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Background and Objectives: Agricultural combine harvesters play a crucial 

role in cereal productions. A combine operator performs almost all harvesting 

activities in seated posture. As an interface of the biomechanical system of operator’s 

body and combines’ mechanical system, seat has a major effect on operator’s safety, 

health, and comfort. A successful design of seat is not achievable without considering 

the anthropometric characteristics of user population in geometric design. In current 

study, the accommodation of common harvesting combines’ seat with Iranian 

operators’ body dimensions has been investigated. 

Methods: This study was conducted in Bijar, the widest county of Kurdistan 

province in the west of Iran. Eight anthropometric dimensions including weight, 

stature, shoulder height, elbow rest height, popliteal height, buttock-popliteal length, 

shoulder breadth, and hip breadth were measured on a sample of operators. The 

accommodation of seat pan width, upper backrest width, lower backrest width, seat 

height, armrest height, seat depth, and backrest height were investigated based on 

logical equations. 

Results: There was a considerable mismatch between evaluated combine seats 

and the anthropometric dimensions of operators. Selecting 440, 370, 440, 410, 260, 

430, and 415 mm for respectively seat pan width, upper backrest width, lower 

backrest width, seat height, armrest height, seat depth, and backrest height can 

increase the match percentage to a range of 62.2% to 100%. 

Conclusion: The dimensions of available combine harvester seats are not suitable 

for Iranian population. However, considering the anthropometric dimensions of 

operators can improve the seats ergonomically. It should be noted that a design based 

on corresponding national and international standards cannot guarantee the 

geometrical accommodation of seats. 
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 پژوهشی مقالۀ  
 

 ابعاد مناسب    ارائۀ   و   کاربران   ک ی آنتروپومتر   ابعاد   با   مرسوم  برداشت   ی ها ن ی کمبا   ی صندل   ی ابعاد   ی سازگار 

 ی ارگونوم   اصول   اساس بر 
 

 3انتی د  مانی ا  ، *2دینو  نیحس  ،  1یضیف  مسعود

 

 ران ی ا   ز، ی تبر   ز، ی دانشگاه تبر   ، ی کشاورز   ة دانشکد   ستم، ی وس ی ب   ی گروه مهندس   ، ی دکتر   آموختة دانش  .1

   ران ی ا   ز، ی تبر   ز، ی دانشگاه تبر   ، ی کشاورز   دانشکدة   ستم، ی وس ی ب   ی مهندس   گروه   ار، ی دانش  .2

 ران ی ا   ز، ی تبر   ز، ی تبر   ی درمان   ی بهداشت   خدمات   و   پزشکی علوم بهداشت، دانشگاه    دانشکدة   ، ی ا حرفه   بهداشت   ی مهندس   گروه   ار، ی دانش  .3

 

 خلاصه  اطلاعات مقاله

 27/01/1399 :افتیدر

 17/03/1399 :رشیپذ

 13/04/1399: نیآنل  انتشار 

 

  باًیتقر   نیکاربر کمبا   کی .  دارندغلت    دیدر تول  ینقش مهم  یبرداشت کشاورز  یهانی کمبا  :هدفینه و  زم

در    همة را  برداشت  به  مربوط  م  ک یامور  انجام  نشسته  صندلدهدیپوسچر  سبه  ی .  رابط    ستمیعنوان 

دارد. بدون در    ی و راحت  ی سلمت  ،یمنیبر ا   یفراوان   ریتأث  ن، یکمبا   ی کیمکان   ستمیبدن کاربر و س  یکیومکان یب 

  زیآمتیموفق  یبه طراح  یاب یدست  ،یابعاد  یکاربران در طراح  ةجامع  کی آنتروپومتر  یهایژگیونظر گرفتن  

با ابعاد    رانی مرسوم در ا  یهانی کمبا  یتناسب ابعاد صندل  یحاضر، به بررس  ة. در مطالع ستین   ریپذ امکان

 پرداخته شده است. یران یکاربران ا  کیومترآنتروپ
 

  1396سال   در   ران ی شهرستان استان کردستان در غرب ا   ن ی تر ع ی وس  جار، ی مطالعه در شهرستان ب  ن ی ا  : کار روش 

  ، ی رکب - طول باسن   ، ی شامل وزن، قد، ارتفاع شانه، ارتفاع آرنج، ارتفاع رکب   ک ی شد. هشت بعد آنتروپومتر   انجام 

بر رو  باسن  اندازه   ی ا نمونه   ی عرض شانه و عرض    یی بال عرض    منگاه، ی شد. تناسب عرض نش   ی ر ی گ از کاربران 

  ی براساس روابط منطق   ی و ارتفاع پشت   منگاه ی ارتفاع دسته، عمق نش   منگاه، ی ارتفاع نش   ، ی پشت   ی ن یی پا عرض    ، ی پشت 

 . شدند   ی اب ی موجود ارز 
 

داشت. انتخاب  ن وجود    فراوانیکاربران تناسب    کیو ابعاد آنتروپومتر  مدنظر  یهایابعاد صندل  انیم  ها:یافته 

  ،یپشت  ییبالعرض    منگاه،یعرض نش  یبرا  متریلیم  415و    430،  260،  410،  440،  370،  440  ریمقاد

تناسب را به    تواندیم  یپشت   عو ارتفا  منگاهیارتفاع دسته، عمق نش  منگاه،یارتفاع نش  ،یپشت  ینییپاعرض  

 دهد.  شی درصد افزا 100تا  2/62 ان یم ی ریمقاد
 

ن   ی ران یا   ة جامع  ی برا  ، موجود  ی هانی کمبا  ی ابعاد صندل  :نتیجه گیری اما با درنظر گرفتن    ست،یمناسب 

  که   داشت   توجه   د ی با.  دیبهبود بخش  یکینظر ارگونوم  از را    هایصندل  توانیکاربران م  ک ی ابعاد آنتروپومتر

 . کند نیرا تضم  ها یلصند  یتناسب ابعاد تواندینم  یالمللنیو ب  یمل ی استانداردها ة یبر پا  یطراح

 

 ی صندل پوسچر، برداشت، نیکمبا ،یارگونوم ،یآنتروپومتر  :هادواژهیکل

 : مسئول ۀسندینو

 د ینو نیحس

 ستم،ی وس یب   ی مهندس  گروه   ار،یدانش 

 ز،ی تبر  ز،یدانشگاه تبر  ،یکشاورز   دانشکدة

 رانیا 

 09144029560 ن:تلف

 یک:الکترون پست
navid@tabrizu.ac 

 

 

این مقاله، کد زیر را   برای دانلود
 با موبایل خود اسکن کنید. 

