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صنعتیآلاتماشینحفاظطراحیجهتایمطالعه

 *4محمد امین موعودي
  

 

 33/6/4331 :تاریخ پذیرش      3/4331 /33: تاریخ دریافت

چکیده

 و ماشاین  از کاارکرد  ناشی هاي یباز آس جهت جلوگیري مناسب يها حفاظ نصب صنعتی، آلات ینماش سازي یمنا امر در مهم بسیار موضوعات ازجمله :مقدمه

، موضوع مهمی در  ارگونومی و ایمنی بوده و در آنتروپومتري دست، توجه زیادي را باه خاود معفاو     آلات ینماشطراحی حفاظ  .باشد یم آن با کارگران برخورد

ساتفیل شاهل در   م يا شاکهه طراحی یک نوع حفاظ ثابت  مختلف دست کارکنان در یک مرکز صنعتی، يها بخشهد  این تحقیق، استخراج ابعاد  .داشته است

  .باشد یمپیشگیري از حوادث  منظور بهصنعتی کشور  آلات ینماشحفاظ  ياستانداردسازاطلاعات حاصله در  یريکارگ بهیک ماشین صنعتی و 

ساس   . قرار گرفتندنتروپومتري دست راست مورد مفالعه آبعد  43 یريگ اندازهجهت  نفر  از کارکنان زن و مرد شاغل در یک واحد صنعتی 39 :هاروشمواد و 

  .زنان محاسکه گردید 4و پهنا، صدک ( قفر)ضخامت مردان و براي  33جهت طراحی حفاظ ثابت مناسب، براي ابعاد طولی صدک 

و عرض  ترم یلیم 43/43، طول شها  متر یلیم 64/436آمده، حفاظ ثابت مناسب با فاصله ایمن حفاظ تا قسمت خفرناک  به دست يها اندازهبر اساس  :ها یافته

، نشاان داد کاه پارامترهااي    OSHAدر این مفالعه  با استاندارد WRو PIP،DIP،MCP  ،DPC ، TE پارامتر  6مقایسه  .طراحی گردید  متر یلیم 33/8شها  

PIP  وWR و کاهش DIP ،MCP  وTE  افزایش یافته است وDCP نکود اطلاعات کافی در  به علتOSHA مقایسه نشد. 

 PIP ،DIP ،MCPمقایساه پارامترهااي   .باشاد  یما جهت جلوگیري از حوادث صنعتی جزء لاینفک ایمنی کاار   آلات ینماشطراحی حفاظ  :یگیر یجهنتبحث و 

DPC،TE   وWR  که برخی پارامترها در مقایسه با استاندارد  دهد یمدر مفالعه حاضر نشانOSHA   همچناین اساتاندارد    .کاهش و برخی افزایش یافتاه اسات

 .ان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نیاز به بازبینی داردسازم 44833

 

 ثابت، آنتروپومتري يها حفاظ، آلات ینماشحفاظ : کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 mououdi2006@yahoo.com  :پست الهترونیهی .، ایرانعضو هیئت علمی دانشهده بهداشت دانشگاه علوم پزشهی مازندران( نویسنده مسئول) * -4



 صنعتی آلات ماشین حفاظ طراحی جهت اي مفالعه    

 

 4331پاییز ، 3 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره 

 

 

   قدمهم

بسیار برجسته شد و با رشاد   آلات ینماشدر طی انقلاب صنعتی نقش 

اصاول   .استفاده از ماشین، صدمات ناشای از آنهاا نیاز افازایش یافات     

اولااین  .انقاالاب صاانعتی آغاااز گردیااد مااوازات بااهحفااایتی درساات 

. گااردد ماایباار  4341بااه سااال  آلات ینماشاااسااتانداردهاي حفایاات 

در  نابیناايی  شده، شهسته بازوهاي ،شده له يا دسته ،شده قفع انگشتان

 هاایی  یبآسا همگی جزيی از فهرست طاولانی   ... اثر پرتاب قفعات  و

ایجاد گردناد و   آلات ینماشناایمن بودن  ممهن است در اثر هستند که

و خساارات ناشای از آن، ضارورت     از حاوادث نگاهی عمیق به هریاک  

 .دهد یمشان صنعتی را ن آلات ینماشاستانداردهاي حفایت 

 صانعتی،  آلات ینماش سازي یمنااز جمله موضوعات بسیار مهم در امر 

ناشای از   هااي  یبآسا مناساب جهات جلاوگیري از     يهاا  حفاظنصب 

که در اغلب  باشد یمچگونگی کارکرد ماشین و  برخورد کارگران با آن 

 (.4)بود موارد قابل پیشگیري خواهد 

تجهیزات ایمنای  : شوند یمحفایت خود به دو دسته تقسیم  يها روش

بخاش اول  (. جلاوگیري از دسترسای  )و حفااظ  ( جلوگیري از حرکت)

