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 مقدمه

 شهیبوجود آمد، صنعت هم زهیمکاننیمه   داتیبخار و تول دیکه قدرت تول ،یانقلاب صنعت نیاز زمان اول

خطوط مونتاژ و برق را وارد کارخانه ها کرد.  یانقلاب صنعت نیدومبوده است.  یقابل توجه راتییدستخوش تغ

و اتوماسیون  ،یتمرکز بر فناور نیبا وجود ا؛ شد 1970سوم در دهه  یمنجر به انقلاب صنعت ونیظهور اتوماس

؛  و صنعت سنگ در دنیا هم از این قافله دارند یدیتول اتیدر عمل یانسان ها هنوز نقش مهمبوجود آمده 

 رانیصنعت سنگ ا خچهیتار.  (1)نمانده و پیشرفت و تکنولوژی روزافزون در آن بسیار زبانزد شده است عقب 

 یریشکل گ هیدارد .در مراحل اول یغن اریبس خچهیتار رانیاز معادن ادرخشان است ، و استخراج سنگ  اریبس

و  دیامر در تخت جمش نیا یایبوده است .بقا یعاد یاستفاده از سنگ ها در ابعاد مختلف امر رانیتمدن ا

که بشر هنوز آهن را کشف نکرده بود از  یشود.در دوران یممشاهده  رانیا یخیتار یبناها گریپاسارگاد و د

به خود گرفته  یکرد .امروزه استفاده از سنگ ها شکل تازه ا یخود استفاده م یساختن بناها یسنگ ها برا

و  رانیشود .علارغم تمدن ا یسنگ استفاده م یژگیو است و از سنگ ها در ابعاد مختلف با توجه به کاربرد و

 رانیا یکارخانه سنگبر نی.اول ستین یادیقدمت ز یدارا رانی، صنعت سنگ ا یسنگ یسازه ها رسابقه آن د

ساخته  یکارخانه توسط متخصصان آلمان نیشد . ا سیدر مشهد تاس 1۳۳۸در سال  یتوسط آستان قدس رضو

 انیرانیا ریاخ ههحرم امام رضا ساخته شد . در د ازیمورد ن یسنگ ها نیتام یو برا یراه انداز 1۳۳۸و در سال 

 ریمانند استخراج غ نینو یبرند و از روش ها یمنابع به کار م نیدر استفاده و استخراج ا نینو یروش ها

 یبه شمار م رانیدر صنعت سنگ ا رییتغ نیکه مهم تر کنندیبرس سخت استفاده م یها نیو ماش یانفجار

فعال  یکشور ها نیدر بشود.  یم یابعاد یکردن مصرف سنگ ها دایباعث گسترش پ نیامر همچن نیرود .ا

کنندگان  نیدر رتبه چهارم تام رانیشود . ا یتن منابع سنگ را شامل م ونیلیم ۴.7 رانیدر صنعت سنگ ، ا

 تیفیرتبه اول جهان از نظر تنوع رنگ و ک یدار رانیکشور ا نی.هم چنردیگ یجهان قرار م یعیسنگ طب

است  نیقدم ا نیاول هستند کدستیاز معادن به صورت خام و  خراجها بعد از است(. سنگ2باشد ) یسنگ م

. ندیگوی. که به آنها سنگ قله مشوندیمنتقل م یسنگبر یهاقواره، به کارخانه ایها و ها به شکل بلوککه آن

 ایدستگاه انفجار  لهیبه وس دیها باسنگ نی. اخورندیبرش نم غهیت کی لهیعنوان به وس چیقله به ه یهاسنگ



 

سنگ  یهاکه دارند، در کارگاه یقله متناسب با کاربرد و جنس یهاسنگ نیا گردند یبرش از معادن جداساز

خشن  ییهاکه قرار است به اصطلاح در مکان ییها. سنگگردندیم ایمه یکیمکان اتیعمل یسر کیتوسط 

را بهتر است، اول برش  ینیئتز یها. سنگگردندیآماده م هاشهیتوسط چکش و ت رند،یمورد استفاده قرار گ

 ی. برادهندیها را ساب و جلا مبرود. آنگاه آن نیسپس هنگام برش، شسته شوند تا تمام خاک آن از ب دهدا

ها دستگاه نی. چرا که اشودیاستفاده م یالماسه و فولاد میبرش س یهادستگاهقواره از  یب یهابرش سنگ

قواره را به  یب یهاسنگ نیا توانندیهستند و م یفولاد یهاغیدندانه الماسه از جنس ت ۳7 یال ۳5 یدارا

 یمختلف یهابخش یسنگبر احلمر یتمام یبرا ،یسنگبر یهاکنند.در کارخانه لیدار تبدقواره ییهاسنگ

ها برش قواره ،یانساختم یهاو ساب انواع سنگ قلیوجود دارد. مراحل مختلف در کارخانه ها عبارتند از: ص

دستگاه  که  2۴از  یمجموعه ا سفارش شده و یها در ابعاد و اشکال هندسمتنوع، برش ورقه  یهادر ضخامت

. حال بحث اینجا بوجود می آید که آیا این شوندیم کیسنگ بصورت اتومات دیهمزمان کار کرده و باعث تول

وری در تولید، راندمان، کارایی کارگران و کاربردپذیری طراحی و مکانیزه شدن دستگاهها منجر به افزایش بهره 

کاربر محور  یاست که طراح نیمهم ا جهینت ت،یدر نها به عبارتی سهولت و ایمنی حین کار افزایش می یابد ..