 

 

 

 

 مقدمه 

  ،[1]  یکشاورز  یهانیماش  با  کار  یجان  خطرات  همةکنار    در

تعداد    ،[4]باران    آفتاب،  خاک،  و  گرد  ،[3]  صدا  ،[2]  ارتعاشات

  آنها  یسازفعال  یلزم برا  یبال  یرویو ن  یکنترل  یهااهرم  ادیز

ا  طیشرا  [ 5  ،6] با    اریبس  یارگونوم  نظر  ازرا    هانیماش  نیکار 

 ی کشاورز  یهانیماش  یسطح ارگونوم  یاند. ارتقانامناسب کرده

است که در صدر آنها تناسب    یدر گرو توجه به مسائل مختلف

بدن کاربر قرار دارد   کیآنتروپومتر  اتیکار با خصوص  یابعاد فضا

 کاربران   جامعه   ی ابعاد  ی هایژگ یو  و   کار  ی فضا  ابعاد . تناسب  [7]

اصلح    ی روهاین  تواندیم را  بدن  بر   زان یم  ،[ 8]  کند واردشده 

انرژ کاهش    یمصرف  ا  [ 9]  دهد را  عملکرد،  راحت  ی منیو   یو 

 . [10] باشد داشتهرا  یشتریب

جزء    نیتریاصل  ی خودگردان، صندل  یکشاورز  ی هانیماش  در

س  نیماش  یکیمکان  ستمیسرابط   حساس    فیظر  ستمیو  و 

است    یکیولوژیب انسان  و    ةیناح  در  درد .  [11]بدن  پشت 

mailto:navid@tabrizu.ac
http://orcid.org/0000-0001-6500-721X
http://orcid.org/0000-0002-3694-5175
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سو  یصندل  نبودنراحت  ماش  یاریبس   یاز  کاربران    ی هان یاز 

است    یکشاورز شده   موارد   شتریب  در  یناراحت.  [12]گزارش 

  یتماس با صندل   ةیناح  در  نوارد بر بافت بد   یهااز تنش  ی ناش

 زان یو با م  میمستق  ةرابط  ،آن با زمان نشستن  زانیو م  [13]است  

صندل با  بدن  تماس  دارد    یارابطه   ، یسطح  .  [14]معکوس 

بدن    یهااندامفشار بر    عیتوز  یکه الگو  دهدیممطالعات نشان  

. دارد  ارتباط  کیبا ابعاد آنتروپومتر  یصندل  یرونشستن    هنگام

هندوستان   دربارة  شدهانجام  مطالعة کشور  در  تراکتور  کاربران 

  شعاع   به  یی انحنا  اب   یمنگاهینشبا  یصندل  کی  که دهدیمنشان  

و    متریسانت  30به شعاع    ییبا انحنا  یپشت  ک ی  و  متریسانت  75

  ع ی توزنظر    از  یصندل  نیتربه پشت، مناسب  یادرجه   10  لیتما

کاربران  یبررس در. [15]بدن خواهد بود  یهافشار وارد بر اندام

چا مزارع  در  افزا  دید  دانیم  اصلح  منظوربه   ،یتراکتور   شیو 

 عمقارتفاع، پهنا و   یبرا  یدیو عملکرد، ابعاد جد   یراحت  ،یمنیا

زاو  یصندل  دستة  ارتفاع  منگاه،ینش و    منگاهینشاستقرار    ةیو 

بررس[16]  شدارائه    یصندل  یپشت در   ی رو  یکیارگونوم  ی. 