خااود بااه دو دسااته حاا  تشااخیج حضااور و تجهیاازات کنتاارل     

نیز خود به دو  ها حفاظتقسیم و ( شروع و توقف اضفراري يها کنترل)

 (.3)گردند  یمدسته متحرک و ثابت تقسیم 

 ،آلات ینماشا ساتی و حفااظ   ، ابزارهااي کنتارل د  ها یرهدستگطراحی 

که در آنتروپومتري دست، توجاه   باشند یمموضوعات ارگونومی مهمی 

زیادي را به خود جلب نموده و تحقیقات بسیاري در این زمینه صورت 

باه اطلاعاات کمکار و     توان یماز منابع مهم در این رابفه  .گرفته است

 ارانناوری  و همها  ( 4383)همهااران  ، دیاوی  و  (4384)همهاران 

اولیاه باراي    يهاا  تلاشدر  (. 3)نمود اشاره ( 3333)و پورتر ( 4338)

صااحب   "الچا لیکرتای مو "جلوگیري از برخورد میان ماشین و کاربر، 

   دهاه حفااظ ماشاین را در طای     يهاا  طرحشرکت بیمه، یک سري از 

رابفه بین انادازه شاها  و    ها آنکه در ها  طرحاین . توسعه داد 4313

جهت پیشگیري از صدمات  ساخته  شان داده شده است،ایمن ن  فاصله

 " هاا  دسات میاانگین انادازه    " بعدهاابعاد توصیه شده که . شده بودند

 (. 1)بود یهسان  ها طرحدر همه  نامیده شده است،

وسیع ماد نظار    طور بهاخیر  يها سالحفاظ ماشین در طول  يها طرح

 يهاا  انادازه رد، کاه چنادین ساازمان اساتاندا    ي طاور  باه قرار گرفتاه،  

 OSHAبااراي ملااال  .پیشاانهادي خااود را در نشااریات ارايااه نمودنااد

 ،CFR 1910.217استاندارد ( سازمان ایمنی شغلی و بهداشت آمریها)

ANSI ( موسسه استاندارد ملی آمریها ) استانداردB11.19 ،ASMA 

  ، استاندارد استرالیاB15.1استاندارد ( موسسه استاندارد ملی آمریها)

 يهاا  اندازهسال گذشته  03، در طی 5304 و استاندارد انگلی 1219

 (.9و  0،6)دادند یهسانی را بهار برده و توسعه 

مختلف نظامی  يها سازمانوسیع و جامع آنتروپومتري در  هاي یبررس

در حوزه طراحی حفاظ   عملاًنتایج،  گاه یچهو خصوصی انجام شد، اما 

مفالعاات آنتروپاومتري    انجام یق،هد  این تحق. ماشین، وارد نگردید

مختلف دست راست کارکنان در یاک   يها بخشجهت استخراج ابعاد 

یک نوع حفاظ ثابت در یک ماشاین صانعتی و    یطراح مرکز صنعتی،

حفاااظ  ياستانداردسااازاطلاعااات حاصااله در  یريکااارگ بااهدر نهایاات 

 یرقابال غ  هاا  یبآسا پیشگیري از  منظور بهصنعتی کشور  آلات ینماش

 .باشد یمکران ج

 ها روش و مواد

نفر کارکنان مرد و زن شااغل در یاک واحاد     39در این پژوهش کلیه 

بعد انتروپاومتري دسات راسات     43 یريگ اندازهصنعتی خاص، جهت 

انجاام   صادم  یاک با کولی  با دقات   یريگ اندازه .وارد مفالعه گردیدند

 (.8)( 4شهل)گرفت 

 
 (.C)و پهنا ( B1-B4وWR)ضخامت ، (A7A1-) یطولابعاد :  ابعاد دست -1شکل 

 WR وPIP،DIP،MCP  ،DPC ، TE  پارامتر 6
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، (DIP)دست مفصل از کف  ترین ییانتها: پارامتر 6در شهل مذکور 