از این رو به بررسی کند. جادیمحصولات خود ا یرا برا یاکپارچهی تیشرکت کمک کند تا هو کیبه  تواندیم

از نظر کاربر به لحاظ کاربردپذیری نسبت به دستگاههای  ماهاننیمه اتومات در کارخانه سنگ دستگاههای 

شخص از استفاده از محصول  یبه برداشت ها و پاسخ هاسنتی سابق می پردازیم. کاربردپذیری بطور کلی 

 یتواند برا یمخدمات(  ای)محصول  ستمیس کیاست که  یزانیم یریخدمات( اشاره دارد. کاربردپذ ای ستمی)س

حان . طرا(۳) ردیمشخص مورد استفاده قرار گ نهیزم کیدر  تیو رضا ییکارا ،یبه اهداف با اثربخش یابیدست

از تعامل کاربر با محصول،  یترشیرا به منظور پوشش ابعاد ب  )Usability(1 ریمفهوم کاربرد پذ د،یجد

تلاش  نیتامسون در نخست شدبایمربوط م یعمدتاً به ارگونوم یریکاربردپذ ، یاند. در طراحگسترش داده

                                           

 1چاپ اول. تهران: نشر آثار، (فرهنگ واژههای مصوب فرهنگستان )دفتر پنچم . گروه واژهگزینی ،

 9۶۴−75۳1−۳7−0شابک .1۳۸7
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 جادیجذاب باشند، حس کشف را ا دیاظهار داشت که تمام محصولات با یریمطرح کردن مفهوم کاربردپذ یبرا

سهولت استفاده و ارزش آشکار  ،یرا به عنوان سادگ یریکنند و ترس را کاهش دهند. و نورث تلکام کاربردپذ

 یاثربخش ای یعبارتند از کارآمد یریدر کاربردپذ یاصل یهاهدف .(۴) کرده است فیکاربر تعر

(Effectivenessنشان م)یصهی، مناسب و اثربخش است. خصاستفادهحین چقدر در سیستم  کیکه  دهدی 

نشان  (Efficiency) یی.کارآکندیکاربر اشاره م یازهایکردن ن در برآورده سیستم ییبه توانا ،یکارآمد

( مورد نظرشان را به انجام برسانند. Taskتا کار ) کندیمحصول، چقدر به کاربران کمک م کی که دهدیم

اشاره  یوربهره شیافزا یآن برا یهاتیدر زمان استفاده، و قابل سیستمعملکرد تیفیبه ک ،ییکارآ یصهیخص

خطرناک و  طی، چگونه از کاربران در مقابل شراسیستم کیکه  دهدی( نشان مSafety) یمنیا .کندیم

خطرناک  یاز کاربر در برابر عوامل خارج دیخوب، باسیستم  کی. کندیناخواسته، محافظت م یهاتیوضع

 یهاتیمحافظت کرده و در صورت امکان، به قابل ،یانجام اعمال ناخواسته به طور اتفاق ای(، گرفتگیبرق )مثل 

 دهدی( نشان مUtilityباشد.امکانات ) مجهز زی( نRestore) ای( و احRecovery) میو ترم (Undoواگرد )

 خواهند،یتا کاربران بتوانند آنچه را که م کندیرا فراهم م یمناسب یاتیعمل یهاتی، چه قابلسیستم کیکه 

 یرا برا یامکانات متنوع دیخوب، با سیستم کیکنند.  دایدارند، دست پ ازیبه آنچه که ن ایانجام دهند، 

افزارها به نرم یفراهم کند. مثلاً برخ - پسنددیکه کاربر م یبه روش - هااتیعمل مانجا عیکردن و تسرساده

 (Learnability) یریپذ. آموزشکنندیتر مرا ساده یطولان اتیعمل کیهستند که انجام مجهز  ییبُرهاانیم

 (Memorability) یریادآوردپذیچقدر آسان است.  ستم،یکه آموختن نحوه استفاده از س دهدینشان م

 ریمحصول کاربردپذ کیاگر  .(5) چقدر آسان استدستگاه  کیکه به خاطرآوردن نحوه استفاده از  دهدینشان م

سنجش  یبرا یریمنظور تست کاربردپذ نیبه هم ردیگینباشد به مرور زمان توسط کاربر مورد استفاده قرار نم

 افتنی یریکاربردپذ. هدف تست شودیاش انجام ممشکلات و نواقص افتنیکاربران و  یمحصول برا تیمطلوب

. دینمایم جادیدر کاربر ا یتیحس نارضا ایو  کندیناممکن م ایاست که استفاده از محصول را سخت  ینکات

و برطرف کنند. هر چقدر  ییشناسا عتریتا نواقص را سر کندیمحصول کمک م مینکات به ت نیبه ا دنیرس