منظور به  منگاهینش  عمقدر    ریی تغ  ران،یا  در  مرسوم  یتراکتورها

منظور به  یصندل   یطول  ییجاهگستره جاب   شیو افزا  شتریب  یراحت

 . [17]  شد شنهادیها پ فرمان و پدال  غربالکبه  یدسترس

از    یک یبه    نیکمبا  ،یکشاورز  مختلف  یهانیماش  انیم  در

  گندم،   لیقب  زا  یاز محصولت کشاورز  یاریبس  د یتول  یارکان اصل

کمبا  یبررس.  است  شده   ل یتبد  ذرت  و  جو در    نیکاربران 

  دهدیم نشان    یغرب   جانیشهرستان بوکان از توابع استان آذربا

صندل  کدامچیه  که   ی هانیکمبا  یروشده  نصب  یهایاز 

  مانند   ابعاد  یبرخ  وندارد    رالزم    یابعاد  تناسب  شده،یبررس

. هستندبرخوردار    یی بال  اریاز عدم تناسب بس  منگاهینش  ارتفاع

 ی توانست تناسب ابعاد  محققان  یسو  از  شنهادشدهیپ   دی ابعاد جد

 . [18]دهد  شیافزا یری چشمگ زانیرا به م ها یصندل نیا

آن،    یتیچندقوم  یفضا  و  رانیا  کشور  یگستردگ  به  توجه  با

به مطالعات متنوع    مختلف،  ی هانیماش  یارگونوم  یارتقا  یبرا

نواح ن  یدر  کشور  ا  راستا،  نیهم  در.  است  ازیمختلف    نیدر 

 در   موجود  یهانیکمبا  نیترمتداول  از  نوع  دو  ةبه مطالع  ق،یتحق

است.    دکنندةیتول  ی هاشهرستان  از  یکی شده  پرداخته  گندم 

  ها نیکمبا  نیا  ی صندل  ی تناسب ابعاد  یبررس  مطالعه،   ن یاهدف  

  انی . در پااست  یمحققان قبل   ی هاه یبا ابعاد کاربران مطابق با توص

  شیمنظور افزابه  ی ابعاد مختلف صندل  یبرا  یدی جد  ر یمقاد  زین

صورت گرفته   یهابحث   است  دیام.  است  شدهتناسب ارائه    زانیم

 .ردیبگمورد توجه بخش صنعت قرار  ،خصوص نیدر ا

 کار روش 

شهرستان   یعنی  کردستان  استان  شهرستان  نیترعیوس

در غرب کشور به انبار    ،گندم   دیتول  زانیم  بالبودن  سبببه  جار،یب

  جهاد  تیریمد  از  ی افتیدر  آمار   با   مطابق.  است  مشهور  هغل

  نیدستگاه کمبا  252تعداد    1396در سال    شهرستان،  یکشاورز

  داشته   وجود  یمرکز  بخش  یعن ی  شهرستان  بخش  نیترع یوسدر  

از    شتریب  که  است   تعداد   براساس.  [19]  بودندر  ی جاند  نوعآنها 

مطالعه  منطقة  در  موجود  ی هانیکمبا   با  نمونه  حجم  ،مورد 

 . [20]  شدنفر محاسبه    153  ،(1  ةکوکران )رابط  رابطة  از  استفاده
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  ،یآمار  جامعة  حجم  ،N  ،یآمار  نمونه  حجم  ،nرابطه،    نیا  در

z،  برابر  آن   مقدار  درصد   95  نانیاطم  سطح  در  که  نرمال   ر یمتغ 

از صفت مورد نظر که برابر   ینسبت برخوردار   P  است،  96/1  با

از صفت   ینسبت عدم برخوردار  ،q  ، در نظر گرفته شد   5/0با  

  ا ی  نانیاطم  درجة  ، eو    د یآیبه دست م  5/0مورد نظر که برابر با  

در نظر گرفته شد.   05/0مطلوب است که برابر با  یدقت احتمال

نفر در نظر گرفته شد که    160حجم نمونه    نان،یاطم  منظوربه

 ی براداده معتبر    156شده،  پرت و گم  یهابا حذف داده  ت،یدرنها

مطرح  پس.  ماندند  ی باق  لیتحل  و  هیتجز در از  موضوع  شدن 

تبر  یپژوهش  یشورا  تأ   زیدانشگاه    آن،   یاخلق  و   یعلم  د ییو 

 ی جهاد کشاورز  تیریبه مد  یدان یم  یکارها  انجام  یبرامحققان  

ب   ی هاادهد  یآورجمع  ند یفراشدند.    ی معرف  جاریشهرستان 

کاربران   یبر رو  یاحرفه   نفرةسه  م یت  کی  کمکبه   کیآنتروپومتر

مدمراجعه  نیکمبا به  کشاورز  تی ریکننده  مراکز    یجهاد  و 

کشاورز دهستان  یخدمات  مراکز  شد.  در  انجام    در  شرکتها 

ه  بود  داوطلبانه  کاملً  قیتحق به   یدستمزد  گونهچیو 

  ة و در محدود  بودند  مرد  آنها  همة.  نشدپرداخت    گانکنندشرکت

 سال قرار داشتند. 69تا  22 یسن

استفاده    با(  1و جدول    1شکل  )  کیآنتروپومتر  دةدا  هشت

شامل    کیاز   چندقابل  ومتریاستاد  کیمجموعه  که  تحمل  که 

به  تیقابل کولاستفاده  ن  سیعنوان   Galaxy)  داشتند  زیرا 

Informatics)،  تالیجید  یترازو  کی   (Sanitas  و )یصندل  ک ی  

پشت قابل  یبدون  ثبت    یریگاندازه  ،ارتفاع  میتنظ  تیبا  .  شد و 

  متر میلی   1برابر با    ترتیب به مذکور    ی و ترازو   ومتر ی استاد   ی ر ی پذ ک ی تفک 

  ک، ی و ثبت ابعاد آنتروپومتر   ی ر ی گ بود. پس از اندازه   لوگرم ی ک   0/ 1و  

 1 رابطة
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 ,.SPSS Inc)   18   نسخة   SPSSافزار  منتقل و در نرم   انه ی ها به را داده 

Chicago, Ill., USA ن، ی انگ ی م   نه، ی کم   ر ی . مقاد شدند   ل ی و تحل   ه ی ( تجز  

  رات، یی تغ   ب ی ضر   ن، ی انگ ی م   استاندارد   ی خطا   ار، ی مع   انحراف   نه، ی ش ی ب 

. شدند   محاسبه   پنجم   و   نود   صدک   و   پنجم   صدک 
 

 
  طول. 6)نشسته(،  یرکب  ارتفاع . 5)نشسته(،  آرنج ارتفاع . 4)نشسته(،  شانه ارتفاع . 3 قد،. 2 وزن،. 1: مطالعه در شدهگیریاندازه  کی. ابعاد آنتروپومتر 1شکل 

 )نشسته( باسن عرض. 8 شانه، عرض. 7 ،یرکب-باسن

 
 [21] 1نشان داده شده در شکل   کیابعاد آنتروپومتر  فیتعر. 1جدول 

 فیتعر کیآنتروپومتر بعد ف یرد

 بدن   وزن وزن  1

 تا نوک سر  نی از سطح زم یعمود فاصلة قد  2

 استخوان کتف  یاخرم ةتا نوک زائد منگاهینشاز سطح   یعمود فاصلة )نشسته(  شانه ارتفاع  3

 راست  دست  آرنج  سر  تا منگاه ینشسطح   نی ب  یعمود فاصلة )نشسته(   آرنج ارتفاع  4

 راست  یپا یرکب  ةیپا و زاو  یسطح کف نی ب  یعمود فاصلة ی رکب ارتفاع  5

 یرکب- باسن طول 6
که پشت ساق به قسمت   ییراست در پشت زانو؛ جا یپا یرکب  ةی باسن تا زاو  ةنقط   نی تریخلف  نیب   یافق  فاصلة

 شود یران متصل م ن یر یز

 ی دال چةیماهبازو بر   یجانب یمرزها ن یب  ی افق ة فاصل نةیشیب  شانه  عرض 7

 ران ا یباسن   ینقاط جانب نی ب  ة فاصل نةیشیب  باسن   عرض 8

 

شکل  مطابق با    ابعاد،  از  مورد  7  زین  هایصندل  یابیارز  جهت

  یهانیکمبا  یصندل   یها برااندازه  نیا  ر ی. مقادند انتخاب شد  ،2

  آمده  .Error! Reference source not found  درمورد مطالعه  

 است.