( متاکارپال) یدست، کف (PIP)مفصل  به کف دست  ترین یکنزد

(MCP) فاصله چین کف دستی ،(DPC) برآمدگی قسمت گوشتی ،

، مچ دست (TE( )CMCP)شت شست کف دست در قاعده انگ

(WR) طول ،  از نظر(A)ضخامت ،  (B  )و پهنا (C  )یريگ اندازه 

 (.4شهل )شدند 

 :باشند میبعد مورد مفالعه به شرح زیر  43

 A1:  ،طول انگشت وسطA2 :طول بند اول انگشت وسط ،A3 :  طاول

طاول  : A5، طول بند سوم انگشات وساط  : A4، بند دوم انگشت وسط

A4 در کف دست خوردگی چینولین تا ا ،A6 : از انتهاي طولA5    تاا

ضاخامت انگشات   : B1، طول دست از نوک انگشات تاا ماچ   : A7، مچ

قسامت   ت درسا ضخامت انگشات ش : B2کف دستی، سکابه در ناحیه 

بناد اول انگشات    ضاخامت  :B3گوشتی کف دست در قاعده شسات،  

 ولبنااد اپهنااا : C، ضااخامت بنااد دوم انگشاات کوچااک: B4، کوچااک

 (.قفر قدامی خلفی)مچ و ضخامت  انگشت کوچک

و ( B)مردان و براي ضخامت  33، صدک (A) یطولسس  براي ابعاد 

و  A7,Cزنان محاسکه و با استفاده از سه بعد  4، صدک (C)نیز پهنا 

B3پارامتر 6پایان  در .حفاظ ثابت مناسب طراحی گردید 

PIP،DIP،MCP  ،DPC ، TE وWR با استاندارد OSHA  مقایسه

جهت تجزیه و تحلیل  33نسخه  SPSS افزار نرماز (. 3) گردید

 .اطلاعات استفاده شد

 ها یافته 

باا میاانگین   ( نفار زن  16نفر مرد و  04)نفر کارکنان زن و مرد  39از 

بعد مورد مفالعه  43هاي حاصل از صدک. اند بودهسال  33±8/3سنی 

 .ه شده استآورد 4در دست راست مردان و زنان در جدول 

 متر میلی برحسبصدک های ابعاد دست راست مردان و زنان مورد مطالعه  -1جدول 

مردان 99صدک  زنان  1صدک  مشخصات ابعاد کد ردیف  

1 A1 
 99/95 05/99 طول انگشت وسط 

2 A2  11/50 11/21 طول بند اول انگشت وسط 

5 A3  11/55 15/21 طول بند دوم انگشت وسط 

1 A4 91/55 01/25 د سوم انگشت وسط طول بن 

0 A5  طولA4  91/91 21/12 در کف دست خوردگی چینتا اولین 

9 A6  از انتهای طولA5 55/99 19/95 تا  مچ 

1 A7 91/199 05/109 طول دست از نوک انگشت تا مچ 

9 B1 99/21 19/19 ضخامت انگشت سبابه در ناحیه متاکارپال 

9 B2 15/05 15/29 یه برآمدگی کف دستت در ناحسضخامت انگشت ش 

15 B3 19/19 29/9 ضخامت بند اول انگشت کوچک 

11 B4 15/21 90/11 ضخامت بند دوم انگشت کوچک 

12 WR 01/10 55/21 (خلفی یقطر قدام) ضخامت مچ 

15 C 51/19 19/15 انگشت کوچک بند اولا نپه 

04 
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براي آمده، حفاظ ثابت مناسکی  به دست يها اندازهمفابق با 

در این حفاظ، فاصله ایمن حفاظ تا قسمت . طراحی گردید ها دستگاه

، (مردان 33صدک )A7 مفابق با بعد  متر یلیم 64/436خفرناک 

و ( زنان 4صدک )C مفابق با بعد  متر یلیم 43/43شها    طول

( زنان 4صدک )B3 مفابق با بعد   متر یلیم 33/8عرض شها  

و PIP،DIP ،MCP ،DPC ، TE رامترپا 6مقایسه  .(3شهل ) باشد یم

WR با استاندارد OSHA  آورده شده است 3و شهل  3در جدول. 