کاربر از شما  ندیفرآ یکند. اگر در طیاز جانب کاربران فراهم م یشتریب تیباشد رضا رتریمحصول کاربردپذ



 

مشکلات را  تواندیم یری. تست کاربردپذدیکن یو صرفا نقش ناظر را باز دیبه او جواب ده دینبا دیسوال پرس

سنجش  یرا .(۶) بهبود محصول است یساده اما اثربخش برا یسازد و روش انیشما نما یبه کمک کاربر برا

 یکه با متدها کنندیاستفاده م یریکاربردپذ یهااز آزمون ،دستگاه ایمحصول  کی یریکاربردپذ زانیم

 یری(، آزمون کاربردپذHHS)2 کایدپارتمان خدمات سلامت آمر فی. مطابق با تعرردیانجام پذ تواندیم یمختلف

 یرو شیآزما کیکه با انجام  ندیگویم سیسرو ایمحصول  کی یابیبه ارز (Usability Testing) ای

 کنندیم یکنندگان سعآزمون، شرکت نی. به طور معمول در طول انجام اردیگیاز کاربران صورت م یندگانینما

آنها را  یهاتیگران فعالرا که به آنها واگذار شده به انجام برسانند و به صورت همزمان مشاهده ییتا کارها

رای سنجش تجربه کاربری یک محصول ب. دارندیبرم ادداشتیو  دهندیمبه آنها گوش  رند،یگیتحت نظر م

هداف تعریف شده اندازه اکنه تا میزان موفقیت رو در راستای مشخص هستیم که به ما کمک می KPI نیازمند

، UX های کمی سنجشKPI دو نوع کمی و کیفی هستند. یکی از UX های سنجشKPI گیری کنی

ست. ایا قابلیت کاربردپذیری سیستم  System Usability Scaleمخفف  SUSواژه ؛ است SUS همان

(SUS توسط ) سوال در مقیاس لیکرت که به  10نامه با یک پرسش؛ ایجاد شد 19۸۶جان بروک در سال

ارزیابی  SUS. سیستم استصورت سریع و موثر، قابل اعتماد برای اندازه گیری راحتی استفاده از محصول یا 

 یبخش یکار ستگاهیا .(7)کارگراست  رضایتی، کارایی، اثربخشش که شامل سنجاست در مورد کل سیستم 

اطراف کارگر ابعاد و  یکیزیف طیشامل محکه . شودیخدمات محسوب م ی هیارا ای دیندتولیفرا ی رهیاز زنج

. که در این مطالعه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پوسچرهم  است زاتیتجهدستگاهها و تمام  دمانینحوه چ

دراین  (۸). افراد حین انجام کار یا فعالیت اشاره میکندعبارتی است که برای توصیف وضعیت قرارگیری بدن 

دستگاه برش سنگ اتومات که به مطالعه با استفاده از این تعاریف به بررسی کاربردپذیری دستگاهها مانند 

تازگی توسط شرکت ماهان طراحی و مورد کاربری واقع شده است در دو وظیفه اپراتوری و تعویض سمباده 

 پرداخته می شود.در مقایسه با دستگاه برش سنگ قدیمی در شرکت دستگاه  های مکانیکی
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 روش کار:

کارگرمشغول به کار در شرکت سنگبری ماهان  25بر روی  تحلیلى -صورت توصیفى این مطالعه مقطعى به

نجاییکه آاز یعنی حجم نمونه متشکل از کلیه کارگران مشغول در صنعت مذکور انتخاب گردید؛ انجام گرفت 

ارهای ورود می دهند بنابراین تشابه نژادی از معی بیشترجمعیت کارگران این صنعت را اتباع خارجی تشکیل

با کار را ایجاد  به مطالعه حذف گردید همچنین از انجاییکه خود این صنعت بیماریهای ناشی از کار و یا مرتبط

راین هیچ میکند و برخی از کارگران اختلالات اسکلتی عضلانی داشتند در مطالعه حق ورود داشتند؛ بناب

 رود به مطالعه وجود نداشت.محدودیتی  جهت و

بطور جداگانه حین کار وضعیت پوسچر قرارگیری نسبت به دستگاههای اتوماسیون و سنتی قدیمی  در ابتدا

فیلم برداری و مشاهده از طریق با در دو وظیفه اپراتوری دستگاه و تعویض هد یا همان کله گی ساب زنها 

 ؛ بررسی گردید)ارزیابی سریع کل بدن (  ۳REBAبه روش  تکنیک آنالیز پوسچر استفاده ازعکس برداری با 

. باشد می)بازو. ساعد و مچ(. تنه. گردن و پاها را انجام  یتوام از اندام فوقان لیو تحل هیتجز کی این روش

 یعضلان تیبار جابجا شده. نوع گرفتن بار )چنگش( و فعال ای رویمانند ن یگریروش عوامل د نیدر ا نیهمچن

توامان است؛ بدین  کینامیو د کیاستات یپوسچرها یابیروش. ارز نی. در ادر نظر گرفته شد یابیدر ارز زین