صندل   ی استانداردها   جز به  ابعاد  به    یتراکتورها   ی مربوط 

نشان داده    3شکل  آنها در    ر ی مقاد   که   ی جنگلدار   ا ی   ی کشاورز

تناسب    ی اب ی ارز   ی برا   ی مشخص   ار ی مع   چ ی ه   ، [22-24]شده است  

ا   یی ها ن ی کمبا   ی صندل   ی ابعاد  در   شوندی م   استفاده   ران یکه 

ندارد.    از  برگرفته   ی مل   ی استانداردها   ان، ی م   ن یا   در وجود 

استانداردها   ی الملل ن ی ب   ی استانداردها  و   یالملل ن ی ب   ی بوده 

.  [11]  اند شده   ن ی تدو   ی غرب   جوامع مربوط به    ی ها داده   اساس بر 

آنتروپومتر  تفاوت  به  افراد جوامع مختلف، ممکن   ک یبا توجه 

  رانیا   در   ها ی صندل   تناسب   ی ابی ارز   ی برااستانداردها    ن یاست ا 

  ی صندل   ی ابعاد   تناسب   ی ابی ارز   ن ی بنابرا   نباشند؛   مناسب 

آورده شده در    ی ها هی توص  اساس بر  مطالعه،   مورد   ی ها ن ی کمبا 

انجام    ات ی ادب  توص   ر ی مقاد   ن ی ا   و   گرفت فن  ابعاد  در   شده ه ی با 

 . شد  سه ی مقا   ز ی استانداردها ن 
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. 6. ارتفاع دسته، 5 منگاه،ینش. ارتفاع 4 ،یپشت ینیی. عرض پا3 ،یپشت یی. عرض بالا2 منگاه،ینش. عرض 1: یصندل  یبر رو یابیمورد ارز یها. اندازه 2شکل 

 ی . ارتفاع پشت 7 منگاه،ینشعمق 

 
 [18مورد مطالعه ] یهانی( کمبامتر یلی)م ی. ابعاد صندل2جدول 

 یصندل ابعاد
 ن یکمبا نوع

 1055 ریجاند 955 ریجاند

 470 470 منگاه ینش  عرض

 360 360 ی پشت ییبال   عرض

 420 419 یپشت ینییپا  عرض

 481 511 منگاه ینش ارتفاع 

 250 242 دسته  ارتفاع 

 461 420 منگاه ینش عمق

 421 421 یپشت ارتفاع 
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[24، 23[، سمت چپ ]22در استانداردها؛ سمت راست ] یکشاورز یهانیماش یابعاد صندل  یشده برا هیتوص ریمقاد. 3شکل 

لباس و   یلزم برا یدر نظر گرفتن فضا بامحققان،  ةگفت به

  ی صندل  منگاهینش  عرض  ،یمنظور رفع خستگبه  یحرکات جانب

 ضیعر  ایگونهبه.  [ 25  ،26]  باشد   تربزرگ  باسن  عرض  از  د یبا

عرض باسن تناسب داشته باشد   نیتربا بزرگ  یباشد که با افراد

در    یمشکل  ض،یعر  یلیخ  یصندل  رسدی. اگرچه به نظر م[27]

فضا    تیمحدود  لیدلممکن است به  کند،نمی  جاد یفرد ا  یراحت

و    یابعاد  تناسب  میانمصالحه    اساسبر  2  ةاجرا نباشد. رابطقابل

ارائه شده است    یصندل  منگاهینشعرض    نییتع  برای  فضا،  اقتصاد

[28] . 

HBSWHB                                2رابطة  3.11.1  

و    ، HBرابطه    نیا  در باسن    منگاه ینشعرض    ، SWعرض 

 است. یصندل

  ینییپاو    یی بال عرض    نیی تع  برای  بیترتبه  4و    3از روابط  

 [.27]بهره گرفته شد   یصندل یپشت

30UBW   3رابطة  ShB mm − 

1.1   4رابطة  1.3HB LBW HB  

  ، ShB  ی، صندل   یپشت ییبال   عرض   ، UBWروابط    ن یدر ا  که

و    ، HB  ، شانه  عرض باسن    ی پشت  ی نییپا  عرض  ،LBWعرض 

 است. یصندل

به  منگاهینش  ارتفاع  از    یااندازهمعمولً    یرکب  ارتفاعکمتر 

برخ[29]  شود یم  میتنظ   95  تا  88  نیب  یمقدارمحققان    ی . 

  99تا    80  نیب  یمقدار  گرید  ی برخ  و [  30]  یرکب  ارتفاع  درصد

رکب  درصد   مناسب  منگاه،ینش  ارتفاع  نیی تع  یبرا را     یارتفاع 

 را  منگاه ینش  ارتفاعتناسب    گر،ید  یا. دسته[31]  اند کرده  فیتعر

  95  نیب  پا  اق ران با س  نیب  ةیزاو  حفظ  شرط  دو  نیتأم  مستلزم

  30تا    5  نیب  کفساق پا با خط عمود بر    ةیو زاو  درجه  120  تا

  20  یکه در آن مقدار  5  ةرابط  ه،یتوج  نیهم  بااند.  درجه دانسته 

رکب  برای  یمتریلیم ارتفاع  به    ی احتساب ضخامت کف کفش 

استفاده    منگاهینش  ارتفاع  یابیو ارز   نییتع  یبرا  ،اضافه شده است

 . [18، 32] شد

 5رابطة 

( 20 )cos30 ( 20 )cos5PH mm SH PH mm+   + 
 است.   منگاه ی نش   ارتفاع   SHو    ی رکب   ارتفاع   ، PHرابطه،    ن ی در ا   که 

