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Background and Objectives: There are various models of socket wrench in 
the market varying in the length and diameter of handle and weight. Each of these 
features alone can modify the force applied by the hand and affect how comfortable 
the user is. The purpose of this study was to investigate the relationship between 
dimensional properties and weight of several models of socket wrench with their 
usability index score.  

Methods: 58 male technicians from maintenance units of Shahid Beheshti Uni-
versity of Medical Sciences performed the task of opening 12 bolts with 8 N/m 
of torque using 6 models of socket wrench with different physical properties. The 
sample size was selected based on proposed figures for usability studies.  The Sys-
tem Usability Index (SUS) validated questionnaire was used to determine the us-
ability score of each model after the experiment. The study was conducted in 2017. 
SPSS 21 was used for data analysis.

Results: The results showed that there was a significant relationship between us-
ability index score and dimensional properties and weight of wrenches (P<0.001). 
Wrench models with longer handle and diameter size close to optimum range of 
diameter of hand tools for male users had a higher usability score, and participants 
reported a better test experience with these models.

Conclusion: Using the System Usability Index (SUS Questionnaire) to measure 
the quality of human-centered design of hand tools is a good way to evaluate and 
select the hand tools that are widely used by technical staff. The results of this 
study are valid for short-term applications of wrenches. However, for long time 
activities, epidemiological and physiological evidences such as EMG should also 
be used.

Keywords:  Hand tools, Socket wrench, Weight, Handle length  and diameter, 
Usability, SUS questionnaire

 2018/09/09
 2019/09/07
 2019/09/07

Ahmadlu M, Pouyakian M, Rnjbarian M, Khodakarim S. Relationship Between Usability Scale Score and Dimen-
sional Properties and Weight of Socket Wrench in a Simulated Task. Iran J Ergon. 2019; 7 (2) :30-38

Mostafa Pouyakian 
Assistant professor, School of 
public health and safety, Shahid 
Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran
 
Email:

pouyakian@sbmu.ac.ir

Use your device to scan
and read the article online

Abstract

DOI: 

Article Info

How to Cite This Article:

Received:
Accepted:
Published Online:

Corresponding Information

Original Article

Copyright © 2019, This is an original open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-noncommercial 4.0  
International License which permits copy and redistribute of the material just in noncommercial usages with proper citation.



 E-ISSN: 2345-5365 | 1398 مجلۀ ارگونومی | سال 7، شمارة 2، تابستان

ارتباط نمرة مقیاس کاربردپذیری با ویژگی های ابعادی و وزن ابزار آچاربکس در وظیفة 
شبیه سازی شده

مهناز احمدلو1، مصطفی پویاکیان2*، محمد رنجبریان3، سهیلا خداکریم4

11 کارشناس1ارشد1مهندسی1بهداشت1حرفه1ای1و1ایمنی1کار،1گروه1مهندسی1بهداشت1حرفه1ای1و1ایمنی1کار،1دانشکدة1بهداشت1و1ایمنی،1دانشگاه1.
علوم1پزشکی1شهیدبهشتی،1تهران،1ایران

21 استادیار،1گروه1مهندسی1بهداشت1حرفه1ای1و1ایمنی1کار،1دانشکدة1بهداشت1و1ایمنی،1دانشگاه1علوم1پزشکی1شهیدبهشتی،1تهران،1ایران1.
۳1 مربی،1گروه1مهندسی1بهداشت1حرفه1ای1و1ایمنی1کار،1دانشکدة1بهداشت1و1ایمنی،1دانشگاه1علوم1پزشکی1شهیدبهشتی،1تهران،1ایران.
41 دانشیار،1گروه1اپیدمیولوژی،1دانشکدة1بهداشت1و1ایمنی،1دانشگاه1علوم1پزشکی1شهیدبهشتی،1تهران،1ایران.

مقدمه
در1 تجهیزات1هستند1که1 از1 زیادي1 ابزارهای1دستی1طیف1
بسیاری1از1فعالیت1های1صنعتی،1خدماتی1و1حتی1خانگی1کاربرد1
دارند1و1با1استفاده1از1نیروی1دست11به11کار1گرفته1می1شوند1]1[.1
ابزارهای1دستی1 از1 بخشی1 تنها1 انبر1 و1 پیچ1گوشی1 آچار،1 انواع1
متنوعی1هستند1که1در1این1فعالیت1ها1کاربرد1دارند.1این1ابزارها1
تقسیم1 و1غیرقدرتی1 به1دستی1قدرتی1 نظر1قدرت1چنگش1 از1
تکراری1 حرکات1 با1 دستی1 ابزارهای1 از1 استفاده1 می1شوند.1
اسکلتی- مزمن1 آسیب1های1 عوامل1 از1 یکی1 که1 است1 همراه1
در1 آمریکا1 کار1 آمار1 دفتر1 گزارش1 براساس1 هستند.1 عضلانی1
اسکلتی-عضلانی1 آسیب1های1 درصد1 114 حدود1 1،2005 سال1

ابزارهای1 با1 کار1 به1دلیل1 مکانیکی1 و1 فنی1 مشاغل1 کارکنان1
موضعی1 تنش1های1 به1صورت1 آسیب1ها1 این1 1.]2[ است1 دستی1
از1آن1ظاهر1 ناشی1 و1دردهای1 بیومکانیکی1 و1فشارهای1 عضله1
بیماری،1 ایجاد1 و1 جسمی1 سلامت1 کاهش1 ضمن1 و1 مي1شوند1
و1درنهایت1کیفیت1محصول1 بهره1وری1کار1 و1 بازده1 ایمنی،1 بر1
تأثیر1نامطلوب1دارند1]4، 3[؛1بنابراین1رعایت1اصول1ارگونومی1
کاهش1 در1 زیادي1 سهم1 ابزارها1 این1 ساخت1 و1 طراحی1 در1
از1 مناسبي1 به1سطح1 رسیدن1 و1 اسکلتی-عضلانی1 آسیب1های1
رضایت1و1ایمنی1خواهد1داشت1]5[.1همچنین1احساس1راحتی1
در1کار1با1ابزارهای1دستی1نقش1بسزایی1در1تصمیم1کاربران1به1
ادامۀ1استفاده1از1آن1ابزار1دارد.1در1این1میان،1عوامل1مهمی1بر1
احساس1راحتی1یا1ناراحتی1کاربران1از1ابزار1مؤثر1است.1طراحی1