. طیکار و مح زاتیتجه دمانیچ نوعکار شامل  طیاز مح یکل یابیارز کیبا مورد سنجش  ایفوظ منظور ابتدا 

سپس جمع امتیاز بدست امده برای هر دستگاه  قرار گرفت؛ یریپذ سکیبا ر طاستفاده از رفتار کارگران در ارتبا

همانطور که در شکل و جدول   REBAنحوه امتیاز دهی نسبت به دو وظیفه مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت 

کارگر از  رمالبیانگر وضعیت ن 5در دستگاه جدید در وظیفه تعویض هد دستگاه مشخص است امتیاز 1شماره 

خمش کمر و زاویه قرارگیری پاها و فشاری که به زانوها امده است همینطور پوسچر می باشد امتیاز نهایی منظر 

پریود کوتاه مدت و بدلیل عدم تعداد  پوسچر نامطلوب است ولی بدلیل وضعیت گردن مچ دست و شانه ها

است و  ست است که وضعیت نامطلوبدردفعات انجام کار و غیر تکراری بودن ان در واحد زمان مربوطه 

                                           
۳ Rapid Entire Body Assessment 



 

اقدام مدیریتی یعنی هیت دستگاه طوری است که پوسچر دیگری نمی توان اتخاذ کرد و میتوان از همچنین ما

یعنی در هر ساعت که هدها باید تعویض شوند افراد هربار  استفاده نمود؛جابجایی اپراتورها در وظیفه مذکور 

می باشد و چون دفعات تکرار البته در بحث ارزیابی ریسک بدلیل موردی بودن کار قابل توجه ن جابه جا شوند.

را  9 نشان داده شده است ؛ امتیاز ربای 2و جدول  در شکل در دستگاه سنگ زنی قدیمی همانگونه کهندارد؛ 

به جهت تکرار بیش ازحد در واحد زمان و پوسچر استاتیکی و نیز تعداد هدها و   .به خود اختصاص داده

وظیفه بعدی که پوسچر وظیفه بسیار نامطلوب است؛ حین جابجایی ها همچنین تحمل وزن کلگی ها در 

مشاهده می شود به  ۳همانگونه که در شکل و جدول  در سیستم جدید است مربوط به اپراتوری دستگاه 

اصلاحی قرار می تعلق گرفته که این امتیاز در رنج کم یعنی عدم نیاز به اقدام  ۳کد  نهایی  ارزیابی پوسچر

ررسی بیشتر بدلیل مانیتورینگ بودن کار در لحظاتی به حالت زمانبندی شده که نیاز باتوجه به بگیرد؛ البته 

که و اینتغییر وضعیت  دورهبدلیل کوتاه بودن این وظیفه  در؛ به بررسیهای شناختی ممکن است داشته باشد

بهینه بودن ایستگاه  اندامها در وضعیت نامناسبی قرار نگرفته اند امتیاز خوبی را به خود اختصاص داده که بیانگر

تعلق گرفته  12کاری به لحاظ ارگونومی فیزیکی محسوب شده است؛ لیکن در دستگاه قدیمی و سنتی امتیاز 

که نمایانگر وضعیت بسیار خطرناک و غیر ارگونومیک است و نیاز فوری به اقدامات اصلاحی دارد همانگونه که 

 10نامناسبی از لحاظ دست و بازو که نیرویی برابر نشان داده شده گارگر در وضعیت  ۴و جدول  در شکل

نیوتن که وزن هدها می باشد را بصورت افقی نیرو وارد می کند از طریق اهرمی که در شکل مشخص است و 

نیکی به بدن فرد رو به بدن به اضافه محاسبات بیومکانیوتون نی 20مسیر رفت و برگشتی دارد یعنی درهر بار 

درجه می باشد بدلیل مسیر برگشت بجای جابه  10سر هم بطور مداوم خارج از زاویه وارد می آید؛ وضعیت 

یط اه هم بسیار قابل توجه است و شراجا شدن اهرم توسط فرد کشیده می شود همچنین ارتعاش دستگ

رطوبت موجود  محیطی از جمله آب و صابون و موادی که حین کار پاشش می شود و فرد در مواجه با آن است؛

در محیط و در کل از نظر ارگونومی در وضعیت نامطلوبی می باشد که این موضوعات به خودی خود فرای 

از در گام بعد مسائل ایمنی و شناختی کار برتری دستگاه جدید را نسبت به دستگاه قدیمی اذعان می دارد؛ 



 

 اسیخودشان با مق دگاهینل از دپرس نیجهت بررسی اختلالات اسکلتی عضلا )CMDQ(۴ کرنلپرسشنامه 

کل کارگران با توضیحات و آموزش اولیه چگونگی تکمیل آن  بین کرنل پرسشنامه توزیع  شد؛ فادهاست کرتیل

کارگران اظهار داشتند هنگامی که از دستگاه میزان شیوع اختلال اسکلتی عضلانی بدست آید.  انجام شد تا

مربوط به کمر، زانوها ، پاها و دستها اشاره کردند؛ در صورتیکه  قدیمی استفاده می نمودند به ناراحتیهای

نسبت به وضعیت اخیر شکایات به ندرت مشاهده گردید و آن مقدار ناچیز هم در کارگران با سابقه ای که 