نظر  محققان اتفاق   همة  باًیتقر  ،یصندل  ةمورد ارتفاع دست در

ا که  نبا  نیدارند  باشد    د ی مقدار  کمتر  )نشسته(  آرنج  ارتفاع  از 

در  ،[18،  25،  33] آن  بارة  اما  مجاز  ارتفاع  حداکثر 

برخ  یینظرهااختلف دارد.  ارتفاع    یوجود  حداکثر  محققان 

بلندتر از ارتفاع آرنج   متریسانت  5را    یصندل  ةدست  یمناسب برا

دانسته  دیدگاه   کهیدرحال   ؛ [34]اند  )نشسته(    گرید  یبرخ  از 

برا مناسب  ارتفاع  زاو  یصندل  ةدست   یحداکثر    ی هاه یبراساس 

درجه چرخش   25درجه و    20با فرض  آنان    است. چرخش بازو  

برا  یبازو حول محورها ارتفاع   ةمحاسب  یعمود بر هم  حداکثر 

اساس    زیمطالعه ن  نیکه در ا  انددهیرس  6  ةبه رابط  ،یصندل  ةدست

 . [31]قرار داده شد  یابیارز

0.8517  6رابطة   0.1483ERH ARH ERH ShH  + 
 

ا ارتفاع    ، ARH  ،)نشسته(  آرنج  ارتفاع   ،ERH  ،رابطه  نیدر 

 . است)نشسته(   شانه ارتفاع ،ShHو  یصندل ةدست

از    ترکوتاه  دی با  منگاهینش  عمقآمده است که    یمنابع علم  در

ی  قیتحق  در.  [18،  25،  32،  35]  شود  میتنظ  ی رکب-باسن  طول

 عنوان به  ی رکب-درصد طول باسن  95تا    80  نیب  ریمقاد  دیگر،

. هرچند محققان [31]شده است    فیمناسب تعر  منگاهینش  عمق

مطالعه    ن یدر ا  . [28]  اندداده  شیدرصد افزا  99را تا    ییمرز بال

استفاده شد که قبلً در مطالعات    بعد   ن یا  نییتع  برای  7  ةرابط

 . [36،  37] است شده استفاده زین گرید

BPLSDBPL   7 رابطة 95.08.0  

  منگاهینش  عمق  ، SDو    یرکب-طول باسن  ، BPLرابطه    نیدر ا

 است.

شده است که    هیو بازوها، توص  بالتنه  حرکت  یآزاد   منظوربه

گ  ترنییپا  ی صندل  ی پشت  یی بال  ةلب قرار  استخوان کتف    ردیاز 

  نییتع  جهت  8  ةرابط  از  مطالعه  ن یا  در  اساس،   نیهم  بر .  [27]

آن  که    شد  استفاده  یصندل  یپشت  ارتفاع   ییبال  ةلب براساس 

پا  یصندل لب  ترنییحداقل  تنظ  ییبال  ةاز  کتف   م یاستخوان 

 . [28]شود می

0.6   8رابطة  0.8ShH BH ShH  

 . است   ی صندل   ی پشت   ارتفاع   ، BHارتفاع شانه و    ، ShHرابطه،    ن ی در ا 

 

 ها یافته 

  استاندارد   ی خطا   ار، ی انحراف مع   ن، ی انگ ی م   نه، ی ش ی ب   نه، ی کم   ر ی مقاد 

نود و پنجم مربوط به    و   پنجم   ی ها صدک   و   رات یی تغ   ب ی ضر   ن، ی انگ ی م 

  عدم تناسب و    زان ی است. م   آمده   ، 3جدول    در   ک ی آنتروپومتر   ی ها داده 

ابعاد مختلف صندل  بررس   ی ها ن ی کمبا   ی تناسب  بدن    ی مورد  ابعاد  با 

 شود. مشاهده می   ، 4جدول  طور خلصه در  به نیز  کاربران  
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 نفر(  156مرد )تعداد=  نیکاربران کمبا کیابعاد آنتروپومتر .3جدول 

 انحراف معیار  میانگین  بیشینه کمینه پارامتر 
خطای استاندارد  

 میانگین 

ضریب  

 تغییرات

 ها صدک

 نود و پنجم  پنجم

 5/95 5/54 60/16 00/1 4/12 0/75 7/111 7/48 وزن 

 4/1822 3/1612 72/3 11/5 9/63 4/1717 1875 1595 قد 

 8/651 9/548 21/5 50/2 3/31 4/600 685 527 ارتفاع شانه 

 4/287 1/184 33/13 52/2 4/31 8/235 315 159 ارتفاع آرنج 

 1/465 4/386 62/5 91/1 9/23 7/425 495 355 ارتفاع رکبی 

- باسنطول 

 رکبی
439 569 8/496 3/27 18/2 49/5 9/451 6/541 

 9/492 4/402 14/6 20/2 5/27 7/447 527 375 عرض شانه 

 8/412 1/327 04/7 09/2 1/26 9/369 435 299 عرض باسن 

 متر هستند. وزن برحسب کیلوگرم است و سایر ابعاد برحسب میلی

 

 کاربران  بدن ابعاد با هانیکمبا  یصندل  ابعاد تناسب نداشتن /تناسب. 4جدول 

 نوع کمباین و تناسب

 ابعاد صندلی

عرض  

 نشیمنگاه 

عرض بالیی  

 پشتی 

عرض پایینی 

 پشتی 

ارتفاع  

 نشیمنگاه 
 ارتفاع دسته 

عمق  

 نشیمنگاه 
 ارتفاع پشتی

ر 
دی

جان
95

5
 

 0/0 3/1 8/3 4/99 6/2 6/0 5/38 نداشتن تناسب بال )درصد( 

نداشتن تناسب پایین  

 )درصد( 
3/1 0/0 3/33 0/0 5/38 8/12 0/0 

 0/100 9/85 7/57 6/0 1/64 4/99 3/60 تناسب )درصد( 

ر 
دی

جان
10

55
 

 0/0 3/35 6/9 6/93 6/2 6/0 5/38 نداشتن تناسب بال )درصد( 

نداشتن تناسب پایین  

 )درصد( 
3/1 0/0 1/30 0/0 1/30 0/0 0/0 

 0/100 7/64 3/60 4/6 3/67 4/99 3/60 تناسب )درصد( 

 تر است.شده برای آن بعد بزرگمنظور از نداشتن تناسب بال این است که مقدار بعد مورد نظر از حد بالی تعیین