مقالۀ1پژوهشی

تاریخ1وصول:1
تاریخ1پذیرش:
انتشار1آنلاین:

1۳۹۷/06/18
1۳۹8/06/16
1۳۹8/06/16

زمینه و هدف: مدل1های1متنوعی1از1ابزار1آچاربکس1در1بازار1مصرف1وجود1دارند1که1دارای1وزن،1طول1دسته1و1
قطر1دستۀ1متفاوتی1هستند.1هریک1از1این1ویژگی1ها1می1تواند1به1تنهایی1نیروی1اعمال1شدة1دست1را1تغییر1دهد1و1بر1
احساس1راحتی1کاربر1تأثیرگذار1باشد.1مطالعۀ1حاضر1با1هدف1بررسی1ارتباط1ویژگی1های1ابعادی1و1وزن1چند1مدل1

مختلف1از1ابزار1آچاربکس1با1نمرة1شاخص1کاربردپذیری1آنها1انجام1شد.

علوم1پزشکی1 دانشگاه1 به1 وابسته1 نگهداری1 و1 تأسیسات1 واحدهای1 کارکنان1 از1 مرد1 تکنسین1 158 کار:  روش 
شهیدبهشتی،1121مهره1با1میزان1سفتی181N/m1گشتاور1را1به1کمک1شش1مدل1آچاربکس1با1ویژگی1های1فیزیکی1
متفاوت1باز1کردند.1حجم1نمونه1براساس1تعداد1پیشنهاد1شده1در1مطالعات1کاربردپذیری1انتخاب1شد.1برای1تعیین1
اعتبارسنجی1شدة1شاخص1کاربردپذیری1سیستمSUS(1(1پس1 از1پرسشنامۀ1 از1مدل1ها،1 نمرة1کاربردپذیری1هریک1
از1آزمایش1استفاده1شد.1مطالعه1در1سال11۳۹61صورت1گرفت1و1از1نرم1افزار1SPSS1نسخۀ1211برای1آنالیز1داده1ها1

استفاده1شد.

یافته ها:1میان1شاخص1کاربردپذیری1با1پارامترهای1فیزیکی1آچاربکس1ها1ارتباط1معني1داری1از1نظر1آماری1وجود1
داردP>0/001(1(.1آچاربکس1هایي1با1طول1دستۀ1بلندتر1و1قطر1دسته1در1محدودة1قطر1بهینۀ1دستۀ1ابزارهای1دستی1
برای1مردان1نمرة1کاربردپذیری1بیشتري1به1دست1آورده1است1و1شرکت1کنندگان1تجربۀ1بهتری1از1اجرای1آزمون1با1

این1مدل1ها1داشته1اند.

نتیجه گیری:1استفاده1از1شاخص1کاربردپذیری1سیستم1)پرسشنامۀSUS1(1به1منظور1سنجش1کیفیت1طراحی1
مشاغل1 کارکنان1 پرمصرف1 دستی1 ابزارهای1 انتخاب1 و1 ارزیابی1 برای1 مناسب1 روشی1 دستی،1 ابزارهای1 انسان1محور1
فنی1است.1نتایج1این1ارزیابی1برای1کاربردهای1کوتاه1مدت1بسیار1معتبر1است،1اما1برای1فعالیت1های1طولانی1باید1از1

شاخص1های1غیرذهنی1و1فیزیولوژیک1مانند1الکترومیوگرافیEMG(1(1استفاده1کرد.

SUS1واژه های کلیدی:1ابزار1دستی،1آچاربکس،1وزن،1طول1و1قطر1دسته،1کاربردپذیری،1پرسشنامۀ

نویسندة مسئول:
مصطفی پویاکیان

استادیار،1گروه1مهندسی1بهداشت1
دانشکدة1 کار،1 ایمنی1 و1 حرفه1ای1
دانشگاه1 ایمنی،1 و1 بهداشت1
علوم1پزشکی1شهیدبهشتی،1تهران،1

ایران1
1

پست الکترونیک:
pouyakian@sbmu.ac.ir

چکیدهاطلاعات1مقاله



مهناز احمدلو و همکاران | ارتباط نمرة مقیاس کاربردپذیری با ویژگی های ابعادی و وزن ابزار آچاربکس

۳2

زیبا،1عملکرد،1تعامل1فیزیکی1با1ابزار1و1آسیب1های1بدنی1ناشی1
از1کار1با1ابزار1مهم1ترین1عوامل1پیش1بینی1کنندة1احساس1راحتی1
و1ناراحتی1است1که1Kuijt-Evers1و1همکاران1گزارش1داده1اند1
[6]؛1به1همین1دلایل،1صاحبان1مشاغل1مربوط1و1کارفرمایان1به1
انتخاب1ابزارهای1دستی1ارگونومیک1و1متناسب1با1نیاز1کاربران1
علاقه1مند1هستند1]8، 7[.1گاهی1این1علاقه1مندی1و1تمایل1به1
انتخاب1ابزارهای1مناسب1در1زبان1عامیانۀ1کاربران1با1اصطلاح1