ه پیدا کرده ظهور پیدا کرده اختلالات از زمان کار با دستگاههای سنتی قدیمی در آنها وجود داشته  و ادام

از منظر کارگران با استفاده از را و اتومات  یسنت یسنگ بر هایدستگاه یریکاربردپذ زانیسپس م ؛است

سوال  10متشکل از نامه پرسشاین  بشرح ذیل است   )SUS(5ستمیس یریکاربردپذ تیقابل پرسشنامه

. بعد شوندمی هاش از کاملا مخالفم تا کاملا موافقم دسته بندیپاسخ .می باشد کرتیل اسیدر مقاختصاصی 

توزیع شرکت کنندگان  میاننامه این پرسش یعنی پس از پایان انجام شیفت کاری Usability Test از انجام

پاسخ داده شده نمونه سوالات  ی به سوالات مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتگویو بازخورد آنها در پاسخ شد

هر کدام از سوالات دارای یک طیف جواب با امتیازهای   مشاهده می شود؛مربوطه ول ادر جدتوسط کارگران 

 ست:ازیر 

 1 = کاملا مخالفم                                                             

  =2تا حدی مخالفم 

  5/2                                                               ۳نظری ندارم= میانه یاUS = (X+Y).S                          

  = رمول محاسبه مقدار معینف                                                                ۴تا حدی موافقم 

  =5کاملا موافقم 

 

                                           
۴ Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires 
5 System Usability Scale 



 

              

ضرب کنیم با  2.5را در عدد  Y و X را بدست بیاریم و مجموع Y و X ابتدا باید SUS حالا برای محاسبه

  :یرندگهای زیر قرار میبندیر دستهد SUS نمرات   .محاسبه میشه 100از عدد  SUS این روش امتیاز

     .بسیار عالی، عالی، خوب، ضعیف و بسیار بد

 

 

 

 

                                               

 

 

 

 

 

 

و سیستم تر باشه محصول نزدیک 100مده به آست و هر چه عدد به دست ا 100یشترین امتیاز در این تست، ب

تر از ز بالاتر یا پاییناست و امتیا ۶۸عدد  SUS مورد نظر امتیاز بالاتری بدست آورده. اما میانگین امتیاز

 د.دهمی ار یا سیستم مورد قابلیت استفاده از محصول درک سریعی در میانگین



 

تر این شدن هر چه سریعه نیاز به تحقیق بیشتر و برطرف ک دبه مشکلاتی در طراحی اشاره دارن ۶۸نمرات زیر 

در  تند.از به اصلاحات جزئی در طراحی هسن دهنده نیانش ۶۸ر حالی که نمرات بالاتر از ، دددارنا مشکلات ر

متفاوت و  یهادر زمان کارگراناز نفر  15 یتست رواین با انجام  محصولطرح یا مراحل مختلف توسعه 

بدین گونه بررسی می شود  کاربران بازخوردهای ی، با جمع آور ناتویمده، مآبدست  ازیامت سهیسنجش و مقا

و ایرادات و  شده یباعث بهبود تجربه کاربرچه میزان  یقبلنوع نسبت به  دیجدیا سیستم  که تولید محصول

درصد افراد اذعان داشتند با توجه به  95که در این مطالعه  نقایص محصول از این طریق استخراج شود.

درصد  5پاسخدهی به پرسشنامه مربوطه به اتفاق رضایتمندی بیشتری از دستگاه تمام اتومات داشتند و ان 

باقیمانده هم ادعای راحتی از دستگاه قدیمی را داشتند که البته این موضوع هم از حیث ارگونومی شناختی و 

ویرایش  SPSS ارافز ها با استفاده از نرم تجزیه تحلیل دادهریهای روانشناختی قابل بررسی است؛ اندازه گی
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 1شکل و جدول شماره                                         

 

 

 



 

 2شکل و جدول شماره 

 ۳شکل و جدول شماره                                         

                                           



 

 ۴شکل و جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دستگاه قدیمSUS تست 

 

 

Y=1+5+1+3+5=15     Y= 25-مجموع سوالات زوج    SUS = (X+Y).2/5  

X=4+2+3+4+4+4=18   X= 57/5         5 -مجموع سوالات فرد 

 

 



 

 

 

Y=1+4+1+2+2=10   Y= (15)  25 -مجموع سوالات زوج  SUS =   (X+Y).2/5 

X=5+5+4+4+4=22   X= 80        (17)  5 -مجموع سوالات فرد 

 

 جدیددستگاه SUS تست 

 

 



 

 

 

 با مقیاس درصدپذیری SUSکاربردپذیری پرسشنامه 

 

 

 