   تر است.شده برای آن بعد کوچکمنظور از نداشتن تناسب پایین این است که مقدار بعد مورد نظر از حد پایین تعیین

 

ا به  رابط بر   نکه ی منظور  از صندل   ک ی   ن، ی مع   ای ه اساس  با    ی بعد 

  داشته   تناسب   ک ی چند بعد آنتروپومتر   ا ی   ک ی مشخص از    ی ا گستره 

  بعد مقدار    د ی با   . شود   ن ی تأم   زمان هم   طور به   شرط   دو   حداقل ، باید  باشد 

  ابعاد   ر ی مقاد   ن ی تر کوچک   ی ازا   به رابطه    ی بال   کران از    ی صندل 

و  کوچک   ک ی آنتروپومتر  باشد    ی ازا   به   رابطه   ن یی پا   کران   از تر 

اساس،    ن ی هم   بر تر باشد.  بزرگ   ک ی آنتروپومتر   ابعاد   ر ی مقاد   ن ی تر بزرگ 

)از صدک پنجم تا صدک    ی درصد   90تناسب    ن ی تأم   ی شروط لزم برا 

محاسبه شده است.   5جدول  نود و پنجم(، در  
 

 (متریلی)م نیکمبا کاربران از درصد 90 بدن ابعاد با یصندل ابعاد تناسب یبرا  ازین مورد یهامحدوده . 4جدول 

 عرض پایینی پشتی عرض بالایی پشتی عرض نشیمنگاه
ارتفاع 

 نشیمنگاه
 ارتفاع پشتی  عمق نشیمنگاه  ارتفاع دسته

2/425≥ 4/372≥ 2/425≥ 9/404≥ 2/238≥ 3/429≥ 1/439≥ 

 ≥1/391 ≥2/433 ≥4/287 ≥1/420 ≥1/454 ـــــ ـ ≥1/454
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وجود داشته باشد که    یمقدار  اگر  ، ی مورد هر بعد از صندلدر

را برآورده کند،    5جدول  شده در  بیانزمان بتواند هر دو شرط  هم

تناسب بعد مورد نظر خواهد بود. در    ةکنندن ی انتخاب آن تضم

انتخاب    نیا  ریغ    90تناسب    نیتأم  برایمقدار    کیصورت 

که در    شودمی  شنهادیحالت پ   نیاست. در ا  رممکنیغ   یدرصد

در نظر گرفته    یبعد مورد بررس  یبرا  یاصورت امکان، گستره

مقاد   تاشود   انتخاب  امکان  را   ریکاربر  گستره  آن  در  مختلف 

  در.  باشد   ریپذمیتنظ  نظر  مورد بعد ،دیگر  داشته باشد؛ به عبارت

 ه یتوص  نباشد،  ممکن  نظر  مورد  بعدکردن  ریپذ م یتنظ  که  یصورت

شروط    شده نییتع  ی هامحدوده  ی انیم  ةنقط  که   شودمی در 

از    تناسب  زانیتوجه داشت که م  دیباانتخاب شود.    شدهآورده

 نی( کمتر خواهد بود. با توجه به ادرصد  90)  انتظارحد مورد  

مقاد م  یابعاد مختلف صندل  یبرا  یشنهادیپ   ریمسائل،   زان یو 

است.  آمده   صورتبه  6جدول  در    مطالعهتناسب آن با افراد مورد  
 

 نیکمبا کاربران بدن ابعاد با یصندل یشنهادیپ ابعاد تناسبعدم /تناسب. 6جدول 

 
عرض 

 نشیمنگاه

عرض بالایی  

 پشتی 

عرض پایینی  

 پشتی 

ارتفاع 

 نشیمنگاه

ارتفاع 

 دسته

عمق 

 گاهنمینش

ارتفاع 

 پشتی 

 415 430 260 410 440 370 440 متر(مقدار پیشنهادی )میلی

 0/0 1/5 3/17 3/8 5/11 2/3 5/11 تناسب بالا )درصد(  نداشتن

تناسب پایین   نداشتن

 )درصد( 
8/12 0/0 8/12 9/10 5/20 4/6 0/0 

 100 5/88 2/62 8/80 6/75 8/96 6/75 تناسب )درصد( 

 

 بحث 

ا  یبررس  مورد  نیکمبا  کاربران  وزن  و  قد  نیانگیم  ن یدر 

به قد    لوگرمیک  0/75و    متریلیم  4/1717  بیترتمطالعه،  بود. 

و    وانیتا  ، ژاپن  ن،یچ  ،هندوستان  ةجامعبا    سهیافراد در مقا   نیا

  ییکایو آمر یی ای تانیبر ، یجامعه آلمانبا  سهیبلندتر و در مقا کره

  6/29  وبلندتر    درصد  3/4افراد    نیا  نی. همچن[38]تر است  کوتاه

تر  کوتاه  درصد  2/1،  [39]  یاز کشاورزان هند  ترنیسنگ  درصد

  درصد  0/8  ، [40]  یاه یجریاز کشاورزان ن  ترنیسنگدرصد    8/3و  

و    [ 41]  یی ایاز کشاورزان اندونز  ترنیسنگ  درصد  6/34  و   بلندتر

  یلندیتا  کشاورزان  از  ترنیسنگ  درصد  9/15  و  بلندتر  درصد  9/4

 بودند.  [42]

  مدلهر دو    یدرصد تناسب در صندل  نیو کمتر  نیشتریب

پشت   بیترتبه  ن،یکمبا ارتفاع  تعلق    منگاهینش  ارتفاعو    یبه 

در  مطالعه    نیدر ا  یصندل   منگاهینش  عرضتناسب    زانی. مداشت

کمتر است    ، انجام شده بود  رانیکه در ا  یگرید   ةمطالع  مقایسه با 

کوچک نبوده   یفرد  چیه  یبرا  باًیتقر  یبعد از صندل  نی. ا[18]