کلی1و1تاحدودی1مبهم1«خوش1دست1بودن»1بیان1می1شود.
و1 بیشتر1 اثربخشی1 و1 کارایی1 به1 دستیابی1 به1منظور1
و1 توانایی1ها1 باید1 از1محصول،1 کاربر1 رضایت1 افزایش1 درنتیجه1
نظر1 بدنی1کاربر1در1طراحی1یک1محصول1در1 محدودیت1های1
طراحی1 که1 است1 شده1 اثبات1 نکته1 این1 1.]9[ شود1 گرفته1
محصول1مطابق1با1ابعاد1آنتروپومتریک1کاربران1اهمیت1بسیاري1
در1تجارت1محصول1دارد1]10، 6[1و1بي1توجهي1به1آنها1ریسک1
افزایش1 را1 فوقانی1 اندام1 عضلانی1 اسکلتی1 آسیب1های1 بروز1
و1قدرت1چنگش1 افزایش1شدت1 با1 این1مسئله1 1.]11[ می1دهد1
دست1برای1اعمال1نیرو،1تحمیل1زوایای1حرکتی1آسیب1رسان1
یا1 دست1 روی1 فشاری1 نقاط1 ایجاد1 و1 ابزار1 از1 استفاده1 هنگام1
ابزارهای1 از1 استفاده1 از1سوی1دیگر،1 ساعد1رخ1می1دهد ]12[.1
دستی1از1نظر1مکانیکی1از1اصول1اهرم1ها1تبعیت1می1کند؛1یعني1
بازوهای1 و1 ابزار1 دستۀ1 به1طول1 گشتاور1 و1 نیرو1 اعمال1 میزان1
مکانیکی1آن1بستگی1دارد؛1بنابراین1در1طراحی1ابزارهای1دستی1
علاوه1بر1ابعاد1بدنی،1باید1به1مبانی1مکانیکی1مربوط1نیز1توجه1
کرد1تا1کاربر1سرعت1و1راحتی1بیشتری1را1هنگام1استفاده1از1آنها1

داشته1باشد1]1[.
و1 عملکرد1 ارگونومیک،1 ابزار1 طراحی1 در1 مهم1 فاکتور1 دو1
به1جنبه1های1 ابزار1 راحتی1هنگام1استفاده1است.1عملکرد1یک1
ایمنی1و1بهداشتی1آن1مربوط1است1و1وابسته1به1کاربرد1نیست،1
استفاده1 هنگام1 کاربر1 راحتی1 احساس1 یعنی1 دوم1 فاکتور1 اما1
خوشایندبودن1 و1 مطلوبیت1 کاربردپذیری،1 میزان1 قالب1 در1
یا1 ابزار1 کاربردپذیری1 سنجش1 بنابراین1 می1شود؛1 تعریف1 آن1
محصول1می1تواند1شاخص1خوبی1از1میزان1راحتی1تجربه1شده1
باشد.1کاربردپذیری1معیاری1است1که1نشان1می1دهد1استفاده1از1
یک1محصول1تا1چه1اندازه1آسان1و1راحت1است1و1آن1محصول1
کاربردی1محسوب1مي1شود1 کاربران1خود1 برای1 میزان1 به1چه1
]13[.1براساس1تعریف1استاندارد1ایزو111-1۹241کاربردپذیری1
عبارت1است1از1برآورده1کردن1اهداف1اثربخشی،1کارایی1و1رضایت1
کاربر1هنگام1استفاده1از1محصول1برای1رسیدن1به1هدفی1معین.1
به1صورت1 کاربردپذیری1 سنجش1 ابزارهای1 موارد،1 بیشتر1 در1
پرسشنامه1است؛1از1این1رو1محصول1مورد1نظر1تحلیل1مي1شود1
]14[.1به1کمک1بررسی1های1ارگونومی1و1کاربردپذیری1می1توان1
پارامترهای1مؤثر1بر1رضایت1کاربر1از1محصول1را1شناسایی1کرد.1
از1سوي1دیگر1می1توان1تعامل1نظام1مند1کاربران1با1محصول1یا1
سیستم1را1تحت1شرایط1کنترل1شده1و1با1انجام1کاري1براساس1
یک1سناریوی1کاربردی1بررسی1کرد1و1با1ارتقاي1کاربردپذیری1
ابزار1دستی،1کارایی،1کیفیت،1بهره1وری1شغلی1و1نیز1ایمنی1و1
راحتی1کاربر1را1بهبود1بخشید1]15[؛1برای1نمونه1نتایج1بررسي1
هفت1پیچ1گوشتی1رایج1و1پرفروش1در1کارهای1صنعتی1نشان1

داد1ابعاد1ابزار،1پارامتري1مهم1در1طراحی1آن1است1]16[.

آچاربکس1نوعی1آچار1تک1دسته1است1که1بیشتر1براي1باز1و1
بسته1کردن1پیچ1و1مهره1هایی1که1نیازمند1نیروی1زیاد1و1سرعت1
به1طور1گسترده1 ابزار1 این1 استفاده1مي1شود.1 بالا1هستند1 عمل1
در1مشاغل1تأسیساتی،1مکانیکی1و1مونتاژ1کاربرد1دارد1و1از1نظر1
مکانیکی1اهرم1نوع1دوم1محسوب1می1شود1که1در1آن،1بار1میان1
برای1 آچاربکس1 می1گیرد.1 قرار1 اعمال1شده1 نیروی1 و1 تکیه1گاه1
باز1و1بستن1پیچ1های1داخل1شیارها1و1نقاط1دور1از1دسترس1و1
نیز1پیچ1هایی1که1با1آچار1تخت1باز1نمی1شوند1استفاده1مي1شود.1
به1 مهره1 روی1 از1 آچار1 لغزش1 آن1 در1 که1 آچاربکس1 از1 نوعی1
کمک1تعدادی1شیار1کنترل1می1شود،1به1آچار1جغجغه1معروف1
است1که1مدل1های1متنوعی1از1آن1در1بازار1مصرف1وجود1دارد.1
محصول1 کیفیت1 تبلیغ1 با1 هریک1 نیز1 سازنده1 شرکت1های1
این1مدل1ها1 خود،1مشتریان1را1به1خرید1آن1ترغیب1مي1کنند.1
وزن،1طول1دسته1و1قطر1دستۀ1متفاوتی1دارند.1هریک1از1این1
ویژگی1ها1به1تنهایی1می1توانند1نیروی1اعمال1شدة1دست1را1تغییر1
نیرو1در1 بازوی1 با1تغییر1طول1دسته،1طول1 براي1مثال1 دهند؛1
در1 تغییر1 با1 دسته1 قطر1 تغییر1 همچنین1 مي1کند.1 تغییر1 اهرم1
را1 اعمال1شده1 نیروی1 حداکثر1 میزان1 دست،1 چنگش1 قدرت1
تغییر1مي1دهد.1درنهایت1وزن1آچار1نیز1با1تغییر1در1نیروی1مورد1
نیاز1برای1نگه1داشتن1آچار1در1دست،1بر1میزان1نیروی1مورد1نیاز1
برای1کار1با1آچار1تأثیر1مي1گذارد1]11[.1حاصل1همۀ1این1تغییرات1
در1نظر1نهایی1کاربر1از1تجربۀ1کار1با1آن1ابزار1نمایان1مي1شود؛1
ارگونومیک1 مطلوبیت1 و1 کاربردپذیری1 نمرة1 بررسی1 بنابراین1
این1ابزار1و1ارتباط1آن1با1ویژگی1های1ظاهری1محصول1می1تواند1
حقایقی1را1درمورد1طراحی1های1گوناگون1این1ابزار1آشکار1کند.1
فیزیکی1 پارامترهای1 ارتباط1 بررسی1 هدف1 با1 حاضر1 مطالعۀ1
طول،1قطر1و1وزن1چند1مدل1گوناگون1از1ابزار1آچاربکس1با1نمرة1
شاخص1کاربردپذیری1آنها1انجام1شد.1نتایج1این1مطالعه1تفاوت1
ظاهری1 ویژگی1های1 با1 مختلف1 آچارهای1 کاربردپذیری1 نمرة1
مقیاس1 از1 استفاده1 و1 مي1دهد1 نشان1 را1 متفاوت1 فیزیکی1 و1
کاربردپذیری1در1ارزیابی1ارگونومیک1ابزارهای1دستی1را1رایج1