 

 
 آلات ینماشحفاظ مناسب طراحی شده برای  2شکل 

 حفاظ ماشین با مش مستطیل شکل یها دادهخلاصه : 2جدول 

   OSHA 29 CFR 1910.217   حفاظ توصیه شده

 زنان 1صدک ضخامت مردان 99صدک  طول :نوک انگشت تا ( mm)شکاف کثر پهنای حدا (mm)خطر فاصله شکاف  از نقطه 

83- 0 6 DIP 11/83 8/3 

66 – 83 10 - - - 

39 – 66 18 PIP 61/69 63/11 

160 – 39 16 MCP 2/33 3/16 

-  -DCP 1/181 16 

163 – 160 19 - - - 

191 -163 22 TE 1123/130 1/29 

813 – 191 82 WR 61/196 21 
 

 

 
مفصل انگشت وسط به کف  ترین یکنزد=  PIPمفصل انگشت وسط از کف دست،  ترین ییانتها=  OSHA  .DIP و استاندارد، پیشنهادی (آلات ینماش)مقایسه حفاظ : 8شکل 

 مچ=  WRبرآمدگی قسمت گوشتی کف دست در قاعده شست، TE (CMCP =)چین کف دستی، =  DPC، (متاکارپال) یدستکف =  MCPدست، 

  گیری نتیجهبحث و 

 يهاا  انادازه حاصله از بررسای   يها دادهحفاظ طراحی شده با توجه به 

 .دست راست افراد شاغل در یک واحد صنعتی ارايه گردید

 

پاارامتر   6برخای از   شاود  یما مشااهده   3کاه در جادول    گوناه  همان

، OSHAشده در مفالعه حاضر در مقایساه باا اساتاندارد     یريگ اندازه
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کاهش یافته و برخای از پارامترهاا    WRو  PIPیافته  از جمله  کاهش

نکاود   باه علات   DCPافزایش یافته اسات و   TEو  DIP ،MCPملل 

 .مقایسه نشد OSHAاطلاعات کافی در 

نیااز در مقایسااه بااا  ( 1) 4330در مفالعااه ویلانهااورت و همهاااران  

 WR  و  DIP ،MCP،TE ، برخی پارامترها مانناد OSHAاستاندارد 

 یساه مقا .کااهش یافتاه اسات    PIPفزایش و برخای پارامترهاا مانناد    ا

پارامترها در مفالعاه حاضار و مفالعاه ویلانهاورت و همهااران نشاان       

در هار دو مفالعاه در مقایساه باا اساتاندارد       PIPکه پاارامتر   دهد یم

OSHA   کاااهش و پارامترهااايMCP ،TE  وDIP   در مقایسااه بااا

در  مفالعاه   WRپارامتر  که یحال افزایش یافته در OSHAاستاندارد 

ویلانهورت افزایش و در این مفالعه کاهش یافته است که با توجاه باه   

 .باشد میتفاوت ابعاد بدن انسان در نقاط مختلف دنیا، قابل توجیه 

،  PIP،DIP ،MCPشده در این پاژوهش یعنای    گیري اندازهپارامتر  6

DPC ، TEو  WR از ناوع   هاا  حفااظ در طراحی براي ساایر   تواند می

شامل الهترونیهای، پرتاو   ( شروع و توقف اضفراري) یکنترلتجهیزات 

 .هاي نوري و اسهنرهاي لیزري مورد استفاده قرار گیردنوري، پرده

جهت جلوگیري از حاوادث صانعتی جازء     آلات ماشینطراحی حفاظ 

  (.4) باشد میلاینفک ایمنی کار 

 گاردد  مای هش، پیشانهاد  حاصاله از ایان پاژو    هااي  یافتاه با توجه به 

مفالعات بیشتري در نقاط مختلف کشاور در رابفاه باا آنتروپاومتري     

دست کارگران شاغل در صنایع مختلف انجام گیرد تا حفااظ مناساب   

لازم . هر دستگاه خاص با توجه به ابعاد دست ایرانیان ، طراحی گاردد 

ارد نیز از خاارج از کشاور و   آلات ماشینبه توضیح است که تعدادي از 

نیز حفاظ اساتاندارد مفاابق باا     آلات ماشینوجهت این گونه  شوند می

مفالعاات  .ابعاد آنتروپومتري دست ایرانیان سفارش یا طراحای گردناد  

بالاتر دست همچون طاول، پهناا و    هاي قسمتبیشتر در رابفه با ابعاد 

ضخامت ساعد، بازو و مچ دسات تاا ناحیاه زیار بغال جهات طراحای        

  .رسد میر صنایع مختلف نیز ضروري به نظر ي مناسب دها حفاظ

سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران  ساال    44833استاندارد  

