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  هاي كليدي واژه
  
  "توابع طراحي" "متغيرهاي طراحي پست كاري اتوبوس" "رانندگي اتوبوساستاندارد وضعيت بدن درحين " " كاري اپراتور اتوبوسپست"

 
 

  چكيده
  

      صندليوميان فرمان ، پدالها  ي صحيحتباط ار برقراري،اتوبوس  له اصلي در طراحي پست كاري رانندهمسئ
 و دراننده داربر روي وضعيت آناتوميكي  اجزا در پست كاري ، تاثير مستقيمي را ايناستقرار  موقعيت زيرا، مي باشد 

آناتوميكي  ، با مشخصات بيومكانيكي ، آنتروپومتريكي وها  تناسب ميان مشخصات طراحي اين مجموعه  برقراريعدم
 ، و گردنپائين كمر  نواحي  ماهيچه هاي اسكلتيآسيب ديدگي: موجب مي شود تا مشكلات عديده اي مانند، انسان 

  . پراتورهاي اتوبوس را تهديد نمايندا
  مبتني بر" ، عمدتامورد استفاده قرار گرفته انداتوبوس اپراتور طراحي پست كاري زمينه   دركه تاكنون يئروشها

 ، پست كارياندامهاي اپراتور در اطلاعاتي را در مورد موقعيت ، روشها اگرچه اين  . نتايج حاصل از تجربيات بوده اند
،  ميان موقعيت اندامهاي اپراتور و عناصر پست كاري موجود ولي هيچگونه اشاره اي به رابطه هندسيفراهم مي كنند 

      هاي   بين مجموعهوابستگي هاي دروني موجود در مبتني بر روش طراحي جديديدر اين مقاله   .[1] ندارند
 كه با توجه به روابط مي شودي انجام توابعبه كمك طراحي  ، در روش ارائه شده . پست كاري ، مطرح شده است

مزيت . تعريف مي شوند ،  هندسي موجود ميان متغيرهاي طراحي مجموعه هاي پست كاري و ابعاد آنتروپومتريكي
اين .  اطلاعات آنتروپومتريكي مي باشد توابع طراحي استخراج شده نسبت بهبالاي انعطاف پذيري  ،روش اين 

. مورد بحث را براي هر جمعيت آنتروپومتريكي فراهم مي سازد طراحي استفاده از روشامكان، شخصه م



 

 ٢

   مقدمه
   
سه بـا   ي ـدر مقا ،  ان راننده هاي اتوبوس رخ مـي دهنـد كـه تعـداد آنهـا در برخـي از مـوارد                      يادي در م  ير معمول ز  غيهاي  يماريبتها و ب  يغ

ن اپراتورهاي  يدگي در ب  يد ش از اندازه نرخ ناخوشي و صدمه      يش ب يادي در افزا  يعوامل ز .  [2]شتر از سه برابرمي باشد    يگركارهاي صنعتي ب  يد
 ـري سرچشمه مي گ    اپراتور ،   كاري پستكي در طراحي    يت نكردن اصول ارگونوم   يآنها از رعا   ل هستند كه تمامي   ياتوبوس دخ  رايـج تـرين    . د  ن

مطالعـات   . [2]و پائين كمر مي باشـد      ي ماهيچه هاي اسكلتي ناحيه گردن       بيماري كه اپراتورهاي اتوبوس از آن رنج مي برند ، آسيب ديدگ           
 درصد از راننده هاي اتوبوس ، در طول دوران كاري خود ، درجاتي از گردن درد و كمر درد را تجربه مـي كننـد ، در                            5/80نشان داده اند كه     

رصـد   د20 اپراتورهاي اتوبوس در مقايـسه بـا ديگـر كـارگران ،     همچنين .[3] در صد مي باشد  50 آمار در ديگر كارگران حدود نحاليكه اي
 ـ، كي يتهاي نادرست آناتوميري مداوم بدن در وضعيقرارگ. [3] بيشتر از كمردرد رنج مي برند  نشـستن  ،چـه اي  يش از حـد ماه يتلاشهاي ب