مي1کند.

مواد و روش ها
شرکت کنندگان

مطالعۀ1حاضر1از1نوع1توصیفی-تحلیلی1و1به1روش1هم1بستگی1
و1 تأسیسات1 این1مطالعه،1581مرد1شاغل1در1مراکز1 است.1در1
سنی1 محدودة1 در1 دانشگاه1 یک1 مختلف1 واحدهای1 تعمیرات1
این1 آزمایش1های1 در1 آگاهانه1 از1کسب1رضایت1 45-1،25پس1
شامل1 مطالعه1 به1 ورود1 معیارهای1 کردند.1 شرکت1 مطالعه1
با1 کار1 )شامل1 تعمیراتی1 کار1 داشتن1حداقل1یک1سال1سابقۀ1
در1 جراحی1 یا1 آسیب1 نبود1 و1 مختلف(1 ابزارهای1 و1 آچاربکس1
اندام1های1فوقانی1بود.1در1این1مطالعه،1اطلاعات1مربوط1به1سن،1
براساس1 نیز1 نمونه1 و1حجم1 ثبت1 وزن1شرکت1کنندگان1 و1 قد1
انتخاب1 مطالعات1 این1گونه1 در1 مرسوم1شرکت1کنندگان1 تعداد1
آزمون1های1 و1 جایگشت1ها1 تعداد1 تجربی،1 مطالعات1 در1 شد.1
برای1 می1شود؛1 محاسبه1 مطالعه1 متغیرهای1 براساس1 ممکن1
در1۷1 نیرو1 مطالعۀ1خود1حداکثر1گشتاور1 در1 1Sohrabi نمونه1
قطر1مختلف1از1یک1ابزاردستی1را1در1میان1121شرکت1کننده1در1
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مطالعه1اندازه1گیری1کرد.1در1این1مطالعه1داده1ها1در1841حالت1
و1 1Kazemi مطالعۀ1 براساس1 شد.1 گردآوری1 1)12*۷( آزمون1
همکاران،1در1مطالعات1مقایسه1ای1برای1تعیین1کاربردپذیری،1
نفر1 مطالعه18-251 در1 تعداد1شرکت1کنندگان1 که1 در1صورتی1
حال1 هر1 در1 1.]17[ بود1 خواهد1 معتبر1 مطالعه1 نتایج1 باشند،1
هر1اندازة1تعداد1شرکت1کنندگان1در1چنین1مطالعاتی1افزایش1
158 حاضر،1 مطالعۀ1 در1 شد.1 خواهد1 بیشتر1 نتایج1 دقت1 یابد،1
شرکت1کننده1وظیفۀ1شبیه1سازی1کار1با1شش1مدل1آچاربکس1
بر1عهده1داشتند؛1 را1 بار1آزمایش(1 )بازکردن1121مهره1در1هر1

بنابراین1آزمایش1های1انجام1شده1۳841حالت1بود.
وظیفة شبیه سازی شدة آچاربکس

کاربردپذیری1شش1مدل1مختلف1 ویژگی1 مطالعه،1 این1 در1

شد.1 ارزیابی1 1،F و1 1A،1 B،1 C،1 D،1 E کدهای1 با1 آچاربکس1
آچارهای1مورد1مطالعه1از1نظر1ویژگی1های1ظاهری،1اندازة1درایو،1
سوئیچ1تنظیم1براي1باز1و1بسته1کردن1و1موارد1دیگر،1مطابق1با1
استاندارد1انجمن1مکانیک1مهندسان1آمریکا11بودند،1اما1از1نظر1
طول1کلی1آچار،1قطر1و1وزن1با1یکدیگر1تفاوت1داشتند.1آچارها1
1A1دو1به1دو1از1نظر1طول1و1قطر1دسته1متفاوت1بودند؛1آچارهای
و1B1از1نظر1طول1دسته،1آچارهای1C1و1D1از1نظر1قطر1دسته1
و1آچارهای1E1و1F1نیز1از1نظر1وزن1با1هم1متفاوت1بودند.1این1
بودند.1 برابر1 یکدیگر1 با1 تقریبا1 نظر1سایر1ویژگی1ها1 از1 بخش1ها1
مدل1های1آچارها1از1بازار1فروش1براساس1نظر1سرپرست1واحد1
تأسیسات1و1معیارهایی1مانند1فراوانی1استفاده1از1آچار1و1فروش1
آن1انتخاب1شدند.1در1شکل1،11تصویر1آچارهای1استفاده1شده1
در1مطالعه1و1در1جدول111ویژگی1های1فیزیکی1آنها1آمده1است.