  ی فضا  دارد   که احتمال  ه استبود  بزرگ  افراد   درصد  5/38  یبراو  

  یپشت  ی نییموارد در ارتباط با عرض پا  ن یارا تنگ کند.    ن یکاب

  ن، یکمبا  نوع  دو  هر  در  یپشت  ییبال   عرضاما  ،  است  حیصح  زین

  که  است  بوده  مناسب(  درصد  99  از  ش ی)ب  افراد  همة  یبرا  باًیتقر

  از  بعد  نیا  یبرا  نییپا  کران  نییتع  عدم  به  مسئله  نیا  البته

است  یصندل کمبا  منگاهینش  ارتفاع.  مربوط  نوع  دو  هر    ن یدر 

  90از    شیاز افراد )ب  ییدرصد بال   یبرا  یمنطبق با مطالعات قبل 

م از  بلندتر  م  زانیدرصد(  که  است  بوده  با    تواندیمناسب 

همراهمشکلت   صورت[18] باشد    بسیاری  در    ارتفاعکه    ی. 

کف قرار   یکاربر رو  یباشد، پا  یبلندتر از ارتفاع رکب  منگاهینش

درنت  گیردنمی بدن    همة  جهیو  .  گیردقرار میها  ران   رویوزن 

شود.  میران    نیریبافت ز  یفشار رو  شیافزا  سببمسئله    نیا

و    کندممکن است گردش خون را با اختلل مواجه    همچنین

ها  ه استخوان ب  ازحدشیفشار ب  ل یدلو به  شودفرد    یموجب ناراحت

تهد  یسلمت ]  دی را    ی هامحدوده  با  مطابق  اگر.  [ 11،  35کند 

 ی شاخص صندل  ةارتفاع نقط  زانیم  ، در استانداردها  شدهنییتع

نقط  منگاهینش  ییجلو  ةلب  ةفاصل  متر،یلیم  520 شاخص   ةاز 

درجه    11  منگاهینش  لیتما  یةو زاو  متریلیم  310برابر با    یصندل

  579از کف برابر با    ی صندل  منگاه ینش  ییجلو  ةباشد، ارتفاع لب

ب  شودمیمحاسبه    متریلیم از  رکب  ةنیشیکه   495)  یارتفاع 

صندل   شتریب  بسیار(  متریلیم تناسب  عدم  موجب  و  با    یاست 

بنابراین[22-24]  شودمیکاربران   الزامات کردن  تیرعا  ؛ 

ب  ی مل  یاستانداردها  تواند ینم  وجهچیهبه  ،موجود  یالمللنیو 

ابعاد صندل   ة کنندن یتضم  ی رانیا  کاربرانبدن    ابعاد با    یتناسب 

 در مقایسه با   شتریب  تناسب  وجود  با  یصندل  ةباشد. ارتفاع دست

  نیثابت، از کمتر  یمقدار  در نظر گرفتن، با  [ 18]مشابه    قیتحق

در   برخوردار    میانتناسب    عمق.  6جدول    بود  خواهدابعاد 
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تناسب    1055  ریجاند  نیاز کمبا  955  ریجاند  نیکمبا  منگاهینش

 ی رکب-از طول باسن  منگاهینش  عمق  اگر.  داردبا کاربران    یشتریب

  دهد. می خود را از دست   ی کاربرد اصل  ی صندل  ی باشد، پشت   شتریب

ممکن  که    شود می زانو وارد    ی پشت   یة به ناح   ی شتر ی فشار ب   ن ی همچن 

  عمق  ی کوتاه  ، موجب اختلل در گردش خون شود. درمقابل  است 

ناراحت   ی تعادل بی موجب    تواند ی م   ز ی ن   منگاه ی نش  .  [ 43]   شود   ی و 

که    شود   ت ی رعا   ی ا گونه به   تواند ی م   ه مربوط   ی استانداردها   الزامات 

- 24] کاربران کوچک باشد    همة  ی شده برا ی طراح  منگاه ی نش  عمق 

بنابراین  [ 22   ی برا   مذکور   ی استانداردها   بودن نامناسب   گر ی د   بار ؛ 

.  شود می ثابت    ی ران ی ا   ن ی کاربران کمبا   ی برا   ی صندل   ی طراح   کاربرد 

  مورد   افراد   همة   با   ن ی کمبا   نوع   دو   هر   در   که   ی صندل   از   ی بعد   تنها 

پشت   داشت،   تناسب   مطالعه  استانداردها   ی صندل   ی ارتفاع    ی بود. 

  ه ی توص   متر ی ل ی م   260تر از  را بزرگ   ی بعد از صندل   ن ی نامبرده مقدار ا 

  ت ی آن، با وجود رعا   ی بزرگ برا   ر ی که با در نظر گرفتن مقاد   اند کرده 

 . داشت خواهد  را ن با کاربران    ی تناسب کاف   ی استاندارد، صندل 

  شنهاد ی با پ   افت، ی در   توان ی م   6و    4جدول    ة س ی طور که از مقا همان 

  ش ی افزا   موارد   همة تناسب در    باً ی تقر   ن، ی کمبا   ی صندل   ی برا   د ی ابعاد جد 

که    افته ی کاهش    ی صندل   یی عرض بال بارة  است. تنها تناسب در   افته ی 

خوب    ی طراح   ک ی   ی ازها ی است و ن درصد    95  بیشتر از البته مقدار آن  

تأم  مقدار  کند ی م   ن ی را  بال   ی برا   متر ی ل ی م   370.    ی پشت   یی عرض 

پا   ، ی صندل  با آن از نظر    ی هماهنگ   و   ی پشت   ی ن یی با توجه به عرض 

م   مناسب   ی خت شنا یی با ی ز  نظر  ا رسد ی به  به  توجه  با  عرض    نکه ی . 