 ـي ـهمگـي موجـب فعال  ، در معرض ارتعاشات و شوك    بدن  و قرار گرفتن طولاني مدت        ثابت تيك موقع يطولاني مدت در     ش از انـدازه  يت ب
  . كمربند شانه اي و پاها را باعث مي شوند ،  ن كمريه پائيت كننده آن شده و درد در ناحيگر ساختمانهاي حمايستون فقرات كمري و د

ي كـه در حـال       تارائه دهيم كه با بكار بستن آن بتـوان  بـر تمـامي مـشكلا                ، بر آن شديم تا روش طراحي را          با توجه به اهميت موضوع    
   .  اتوبوس از آنها رنج مي برند ، فائق آمدحاضر اپراتورهاي 

 
 

  ارائه شده فرايند روش طراحي
  

   ، نياز به يـك مجموعـه مراحـل دقيـق و سيـستماتيك در طـي طراحـي        حي پست كاري اپراتور اتوبوسطرادر پيچيدگي وجود  به علت   
روش طراحـي  يـك  ، از ارگونـوميكي  ر ادغام كردن دانش ارگونومي و اصـول طراحـي     به منظو . پست كاري راننده اتوبوس احساس مي شد        

 توابع طراحـي    ، مقدمات طراحي آماده شدند و در فاز نهائي          ،در فازهاي اول و دوم      .   كه شامل سه فاز مجزا بود      نموديم استفاده   سيستماتيك
  . به كمك نتايج حاصل از فازهائي ابتدائي استخراج گرديدند

  :قرار خواهد گرفت  به اختصار مورد بررسي ، روند طي شده براي تعريف توابع طراحي ،مه در ادا
  
  

  جمع آوري اطلاعات مورد نياز طراحي : مرحله اول 
    استاندارد وضعيت بدن در حين رانندگي اتوبوس - 1

  
بـدن بـه     2و دينـاميكي   1 كه در آن وضعيت صحيح اسـتاتيكي        كاري اپراتور اتوبوس ، تعريف استانداردي      پيش از شروع به طراحي پست      

  . بود ضروري  اتوبوس مشخص شده  باشد ، بسيار رانندگيهنگام 
آورد كه با اعمال آن در طراحي ، اپراتور اتوبوس قـادر    بوجود مي در طراح اين اطمينان رااين استاندارد بايد بگونه اي تعريف مي شد تا 

همچنـين  .  انجـام دهـد      )پدالهاي گاز و ترمـز    ( و پدالهاي پائي     كنترلهاتمامي  خود را بخوبي و با دسترسي آسان به         خواهد بود تمامي وظايف     
      و ماهيچـه هـاي اسـكلتي نيـز بايـد لحـاظ             ) ستون فقرات ، گردن ، شانه و بازوهـا        (براي تدوين چنين استانداردي ، فاكتورهاي بيومكانيكي        

 مفاصل بدن در اين استاندارد ، تاثير بسزائي را بر روي توانائي هاي ماهيچه اي راننده داشتند و مقدار نيروي                      ، زيرا موقعيت   [3] مي گرديدند 
  .  ي راحت مفاصل بدن تعريف مي گرديددر واقع اين استاندارد بايد در نواحي حركت. هت انجام وظايف را مشخص مي كردندلازم ج

     همچنـين  . را نـشان مـي دهـد        و استاندارد وضعيت بدن در حـين راننـدگي اتوبـوس            ن   دامنه حركتي راحت مفاصل تحتاني بد      1جدول  
   .مي دهد نمايش بصورت تصويرياستاندارد تعريف شده را  ، 1شكل 

                                                 
  .همچنين پاي راننده نيز بر روي پدال گاز قرار دارد ، ولي فشاري را بر آن اعمال نمي كند .  درجه بر روي فرمان قرار دارند 180 دستهاي راننده با زاويه-1
 .شدن كامل پدال گاز توسط راننده ، با حفظ زاويه صحيح مفاصل بدن در حالت استاتيكي  فشرده -2
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 [2]  اتوبوس در حين رانندگيبدن بدن و استاندارد وضعيت  تحتانيه حركتي راحت مفاصلن دام - 1جدول 