 SUSسوالات 
سیستم 

 قدیمي

سیستم 

 اتومات

 %55 %45 کنم استفاده سیستم این از مکرر طور به خواهم می که کنم می فکر من (1

 %10 %90 ضروری حس میکنم.من دستگاه را غیر  (2

 %75 %25 آسان است. ستمیاستفاده از س نمک یفکر م (۳

 %75 %15 دارم نیاز فنی فرد یک حمایت به سیستم این از استفاده برای کنم می فکر (۴

 شده یکپارچه خوبی به سیستم این در مختلف عملکردهای که شدم متوجه من (5

 .اند
10% 90% 

 %0 %10 .دارد وجود سیستم این در حد از بیش ناهماهنگی کردم می فکر من (۶

 می یاد سریع خیلی را سیستم این از استفاده مردم بیشتر که کنم می تصور من (7

 .گیرند
70% 20% 

 0 0 می پندارم. دشوار بسیار را سیستم این از استفاده (۸

 %85 %15 هستم. مطمئن بسیار سیستم از استفاده به من (9

 %80 %20 .بگیرم یاد زیادی چیزهای باید کنم، کار سیستم این با بتوانم اینکه از قبل (10



 

 

 نتایج و بحث

 یبررس در رابطه بامقاله  ۶۳ یروکه  یمطالعه ابا توجه به 2022در سال  کایو همکارانش در کشور آمر انیبرا

مداخلات  نهیبرنامه کمک هز قیکه از طر یدیتول ونیاتوماس زاتیکوچک با تجه یکسب و کارها یراه انداز

شده به  یبندطبقه زاتیتجه یهایشامل فناور یسدامنه برر انجام دادند؛ را  به دست آمد ی/ بهداشت یمنیا

بود.  یزیرقابل برنامه ونیاتوماس یهاستمیس عدد 17و  CNC نیماشعدد 29 ،  یصنعت روبات عدد17عنوان

 رشیو پذ ،یوربر بهره راتیتأث یصنعت یهاتوسط روبات CNCبرش سنگ  ستمیمطالعه در س نیدر ا

بهره  شیو افزا  دهید بیهر کارمند آس یکمتر به ازا نهیعوامل خطر، هز ادیکاهش ز مداخلات توسط کارکنان،

متنوع گزارش  یدیتول عیصنا نیرا در ا MSDدر عوامل خطر  یکاهش کم نیگزارش شد و همچن یور

درکاهش  ،یصنعت یها(، از جمله رباتیزیر)قابل برنامه شرفتهیپ ونیکه اتوماس دادنشان  یبررس نیکردند ا

داشته  ییها نقش بسزا ندیدر فرآ یورمحل کار، و بهبود بهره یعضلان یاسکلت یهایماریعوامل خطرمرتبط با ب

 .(11) است

عنوان راننده را تحت کنترل "با  201۶و همکارش در انگلستان در سال بنک ایکتوریتوسط و که یگریمطالعه د

برنامه هوشمند تحت  کیبا نصب  قیتحق نیدر ا صورت گرفت "ندهیآ یخودروها ونیداشته باش در اتوماس

راننده و مشاهدات  یبر اساس پروتکل ها دیبر راننده در خودروها اعمال گرد یمبتن ونیعنوان اتخاذ اتوماس

 یباق رفعالیو در خودرو بکار گرفته شد راننده اغلب در نقش نظارت غ هیراننده نرم افزار هوشمند ته یرفتار

 ونیاتوماس دهیا شیآزما قیتحق نیا دف. هردیپس بگ هینقل لهیکه مجبور شود کنترل را از وس یماند تا زمان یم

تواند از طرف راننده  یدهد که م یرا ارائه م یریگ میتصم یبانیپشت ونیبر راننده است که در آن اتوماس یمبتن

 یها براخودکار را با توانمند ساختن آن یهاستمیراننده کنترل س نکهیا رغمیگرفته شود. عل دهیناد ای رفتهیپذ

در  ی)مثلاً سبقت گرفتن( تحت کنترل درآورد، همچنان مشکلات یرفتار شنهاداتیگرفتن پ دهیناد ای رشیپذ

 یمختلف طراح یکردهایرو دیبا ندهیآ قاتیحجم کار و کاهش اعتماد راننده وجود داشت. تحق شیارتباط با افزا



 

مدت توسط راننده  یطولان یوجود دارد که پس از عدم رانندگ ییها یهنوز نگران ن،یکنند. علاوه بر ا سهیرا مقا

توجه  تیظرف نی با ا. راننده واقعاًشودراننده ممکن است منجر به عدم مشارکت در کار  ییزدا تیوحساس

 یشتریب لیشود رانندگان ممکن است تما شنهادیرسد که پ یم یچه خواهد کرد، به نظر منطق افتهی شیافزا

و  نشده ینیب شیپ یدادهایدر رو یکنترل دست فتد،یاتفاق ب نیداشته باشند و اگر ا هیثانو یبه انجام کارها

مبهوت شدن در  ای یشگفت جادیا نیحجم کار و استرس و همچن شیدشوار خواهد بود. افزا رمنتظرهیغ

در   هیثان e1.5  یرانندگ نیح رمنتظرهیشودپاسخ راننده در زمان خطرات غ یباعث م یناگهان یشامدهایپ

انتقال کنترل خودکار  نهیهزو  تیکاهش مسئول ،یبار شناخت نیهمچن ابدی شیافزا یدست یبا رانندگ سهیمقا

شوند و  جیرا ستمیرانندگان با نحوه عملکرد س شتریب ییهستند که ممکن است با آشنا یسائلم نهایا یو دست