1. American Society of Mechanical Engineers

شکل 1. آچاربکس های استفاده شده در مطالعه

جدول 1. مشخصات فیزیکی آچاربکس های مورد مطالعه

کد آچاربکس
طول دسته
)میلی متر(

قطر دسته
)میلی متر(

وزن
)گرم(

ویژگی فیزیکی

A225/5225/۷64۳۹/۷۷--

B158/۳018/14240/21کوتاه1ترین1و1نازک1ترین1دسته

C2۳5/16۳۷/825۷0/58قطورترین1و1بلندترین1دسته

D228/۷818/۳65۹2/08سنگین1ترین1آچاربکس

E186/682۹/20۳48/۹0--

F185/۷0۳۳/562۳5/21سبک1ترین1آچاربکس

مشابه1 شبیه1سازی1شدة1 وظیفۀ1 آزمایش،1 این1 انجام1 برای1
شد.1 طراحی1 آزمایشگاه1 در1 آچاربکس1 کاربران1 وظایف1 با1
مدل1 شش1 از1 هریک1 با1 را1 وظیفه1 این1 شرکت1کنندگان1
ایستاده1 کار1 ماهیت1 به1 توجه1 با1 گرفتند.1 عهده1 بر1 آچاربکس1
در1فرایند1شبیه1سازی،1صدک1۹51ارتفاع1آرنج1)معادل1فاصلۀ1
عمودی1از1سطح1زمین1تا1زائدة1اعلایی1مربوط1به1زند1زبرین(1
ارتفاع1سطح1کار1در1نظر1گرفته1 افراد1شرکت1کننده،1به1عنوان1

نظر1 در1 سانتی1متر1 1104 کار1 میز1 ارتفاع1 اساس1 این1 بر1 شد.1
گرفته1شد.1این1میز1یک1پایۀ1قابل1تنظیم1به1ارتفاع161سانتی1متر1
داشت.1این1پایه1برای1افرادی1که1قد1آنها1در1محدودة1صدک1
150بود1از1میز1کار1جدا1مي1شد،1اما1برای1افرادی1که1قدشان1در1
صدک1۹51بود1این1پایه1متصل1می1شد.1وظیفۀ1شبیه1سازی1شده1
شامل1بازکردن1پیچ1و1مهره1ها1بود؛1برای1این1منظور1صفحه1ای1
با1سایز1101روی1 1MDFمجهز1به1121پیچ1و1مهره1 از1جنس1
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میز1کار1به1کار1گرفته1شد1که1به1کمک1دو1گیره1روی1میز1به1
استفاده1 با1 و1مهره1ها1 پیچ1 بود.1همۀ1 تثبیت1شده1 ثابت1 حالت1
شده1 محکم1 صفحه1 روی1 18 1N/m میزان1 به1 گشتاورسنج1 از1
بودند.1از1شرکت1کنندگان1خواسته1شد1پشت1میز1کار1به1حالت1
ایستاده1قرار1بگیرند1و1فعالیت1درخواستی1را1براي1بازکردن1پیچ1
و1مهره1ها1انجام1دهند.1مراحل1اجرای1وظیفۀ1شبیه1سازی1شده1
به1 بکس1 وصل1کردن1 مناسب،1 بکس1 انتخاب1 از:1 بود1 عبارت1

دستۀ1بکس،1تنظیم1سوئیچ1باز1و1بسته1کردن،1بازکردن1پیچ1و1
مهره1ها1از1صفحۀ1کار1و1تکمیل1پرسشنامه1)شکل21(.1فواصل1
زمانی1بین1فعالیت1با1آچاربکس1های1متفاوت،1حدود151دقیقه1
در1نظر1گرفته1و1داده1های1مربوط1به1کاربردپذیری1شش1مدل1
آچاربکس1با1پرسشنامه1جمع1آوری1شد.1توالی1ارائۀ1آچاربکس1ها1
به1شرکت1کنندگان1برای1انجام1وظیفۀ1شبیه1سازی1شده1به1صورت1

تصادفی1بود.

شکل 2. مراحل اجرای وظیفة شبیه سازی شدة بازکردن مهره با آچاربکس

روش ارزیابی کاربردپذیری
پرسشنامۀ1 از1 آچاربکس1ها1 کاربردپذیری1 ارزیابی1 به1منظور1
این1 شد.1 استفاده1 1)SUS( سیستم1 کاربردپذیری1 مقیاس1
با1مقیاس1لیکرت1پنج1حالته1)از1کاملًا1 پرسشنامه1101پرسش1
مخالف1تا1کاملًا1موافق(1است.1روایی1و1پایایی1این1پرسشنامه1
آلفای1 مقدار1 و1 شد1 بررسي1 همکاران1 و1 1Dianat مطالعۀ1 در1
کرونباخ1آن1حدود10/۷۹1به1دست1آمد.1برای1دستیابي1به1نمرة1
1،۷ 1،۹( فرد1 پرسش1هاي1 نمرة1 از1 11 عدد1 پرسشنامه،1 از1 کلی1
عدد1 1)2 1،4 1،6 1،8 1،10( زوج1 پرسش1هاي1 برای1 و1 1)1 1،۳ 1،5
پنج1از1نمرة1هر1پرسش1کم1شد.1سپس1برای1به1دست1آوردن1
ضرب1 12/5 عدد1 در1 پرسش1 110 نمرات1 مجموع1 نهایی1 نمرة1
 .]18[ است1 1100 تا1 صفر1 بین1 پرسشنامه1 نهایی1 نمرة1 شد.1

آزمودنی1پس1از1انجام1آزمون1با1هریک1از1مدل1های1آچاربکس،1
کرد.1 تکمیل1 مدل1 آن1 برای1 را1 کاربردپذیری1 پرسشنامۀ1
نسخۀ1 1SPSS آماری1 نرم1افزار1 با1 نیز1 گردآوری1شده1 داده1های1

121تجزیه1و1تحلیل1شد.