فاصله ایمنی براي جلاوگیري از  -آلات ماشیندر رابفه با ایمنی  4389

فوقانی و تحتانی به مناطق خفر که باا اساتفاده از    هاي اندامدسترسی 

تدوین گردیده اسات، باه نظار     ISO 13857 2008 ترجمه استاندارد 

  .(43) نیاز به بازبینی دارد رسد می

 تشکر و قدردانی

 .گردد میاز سرکار خانم مهندس مژگان اصغري قدردانی  وسیله بدین

 منابع
1. Brauer J. Safety and health for engineers, John Willey and 

Sons. 2006; pp 177-212. 

2. David M. Macdonald: Practical Machinery Safety, 

Elsevier;2004. pp 132-169. 
3. Pheasant S., Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics& the 

design of work, 3nd edition, Taylor & Francis Books Ltd.; 

2006. pp 143-160. 

4. Vaillancourt DR, Snook SH. A review of machine-

guarding recommendations. Appl Ergon.1995;26(2):141-145. 

5. American National Standard Institute (ANSI) 1990 

Standard B11.19 – 2010American National Standard for 

Machine Tools Safeguarding When Referenced by the other 

B11 Machine Tool Safety Standards – Performance Criteria 

for the Design , Construction , Care and Operation. 

 

 

 

6. American Society of  Mechanical  Engineers (ASME) 1992 

Standard B15.1-1992 safety standard for mechanical power 

transmission apparatus. 

7. British Standard Institution(BSI) 1975 Standard BS 

5304:1975 safeguarding of machinery.  
8. Jensen RC. ‘Error in determining required distance from 

danger point for opening in fix guards’ in Kumar, S. 

(ed.)Advanced in industrial ergonomics and safety IV Taylor 

& Francis, London, 1992; pp 1045-1049. 

9. Occupational Safety and Health Administration Standards 

(OSHA) 29 CFR 1910.217. 

10. Institute of Standards and Industrial Research of Iran 

ISIRI 11800  - Safety of machinery - Safety distances to 

prevent hazard zones being reached by upper and lower 

limbs. 

 

 

 

04 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vaillancourt%20DR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15677012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Snook%20SH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15677012
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15677012


Abstract 

 

  

43 

Designing an industrial machine guard 

 
 

Mohammad Amin Mououdi
1*

 

 
 

 

 

 

 

 

Received: 13/05/2015     Accepted: 21/09/2015 
         

 

 

Abstract 

 

Introduction: An important measure for ensuring safety in the operation of industrial machinery is to install proper 

guards that prevent machine hazards and protect operators. The design of industrial machine guards is a key issue in 

ergonomics and worker safety and has become a focus of research in hand anthropometry. 

The present study was conducted to assess the different hand anthropometric dimensions of employees in an industrial 

unit and to design a fixed mesh guard in the shape of a rectangle for industrial machines and to use the collected data 

for the standardization of industrial machine guards in Iran to help prevent machine hazards. 

Materials and methods: Thirteen right hand anthropometric dimensions of 97 male and female employees of an 

industrial unit were examined. To design a standard fixed guard, the length dimensions of the 99th percentile of men 

and the thickness (diameter) and width of the 1st percentile of women were calculated. 

Results: According to the data obtained, a standard fixed guard creates a safe distance of 196.61 mm with the 

hazardous components of the machine, a gap length of 10.19 mm and a gap width of 8.29 mm. Comparison of 6 

parameters, including DIP, PIP, MCP, TE, DPC and WR, with the OSHA regulations showed that PIP and WR had 

decreased, MCP, DIP and TE had increased and DPC could not be analyzed given the lack of sufficient information on 

the parameter in the OSHA. 

Conclusion: The design of machine guards that help prevent industrial hazards is an integral part of workplace safety. 

The analysis of DIP, PIP, MCP, TE, DPC and WR in the present study and in a study conducted by Vaillancourt et al. 

showed some of the parameters to have increased and some to have decreased compared with the OSHA regulations. 

This study also reveals the need for revising ISIRI 11800, a standard published by the Institute of Standards and 

Industrial Research of Iran.  
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