ا   ی مشکل خاص   ی سلمت   ا ی   ی از نظر راحت   ی تر صندل بزرگ    جاد ی را 

بهتر است    دهد،   اجازه   فضا   ت ی محدود   که   ی صورت   در   ، [ 27]   کند ی نم 

  ی در نظر گرفته شود تا برا   متر ی ل ی م   450تر از  بزرگ   ی عرض صندل 

  ر ی گفت مقاد   توان ی م   جه ی درنت .  راحت باشد   افراد   درصد   90از    ش ی ب 

  فرد   ی راحت   ی برا   منگاه، ی نش عرض  بارة  در در استانداردها    شده ه ی توص 

- 24]   است   نشده   گرفته   نظر   در   آنها   در   فضا   اقتصاد   اما   بوده،   مناسب 

  ی ر ی چشمگ   ر یی تغ   آن   تناسب   زان ی م   منگاه، ی نش   ارتفاع . با کاهش  [ 22

  م ی تنظ   ت ی قابل   با   البته  که  درصد رسیده است  80بیش از   به  و   کرده 

دست    ز ی ن   درصد   100  حدود   در   ی تناسب   به   توان ی م   ی متر ی ل ی م   80

تناسب آن    زان ی م   منگاه، ی نش   عمق   ة دوبار   م ی با تنظ   ن ی . همچن افت ی 

درصد رسیده    90حدود  و به    یافته   ش ی افزا   ن ی درمورد هر دو کمبا 

تناسب    ، ی صندل   ة تناسب ارتفاع دست   زان ی در م   ش ی . با وجود افزا است 

  ی بعد از صندل   ن ی ا   ت ی . در صورت اهم ست ی ن   بخش ت ی آن هنوز رضا 

  مجهز   م ی تنظ   ت ی قابل   به را    دسته   شود   مجبور   طراح   د ی شا   ، ی در طراح 

بال    ی ها عدم تناسب   ن ی ب   ی با توجه به توازن نسب   ی صورت کل . به کند 

جامعه کاربران    ة ن ی به ابعاد به   شنهادشده، ی گفت ابعاد پ   توان ی م   ن یی و پا 

 . است   ک ی نزد مورد مطالعه  

ارگونوم  ن یا  جینتا مسائل  به  توجه  لزوم  در    یمطالعه، 

بازنگر  یکشاورز  یهانیماش را   یمل  یاستانداردها  یو  مربوط 

است که در  یقاتیمعدود تحق  جزءحاضر  قیتحق. کندمیآشکار 

ارگونوم موضوع  به  ماش   یآنها  ا  یکشاورز  یهانیدر   ران یدر 

از    یمحدود  یةناح  درتنها    قی تحق  نیااما  پرداخته شده است،  

و تنوع   رانیاستان کردستان انجام شده است. با توجه به وسعت ا

  میتعمقابل  قیتحق  ن یا  ج یموجود در آن، ممکن است نتا  یتیقوم

  یهاقیبا انجام تحق  ندهیاست در آ  دی به تمام کشور نباشد. ام

سا در  بانک  ر یمشابه  کشور،  ن  ی اطلعات  نقاط   یبرا  ازی مورد 

  یهانیاز جمله کمبا  یکشاورز  یهان یماش  کیارگونوم  یطراح

تحق  همچنین.  شود  جادیا  برداشت تعداد دربارة  حاضر،    قیدر 

آنتروپومتر  یمحدود ابعاد    ی صندل  ی و مشخصات هندس  کیاز 

تر و استفاده  گسترده  یهاق یبا تحق   توانیم  که  است  شده  بحث

 ی ترو کامل  ترنهیبه  یهایبه طراح  ،یطراح  نینو  یهااز روش 

 . افتیدست 

 

 گیری نتیجه 

علم   ی بررس  م  یمنابع  با   مرتبطمطالعات    دهدی نشان 

 اری بس   ران، ی در کشور ا  ژهی وبه   ی کشاورز   یها ن ی در ماش   یارگونوم 

 ة دهندنشان  هان ی ماش  نی کار با ا  تی ماه   که ی محدود است؛ درحال 

طراح   ی ارگونوم   مسائل  به  توجه   بیشتر   وم لز   درآنهاست.    یدر 

بررس   ة مطالع  به  صندل  زانی م   یحاضر،  از   یتناسب  نوع  دو 

در    یها ن ی کمبا  ن ی تر متداول  شد.    کشورموجود   ج ی نتاپرداخته 

با   بسیار کمی تناسب    های صندل   نی ا   ابعاد   ی برخ  که   دهدمی   نشان 

آنتروپومتر دارند   ک ی ابعاد  با    ،کاربران   ر ی مقاد  گرفتن  نظر در  اما 

برا  تغ  نی ا   یمناسب  بدون  و  ساختار صندل   ی ر یی ابعاد  که   یدر 

 های صندل   یطراح سطح    توان ی م  ،دهد  شیآن را افزا   یینها  مت ی ق 

 ،ی به سلمت  جه ی و درنت   د ی بهبود بخش   ی مسائل ارگونوم  از نظر   را 

ا  ی راحت  ک   یمن ی و  میان،.  کرد مک  کاربران  این  از   یرو ی پ   در 

 یها ن ی ماش   ی مربوط به ابعاد صندل  یالملل ن ی و ب   یمل   ی استانداردها 

مناسب و موفق نخواهد شد   ی طرحبه   ی ابی دست   سبب  ،ی کشاورز 

ا  ن   نی و  اطلعات  جادی ا   ازمندی موضوع  ابعاد   یبانک  از  معتبر 

 کاربران است. ة جامع   کی آنتروپومتر 
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 تقدیر و تشکر 

  انجام   یفضا  که  جاریب  شهرستان  یکشاورز  جهاد  تیریمد  از

 ق یتحق  ن یا  در  که  یافراد  همة  و   آوردند  فراهم   را  قیتحق  نیا

 . کنیمسپاسگزاری می کردند شرکت

 تعارض منافع 

 . تعارضی در منافع وجود ندارد گونهچیهبین نویسندگان 

 

 منابع مالی 

 منابع مالی این مطالعه توسط نویسندگان تامین شده است.  
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