یافته ها
مرد1 158 وزن1 و1 قد1 سن،1 معیار(1 )انحراف1 و1 میانگین1
سال،1 1۳5/۹5 1)5/54( به1ترتیب1 مطالعه1 در1 شرکت1کننده1
بود.1 )6/12(11۷5/۷1سانتی1متر1و1)1۳/66(1۷2/۹51کیلوگرم1
در1جدول1،21نمرة1شاخص1کاربردپذیری1شش1مدل1آچاربکس1
مورد1مطالعه1گزارش11شده1است.1همچنین1در1شکل1۳1به1منظور1
ارائه1 کاربردپذیری1 نمرات1 میله1ای1 نمودار1 راحت1تر،1 مقایسۀ1

شده1است.

جدول 2. میانگین و انحراف معیار نمرة شاخص کاربردپذیری آچاربکس های بررسی شده

بیشینهمیانگین )انحراف معیار(کمینهمدل آچاربکس

A۷08۳/241)6/8۳(100

B۷/55۳/5۳1)12/06(۷۷/5

C80۹1/5۳1)۷/06(100

D2۷/562/421)12/08(85

E5081/5۷1)12/55(100

F565/621)15/۳6(۹2/5
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شکل 3. نمودار مقایسه ای نمرة مقیاس کاربردپذیری آچاربکس های بررسی شده

بررسی1شده،1 آچاربکس1 مدل1 شش1 مقایسۀ1 براساس1
1C آچاربکس1 به1 متعلق1 کاربردپذیری1 نمرة1شاخص1 بالاترین1
است1که1بیشترین1طول1و1بزرگ1ترین1قطر1را1دارد؛1درحالی1که1
با1 1B آچاربکس1 به1 کاربردپذیری1 شاخص1 نمرة1 پایین1ترین1
نمرة1 تعلق1دارد.1میانگین1 کمترین1طول1و1کوچک1ترین1قطر1
کاربردپذیری1آچاربکس1های1A،1E،1F1و1D1در1رده1های1بعدی1

)از1بیشترین1به1کمترین(1به1دست1آمد.
در1این1مطالعه،1به1منظور1مشخص1کردن1تفاوت1میان1شش1
مدل1آچاربکس1بررسی1شده1از1نظر1شاخص1کاربردپذیری،1از1
تفاوت1 اساس،1 این1 بر1 شد.1 استفاده1 خطی1 رگرسیون1 آزمون1
میان1شش1مدل1آچاربکس1بررسی1شده1از1نظر1نمرة1شاخص1
1.)P>0/001( است1 معني1دار1 آماری1 لحاظ1 از1 کاربردپذیری1
بر1شاخص1 فیزیکی1 پارامترهای1 تک1تک1 اثر1 بررسی1 به1منظور1
سپس1 شد.1 استفاده1 ساده1 رگرسیون1 از1 ابتدا1 کاربردپذیری،1
چندگانه1 رگرسیون1 مدل1 وارد1 هم1زمان1 به1صورت1 متغیرها1
ارتباط1 چندگانه،1 رگرسیون1 آزمون1 نتایج1 براساس1 شدند.1
با1 وزن(1 قطر،1 )طول،1 فیزیکی1 پارامترهای1 میان1 معني1داری1

داردP>0/001(1(.1ضریب1 کاربردپذیری1وجود1 نمرة1شاخص1
هم1بستگی1قوی1و1مثبتی1میان1شاخص1کاربردپذیری1با1طول1و1
قطر1آچاربکس1به1دست1آمد،1اما1ضریب1هم1بستگی1میان1نمرة1
این1شاخص1با1متغیر1وزن1منفی1شد.1به1بیان1دیگر،1با1افزایش1
بهبود1 آن1 کاربردپذیری1 نمرة1 آچاربکس1 دستۀ1 قطر1 و1 طول1
می1یابد.1براساس1نتایج،1به1ازای1یک1میلی1متر1افزایش1در1طول1
و1 10/611 به1ترتیب1 کاربردپذیری1 شاخص1 آچاربکس،1 قطر1 و1
10/۹5۹واحد1افزایش1مي1یابد.1همچنین1با1یک1گرم1افزایش1در1
وزن1آچاربکس1از1شاخص1کاربردپذیری1آن1به1میزان10/08۳1
رگرسیون1 آزمون1 نتایج1 1،۳ جدول1 در1 مي1شود.1 کاسته1 واحد1

ساده1و1چندگانه1ارائه1شد.
در1جدول1،41رتبه1بندی1آچارها1براساس1متغیرهای1فیزیکی1
و1نمرة1کاربردپذیری1ارائه1شد.1همان1طور1که1مشاهده1می1شود،1
کاربردپذیری1 نمرة1 براساس1 آچاربکس1ها1 نهایی1 رتبه1بندی1
به1 مربوط1 رتبه1بندی1های1 از1 هیچ1کدام1 مشابه1 به1تنهایی1

متغیرهای1فیزیکی1ابزارها1نیستند.

جدول 3. بررسی ارتباط شاخص کاربردپذیری با مشخصات آچاربکس ها )طول، قطر، وزن(

نام متغیرشماره
رگرسیون چندگانهرگرسیون ساده

SEP-valueضریبSEP-valueضریب

0/0010/6110/06۷0/001>0/2۹50/02۹طول1

0/0010/۹5۹0/1050/001>1/520/10قطر2

0/08۳0/01۳0/001-0/001>0/0۳0/006وزن۳

جدول 4. رتبه بندی مدل های آچاربکس مطالعه شده از نظر ویژگی های فیزیکی و نمرة کاربردپذیری

