌به‌کار‌و‌وظایف‌اداری‌

چشم‌ها

بازو‌

باسن

ران

شانه

پا

گردن

دست‌و‌مچ

ساعد

کمر‌و‌ستون‌

مهره‌ها



Present trend of occupational 
diseases and complaints

Factors% of diseases and complaints

l Ergonomics 52.9

l Chemicals 22.1

l Noise 12.1

l Biological 3.2

l Other causes 9.5

WHY?

è More sedentary work

è Fewer distinct work types

è Less muscle usage

è More static than dynamic work



Ergonomics Risk Factors

 1 ) Repetition - Performing same or   similar 
movements  frequently

 2 ) Awkward Postures - Deviation from "neutral" 
body position. 

 reaching

 Bending

 Twisting

 3 ) Static Postures - Holding one position for long

period of time



Ergonomics Risk Factors

 4 ) Forceful Exertion - Amount of physical effort 
required to perform a task

 5 ) Contact Stress - Part of body in contact with 
hard or sharp surface

 6)Inadequate Recovery Time

 7)Environmental Stressors



Cervical Vertebrae

L1

Lumbar Vertebrae

Sacrum

Coccyx

L = Lumbar

S = Sacrum
L2

L3

L4

L5S1
S2

S3
S4

S5

Thoracic Vertebrae



Disc

Soft Center

Outer Ring

Vertebrae
Nerve Root

Facet Joint

ساختار‌ستون‌مهره‌ها



Visual Discomfort
 complaints

 eye strain

 headaches

 dry eyes, itching or burning eyes



Effects of Monitor Viewing

Dryer eyes, due to:

•Lower blink rates
–22 blinks/min under relaxed conditions
–10 blinks/min reading a book on a table

–7 blinks/min reading text on a VDT

•Exposed surface of the eye to air
–2.2 cm2 under relaxed conditions
–1.2 cm2 reading a book on a table

–2.3 cm2 reading text on a VDT

•Dry office environment
•Air vents

(SOURCE:  Tsubota and Nakamori, New Eng J Med, 328, 524, 1993)



Window Problems



Window Problems





Visual Discomfort
intervention measures

reduce eye muscle fatigue

improve monitor position

18” to 30”
horizontal

distance

between monitor

and eyes

top character line

at or below

horizontal eye level

adjust monitor tilt

to minimize glare



Visual Discomfort
intervention measures

reduce eye muscle fatigue

use correct lighting level

for the task performed



Visual Discomfort
intervention measures

reduce eye muscle fatigue

minimize glare

use indirect lighting shield   against direct lighting



Visual Discomfort
intervention measures

reduce eye muscle fatigue

minimize glare

WINDOW

POOR IMPROVED

GLARE SCREENS

(use as last resort)



Visual Discomfort
intervention measures

correct vision problems

regular eye exams - special lenses

compensate for physical environment

blink often (>18 blinks per min) or use eye drops to prevent 
dry eyes

check air flow from ventilation system



Musculoskeletal Disorders
complaints

neck/shoulder discomfort

lower back pain

hand/wrist pain



Musculoskeletal Disorders
intervention measures

engineering controls

furnish ergonomically-designed 
work stations and accessories

provide training on furniture 
adjustment



Musculoskeletal Disorders

chair

desirable features

15”-21”
seat height adjustment

-5° to +30°
(0° - vertical)

backrest tilt adjustment

-5° to +10°
(0° - horizontal)

seat tilt adjustment

6” to 10” above seat,

12” wide, and

6” to 9” high
lumbar support dimensions

15” to 17”
seat depth adjustment



Musculoskeletal Disorders
chair

desirable features

waterfall front edge

five-point base

adjustment mechanisms

readily accessible and

easy to use

firm cushion

at least 18” wide

arm rests (optional)
- must provide height and

lateral adjustments



Musculoskeletal Disorders
desk (fixed)

at least 29” high

at least 30” deep

appropriate width

separate keyboard support desirable

rounded front edges

easy access to cabinets



Musculoskeletal Disorders
keyboard holders

desirable features

sturdy

counterbalance

mechanism

large enough

for both mouse

and keyboard

allows for 15°

tilt in either

direction

allows for

5” height

adjustment

above and

below desk

fore-aft and

lateral

adjustments



Musculoskeletal Disorders
mouse

locate next to keyboard

within 3” to 4” of the keyboard

trackball vs. traditional

trackball - tendency to only use fingers

traditional - tendency for more wrist deviations



Musculoskeletal Disorders
monitor stands / support surfaces

desirable features
monitor stands

provides height adjustment



Musculoskeletal Disorders
foot rests

desirable features

slope from
0° to 25°

up to 9”

in height

adjustment

large non-slip

surface (at

least 20” x 12”)



Musculoskeletal Disorders
document holders

desirable features

pivoting

line guide

height

and tilt

adjustment

must accommodate

various paper sizes



Musculoskeletal Disorders
telephone headsets

better option than telephone shoulder rests

cordless models preferred



Musculoskeletal Disorders
wrist rests

use to rest the base of palm, not the wrist

firm cushion or gel-type



Musculoskeletal Disorders
improve working posture

monitor / document holder placement

align primary

focus point

directly in

front of user



Musculoskeletal Disorders
improve working 

posture

other office tools

easy access/reach

organize desk

fine tune equipment set 
up

use accessories



Musculoskeletal Disorders

improve working posture

proper furniture and equipment adjustment

ask for training

adjustments are interrelated

required changes may be subtle