نشده  یدرست طراح ای. اما هنوز نقش راننده تا بحال شناخته ندیبه شمار آ ندهیآ قاتیمهم درتحق یحوزه ها

درصدی ادعا دارد در سیستم هایی که انسان بایستی به لحاظ تصمیم  50در این مطالعه هم بطور  .(12) است

گیری تفکر مستمر و کنترلگر مورد استفاده قرار گیرد از آنجاییکه انسان موجود پیچیده ای است و ساختار 

منتظره و پیش بینی نشده ای مغزی متفاوت باعث می شود نسبت به هر موضوعی واکنشهای متفاوت غیر 

 مربوطیهای ویژگ داشته باشد که در سیستمهای پیچیده بایستی بطور اخص مورد توجه و تمرکز قرار گیرد.

راحتی و قابلیت یادگیری و ایمنی و کاهش  شاملفیزیکى طراحى  هاى شامل جنبه دستگاهها به کاربردپذیرى

ی دررابطه باکاربردپذیر قضاوتعلاوه براین . گرفت مورد سنجش قرار  SUS مقیاس با استفاده ازخطا 

جسمانی چون پیشگیری از اختلالات اسکلتی عضلانی  توجه به معیارهاى دستگاههای سنگ تمام اتومات با

نشان  یبررس نیا انجام پذیرفت.  REBAو ارزیابی پوسچر به روش ط پرسشنامه خوداظهاری نوردیک  توس

درکاهش عوامل خطرمرتبط با  ،یصنعت یها(، از جمله رباتیزیربل برنامه)قا شرفتهیپ ونیکه اتوماس داد

افزایش ؛ لیکن داشته است ییها نقش بسزا ندیدر فرآ یورمحل کار، و بهبود بهره یعضلان یاسکلت یهایماریب

اپراتور و خارج از کنترل مستمر بودن دستگاه و  تیمسئول در سیستمهای اتومات بیشتر و افزایش یبار شناخت

همانگونه که از نتایج انقطاع پیوستگی در کنترل یک سیستم اتومکانیزه بار کار ذهنی را افزایش می دهد؛ 

مشخص گردید المانهای کاربردپذیری از منظر کارگران از جمله اینکه اثربخشی سیستمهای  SUS پرسشنامه 



 

گ نسبت به سیستم سنتی قدیم بالاتر است چون کارگر راحتی بیشتری حین کار اتومات در کارخانجات سن

احساس می کند همچنین رضایتمندی بیشتری را در بر می گیرد به لحاظ اینکه ایجاد فرسودگی شغلی و 

جسمانی پایینتری نسبت به نوع قدیم آن دارد بطور اخص کارگران در معرض عوامل شیمیایی بسیار کمتری 

گیرند چون با یک سیتم بسته و دارای حفاظ متحرک سروکار دارند همچنین در معرض پرتاب قطعات  قرار می

شکسته سنگ و مخلوط آب و پودر سنگ قرار نمی گیرند بطور مثال ممکن است قطعه سنگ شکسته با 

قایسه با نوع متر بر ثانیه به فرد اصابت کرده و آسیب وارد کند و به تبع حوادث کمتری در م 10الی  ۸سرعت 

دستگاههای قدیمی ایجاد می کند آنهم در موارد خاص بطور مثال اگر دستگاه در حال تعمیر باشد و عدم 

پشت دستگاه ایستاده باشد و یا گزارش تعمیر داده شده باشد و فرد هماهنگی بین فرد فنی کار و کارگری که 

و مرگ وی شود لیکن در نوع قدیمی آسیبها نا آگاه دستگاه را روشن کند منجر به آسیب له شدگی کارگر 

بصورت تکراری و به دفعات ولی احتمال بیشتر با شدت جراحت کمتری رخ می دهد.دستگاه قدیمی دارای 

حفاظ نمی باشد و در همه حال خطر پرتاب قطعات وجود دارد همچنین در نوع قدیم وضعیت پوسچر نامطلوب 

جی به فرد بویژه حین وظیفه اپراتوری و لی همانطور که در دستگاه است به همراه وارد شدن نیروی محرکه خار

جدید اشاره شد بدلیل بسته بودن سیستم کارگر به هیچ عنوان در معرض آلودگی قرار نمی گیرد.در وظیفه 

تعویض هدها در سیستم جدید در مقایسه با سیستم قدیمی سبکتر هستند و تعداد دفعات تعویض هدها 

بار هدش باید تعویض  12الی  10ن در سیستم قدیمی هر تخته سنگی که ساییده میشود کاهش می یابد چو

 ولی در مدل به دفعات تعویض بالا می رود گردد چون یک مدل هد در هر سری روی دستگاه نصب است 

تخته سنگ  5جدید هدها از سمباده زبر به نرم به ترتیب است و دفعات تعویض کم میگردد و چون همزمان 

متر است از ورود تا خروج تعداد هدها بیشتر است برای همین تعداد  10سمباده می زند و طول دستگاه  را

دقیقه هدها تعویض می شوند و جزو پروسه کاری محسوب می شود ولی 10تعیض کمتر. در مدل قدیمی هر 