رتبۀ1آچار
طول1دسته

)از1بلند1به1کوتاه(
وزن1آچار

)از1سبک1به1سنگین(
قطر1دسته

)از1قطور1به1نازک(
نمرة1کاربردپذیری
)از1زیاد1به1کم(

1CFCC

2DBFA
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بحث
مطالعۀ1حاضر1با1هدف1بررسی1ارتباط1ویژگی1های1ابعادی1و1
وزن1ابزاردستی1آچاربکس1با1نمرة1شاخص1کاربردپذیری1انجام1
فیزیکی1 پارامترهای1 میان1 پژوهش،1 این1 نتایج1 براساس1 شد.1
)طول،1قطر،1وزن(1آچاربکس1با1شاخص1کاربردپذیری1ارتباط1
معني1داری1از1نظر1آماری1وجود1دارد.1نتایج1پژوهش1حاضر1با1
و1 دسته1 ابعاد1 اثر1 بررسی1 با1هدف1 که1 1Dianat مطالعۀ1 نتایج1
شد،1 انجام1 کاربردپذیری1 شاخص1 نمرة1 بر1 آچار1 دستۀ1 شکل1
مطابقت1دارد.1بالاترین1نمرة1شاخص1کاربردپذیری1متعلق1به1
آچاربکس1C1بود1که1در1مقایسه1با1پنج1مدل1دیگر،1بیشترین1
سبب1 دسته1 بیشتر1 طول1 داشت.1 را1 قطر1 بزرگ1ترین1 و1 طول1
کاهش1نیروی1اعمال1شدة1لازم1برای1بازکردن1پیچ1می1شود1و1از1
این1نظر1نمرة1بیشتر1کاربردپذیری1توجیه1پذیر1است.1درمورد1
اشاره1داشت1که1زیادبودن1قطر1 نکته1 این1 به1 باید1 قطر1دسته1
برای1چنگش1 نیاز1 مورد1 قدرت1 افزایش1 معنی1 به1 ابزار1 دستۀ1
دست1نیست؛1زیرا1در1قطرهای1بیش1از1اندازه1نازک1نیز1کاربر1
دست1 در1 بیشتری1 قدرت1 با1 را1 آن1 ابزار1 بر1 تسلط1 برای1 باید1

بگیرد؛1بنابراین1قطر1بهینه1مهم1خواهد1بود.1
قطر1بهینه1برای1هر1کاربر1تابعی1از1ابعاد1دست1وی1خواهد1
از1 میلی1متر(1 1۳۷/82( دسته1 قطورترین1 مطالعه،1 این1 در1 بود.1
القا1کرده1است.1 نظر1ذهنی1بیشتری1راحتی1را1به1آزمودنی1ها1
این1قطر1دسته،1با1نتیجۀ1مطالعۀ1Sohrabi1مطابقت1دارد.1وي1
برای1بررسی1تأثیر1قطر1دستۀ1ابزار1بر1میزان1راحتی1و1حداکثر1
که1 دریافت1 مختلف1 ابزار1 دستۀ1 هفت1 در1 تولیدشده1 گشتاور1
بیشینۀ1راحتی1کاربر1و1حداکثر1گشتاور1دست1در1قطر1بهینه1
Lowe و1 1Kong مطالعۀ1 براساس1 1.]11[ است1 میلی1متر1 1۳8
میلی1متر(1 140 و1 1۳5 1،۳0( متوسط1 قطر1 با1 دسته1هایی1 نیز1
است1 قدرتی1شرکت1کنندگان1 برای1چنگش1 ابعاد1 راحت1ترین1
]19[؛1البته1Wang1و1Cai1گزارش1دادند1که1مناسب1ترین1قطر1

دسته1برای1مردان1بین1۳5/61تا144/51میلی1متر1است1]20[.
قطر1 بر1 علاوه1 1C آچاربکس1 طراحی1 در1 می1رسد1 نظر1 به1
بهینه،1بیضوی1بودن1سطح1مقطع1دسته،1فرورفتگی1های1دستۀ1
در1 نیز1 دسته1 روی1 انگشتان1 خوابیدن1 و1 جاگیری1 برای1 ابزار1
11Wang1کسب1نمرة1بیشتر1کاربردپذیری1مؤثر1است.1از1دیدگاه
و1Cai11بهترین1سطح1مقطع1برای1چنگش1قدرتی1سطح1مقطع1
1،Dolšak و1 1Harih مطالعۀ1 به1 توجه1 با1 1.]20[ است1 بیضوی1
تأثیرگذار1است.1 بسیار1 بر1احساس1راحتی1کاربر1 شکل1دسته1
در1این1میان،1دسته1هایی1با1طراحی1آناتومیک1دست،1احساس1
راحتی1بیشتری1را1از1دسته1های1استوانه1ای1شکل1ایجاد1می1کنند1

]21[.1علاوه1بر1این،1عواملی1مانند1جنس1مناسب1دسته1)دستۀ1
لاستیکی1نرم(1و1وجود1سوئیچ1تنظیم1براي1باز1و1بسته1کردن1
این1آچاربکس1در1 نمرة1کاربردپذیری1 برتری1 نیز1سبب1 درایو1
ارزیابی1 این1ویژگي1ها1سبب1 با1دیگر1مدل1ها1شده1اند.1 مقایسه1
ذهنی1بهتر1کاربران1درمورد1آچاربکس1C1از1دیگر1مدل1ها1شده1
1Dianat1است.1درمجموع،1نتایج1پژوهش1حاضر1با1نتایج1مطالعۀ
شاخص1 نمرة1 بر1 دسته1 ابعاد1 تأثیر1 آن1 هدف1 که1 همکاران1 و1
مطالعۀ1 نتایج1 براساس1 دارد.1 مطابقت1 است،1 کاربردپذیری1
کاربردپذیری1 شاخص1 نمرة1 با1 آچار1 دستۀ1 ابعاد1 میان1 آنها،1
1)P=0/001( دارد1 وجود1 آماری1 نظر1 از1 معني1داری1 ارتباط1
کمک1 به1 پژوهشگران1 پیشین،1 پژوهش1های1 براساس1 1.]22[
پرسشنامۀ1شاخص1کاربردپذیری1SUS1انواع1ابزارهای1دستی1
را1مقایسه1کردند.1Safarian1و1همکاران1به1کمک1پرسشنامۀ1
آزمایشگاهی1 پیپت1های1 انواع1 بررسي1 به1 کاربردپذیری،1
پرداختند1و1نتیجه1گرفتند1کاربردپذیری1پیپت1های1کوتاه1تر1و1
1Dianat1.]15[1سبک1تر1در1مقایسه1با1دیگر1مدل1ها1بالاتر1است
و1همکاران1نیز1در1مطالعه1اي1دیگر1به1بررسی1کاربردپذیری1در1
نتیجه1گرفتند1 بنایی1پرداختند1و1 مدل1های1مختلف1ماله1های1
با1نمرة1شاخص1 ابزار1 که1میان1قدرت1چنگش1و1شکل1دستۀ1
)P>0/001( دارد1 وجود1 معني1داری1 ارتباط1 کاربردپذیری1