ردگی در تعداد در دستگاه قدیمی موردی محسوب می شود از دیگر مسائل کاربردپذیری دستگاه جدید گست

دستگاه را تحت کنترل  ۳کنترلها و وظایفی است که به عهده کارگر گذارده می شود یعنی کارگر بطور همزمان 

و پایش دارد.و در اینجا بایستی ذهن فعالتری داشته باشد و چون ابتکار و نو آوری خاصی ندارد و روند دوره 



 

تی برایش پیدا نمی کند و چون یک مجموعه ای از کار و سخای را بایستی تکرار کند برایش روتین می شود 

را بدستش میدهند بخودی خود حس تسلط و کنترلی که دارد اغنای روحی می شود و به گفته خودشان این 

سیستم به لحاظ روانی انگیزه های بیشتری در انها ایجاد می کند تا کار با دستگاههای قدیمی که خودشان 

نمودند و حس خوبی نداشتند و حس میکردند از انها بیگاری کشیده می شود همراه دستگاه فعالیت می 

همچنین در مدل سنتی قدیم بدلیل فرسودگی جسمانی کمردردهای گاه و بی گاه و خیس شدگی مداوم و 

فشار جسمانی بالا از رضایتمندی کمتری را حس می کردند وبه نظر آنها دستگاههای اتومات اثر بخش تر 

ه قدیمی علاوه برآسیبهای آنی و حاد مثل پرتاب قطعه و برخورد با فرد آسیهای مزمنی همچون دستگا هستند

های طولانی و جابجاییهای کوتاه و مختصر همراه فشار به ستون فقرات و دست و پا  واریس پا بدلیل ایستادن

آسیبهای دستگاه روماتیسم مفصلی براثر خیس شدگی های مداوم داردلیکن ایجاد نموده آسیبهای مفصلی 

جدید موردی و نادر بوده وجزو ماهیت سیستم نمی باشد آنهم ناشی از خطای انسانی است.نه جزو 

سیستم.همچنین خطر ایمنی و جانی دیگر که از سیستم قدیمی نشات می گیرد تعویض سنگهاست که اگر 

سقوط سنگ و برخورد با لوازم حفاظت فردی نمناسب باشد و یا دو کارگری که سنگ را حمل میکنند خطر 

آنها یا حداقل یکی از آنها پیش می آید همچنین اگر سنگی حین سمباده زنی مشکل بوجود آید ممکن است 

و حین جابجایی بشکند و آسیب برساند.یعنی در دستگاههای قدیمی هم احتمال خطر بالاست  ترک بردارد

اطمینان بخش بودن سیستم است مطابق پرسشنامه هم شدت آن.با توجه به اینکه یکی از اصول کاربرد پذیری 

؛ از دیگر المانها ی  اطمینان کامل دارندسیستم یکپارچه اتومات  عملکرد درصد اپراتورها به 70بیش از 

کاربردپذیری دستگاه اتومات عدم دستکاری بدون آگاهی و دانش فنی سیستم است چرا که بدلیل اختیار 

ای قدیمی منجر به آسیب سیستم و حتی خود فرد می شود چرا که هرچقدر اجازه کارگر در تعمیرات سیستمه

که فرد خود را مجرب بداند باز هم ممکن است دانشش ناکافی باشد و ابه خود و سیستم با یک عمل اشتباه 

آسیب جدی وارد کند لیکن در سیستمهای جدید در صورت نیاز فقط تکنسین مربوطه حق دستکاری دستگاه 

 فکرکارفرما هم از او انتظاری ندارد. این خود بار روانی و استرس ذهنی کارگر را کاهش می دهد و را دارد و 

از دیگر نظراتی که کارگران درمورد  دارم نیاز فنی فرد یک حمایت به سیستم این از استفاده برای کنم می



 

مدنظر  مهم است و  هزینه ها بحثکه غیر ضروری بودن آن است لیکن از دیدگاه کارفرما  دارنددستگاه قدیمی 

بطورکل از دستگاههای مدرن اتومات استفاده می شود قرار میدهد با توجه به افزایش تقاضا و وجود بازار خوب 

 تولید آن به لحاظ اقتصادی برای کارفرمادستگاههای قدیم به جهت انجام کارهای موردی و سفارشی که و 

در  مورد استفاده واقع می شود. و پر هزینه می باشد نمیباشددستگاههای جدید مقرون به صرفه توسط 

 ی طراحی شدهکاربردپذیری تجهیزات و سیستمهااز استانداردهای دو سویه برای تست مطالعات بعدی میتوان 

اقتصادی از دیدگاه کارفرما و هم هزینه های مستقیم و غیر مستقیم هم به لحاظ استفاده نمود تا در صنایع 

بتوان در واقع در راستای اهداف ارگونومی  گیرد؛قرار و مورد بررسی مدنظر احتی و ایمنی کارگران ربهداشت، 

با توجه به هم مطالبات کارگر به لحاظ سلامتی و ایمنی تامین شود و هم تمنیات کارفرماها  قدمی برداشت تا

 برآورده شود.معیارهای استاندارد 
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