.]23[
انتخاب1 برای1 فیزیکی1 عاملي1 بر1 تکیه1 1،4 براساس1جدول1
راحتی1 احساس1 تضمین1کنندة1 به1تنهایی1 مناسب،1 آچاربکس1
کاربر1در1کار1با1آن1مدل1نیست؛1برای1نمونه1از1نظر1محاسبات1
بیومکانیکی1و1فیزیکی،1بلندترین1طول1دسته1می1تواند1بیشترین1
ایجاد1کند1و1سبب1کار1عضلانی1تری1برای1 مزیت1مکانیکی1را1
کاربر1شود.1سبک1ترین1آچار1نیز1سبب1مصرف1انرژی1کمتر1در1
درمورد1 راحتی1 احساس1 مي1شود.1 سنگین1تر1 ابزار1 با1 مقایسه1
بستگی1 از1جنسیت(1 )تابعی1 کاربر1 ابعاد1دست1 به1 قطر1دسته1
برای1 نازک1 دستۀ1 قطر1 مطالعه،1 این1 نتایج1 براساس1 دارد.1
مردان1میان1سال1مطلوبیت1کمي1دارد.1همچنین1آچارهایی1با1
نزدیک1ترین1ابعاد1به1قطر1دستۀ1بهینه1برای1مردان1)1۳0تا1401

میلی1متر(1بالاترین1رتبه1های1کاربردپذیری1را1دارد.
با1 آچاربکس1هایي1 حاضر،1 مطالعۀ1 نتایج1 به1 توجه1 با1
اصول1 با1 مطابق1 که1 دسته،1 بهینۀ1 قطر1 و1 بلندتر1 دستۀ1 طول1
ارگونومیک1طراحی1شده1است،1کاربردپذیری1بیشتري1از1نظر1
کاربران1دارند1و1سبب1ارزیابی1ذهنی1بهتر1آنها1از1دیگر1مدل1ها1
می1شوند.1انتظار1می1رود1کاربرد1ابزارهایی1با1نمرة1کاربردپذیری1
البته1 شود؛1 فوقانی1 اندام1های1 در1 استرس1 کاهش1 سبب1 بالا1

۳AEEE

4FAAF

5ECDD

6BDBB

رتبۀ1آچار
طول1دسته

)از1بلند1به1کوتاه(
وزن1آچار

)از1سبک1به1سنگین(
قطر1دسته

)از1قطور1به1نازک(
نمرة1کاربردپذیری
)از1زیاد1به1کم(
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در1تعمیم11یافته1های1این1مطالعه1باید1توجه1داشت1نتایج1این1
مطالعه1حاصل1آزمون1های1کوتاه1و1کاربرد1کوتاه1مدت1مدل1های1
مختلف1آچاربکس1هاست؛1بنابراین1ممکن1است1نتایج1ارزیابی1
متفاوت1 ابزار1 این1 از1 بیشتر1 استفاده1های1 برای1 کاربردپذیری1
باشد.1برای1ارزیابی1های1بلندمدت1کاربردپذیری1ابزارها1می1توان1
نتایج1را1با1شواهد1فیزیولوژیک،1مانند1تست1EMG1و1شواهد1
و1 آرنج1 و1 مچ1 مفاصل1 ناراحتی1های1 شیوع1 از1 اپیدمیولوژیک1

عضلات1ساعد1مقایسه1کرد.

نتیجه گیری
بهترین1 انتخاب1 برای1 می1توان1 مطالعه1 این1 نتایج1 از1
مانند1 مشاغلی1 کاربران1 برای1 بالا1 کاربردپذیری1 با1 آچاربکس1
کرد.1 استفاده1 مکانیک1ها1 و1 تأسیسات1 خودرو،1 تعمیرگاه1های1
همچنین1یافته1های1مطالعه1کارکرد1مناسب1پرسشنامۀ1شاخص1
ابزارهای1 طراحی1 کیفیت1 سنجش1 برای1 را1 کاربردپذیری1
دستی1تأیید1می1کند.1استفاده1از1این1روش1کم1هزینه1می1تواند1
برای1 دستی1 ابزارهای1 ارگونومیک1 ارزیابی1های1 تسریع1 سبب1
مسئولان1خرید1شرکت1ها1شود1و1از1صرف1هزینه1های1زیاد1برای1

از1 با1استفاده1 بنابراین1 مطالعات1آزمایشگاهی1جلوگیری1کند؛1
نوع1 یک1 از1 مختلف1 مدل1های1 میان1 از1 می1توان1 شاخص1 این1
ابزاردستی،1بهترین1و1مناسب1ترین1مدل1را1که1بالاترین1راحتی1
و1رضایت1را1برای1کاربران1به1همراه1دارد،1انتخاب1کرد.1توصیه1
شاخص1 این1 از1 ارگونومی1 متخصصان1 و1 کارشناسان1 می1شود1
به1منظور1سنجش1و1ارزیابی1مدل1های1مختلف1ابزارهای1دستی1

برای1انتخاب1و1خرید1براي1کاربران1استفاده1کنند.
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مقاله1 این1 مي1کنند.1 قدردانی1 و1 تشکر1 مطالعه1 این1 در1
مهندسی1 رشتۀ1 در1 ارشد1 کارشناسی1 پایان1نامۀ1 از1 برگرفته1
علوم1پزشکی1 دانشگاه1 در1 کار1 ایمنی1 و1 حرفه1ای1 بهداشت1
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