  
  

                                                               
  
  
  
  
  

  )ب  (              )                                                                   الف    (                                     
  

   [2]   صحيح استاتيكي  بدن در حين رانندگي اتوبوسوضعيت )الف( -1شكل       
                                                   (   [2]  اتوبوسوضعيت صحيح ديناميكي بدن در حين رانندگي )بّ

  
  

ته شد و زاويه هر لازم بذكر است كه دامنه حركتي راحت مفاصل بدن ، برابر با حد وسط حداكثر حدود حركتي مفاصل بدن در نظر گرف
  .يك از مفاصل بدن در اين استاندارد ، بر پايه دامنه حركتي راحت مفاصل تعيين گرديد 

 
 

     كاري اپراتور اتوبوستعريف متغيرهاي طراحي پست - 2
  

نظـور ، ابتـدا   مبه ايـن  .  كاري اتوبوس ، تعريف متغيرهاي طراحي و يا بعبارتي مجهولات طراحي بود پستاقدام بعدي در زمينه طراحي     
 كـاري   پـست ينه ها ، شيشه جلوي اتوبوس و        ، آئ   مجموعه اصلي صندلي ، فرمان ، پدالها ، پنلهاي ابزاري          7راننده اتوبوس را به      كاري   پست

سپس هر يك  از  اين مجموعه ها را به زير مجموعه هاي كوچكتر ديگـري تقـسيم كـرديم  تـا بتـوانيم بـا                . تقسيم نموديم   راننده  محيطي  
 ، بعنوان مثال مي توان به صندلي اپراتور اشاره كرد كه بـه چهـار زيرمجموعـه تكيـه گـاه سـر      . ئيات بيشتري به طراحي خود ادامه دهيم     جز

 ، شامل طول ، عرض ، دامنه تنظيم ، زاويه ، جنس( نسبت ابعادي نيز    14علاوه بر اين تقسيم بندي ها ،        . كمربند تقسيم گرديد    كفي و پشتي،

  استاندارد وضعيت بدن در حين رانندگي
  حالت استاتيكي  حالت ديناميكي

  نوع حركت در مفاصل  )درجه(مفاصل دامنه حركتي راحت ميزان 

  فلكشن ران ] 95و120[ 100 100
  ابداكشن ران ]-5و20[ 10 0
  دوران ران ]-15و15[ 0 0

  ران

  پا  فلكشن زانو  ] 95و135[  115  120
Leg 

  فلكشن مچ پا ]85و110[ 90 106
  ابداكشن مچ پا ]0و[15  0  2

  پا
Foot
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  . به منظور توصيف هر چه دقيقتر متغيرهاي طراحي مورد استفاده قرار گرفتند ...) و، فاصله  ، شكل ضخامتقطر ، 
    كاري اپراتور اتوبوس به مجموعـه هـا و زيرمجموعـه هـا و سـپس نـسبت دادن نـسبتهاي ابعـادي بـه ايـن                          پستپس از تقسيم بندي     

 نمونـه اي از ايـن متغيرهـاي         2تور اتوبوس مشخص گرديدند ، كـه جـدول         كاري اپرا  پسترطراحي براي طراحي     متغي 242زيرمجموعه ها ،    
     .همچنين به منظور رجوع ساده تر به متغيرهاي طراحي ، يك كد به هر متغير اختصاص داده شد  . 3طراحي تعريف شده را نشان مي دهد

  
  مجموعه  رمجموعهيز  نسبتهاي ابعادي  ر طراحي بدست آمدهيمتغ كد   تعريف شدهرهاي طراحييمتغبرخي از 

SB11 هيزاو  افراد% 50ه قائم پشتي صندلي براي يزاو  
SB12 پشتي صندلي  ميدامنه تنظ  دامنه تنظيم زاويه پشتي صندلي  

SP9 هيزاو  افراد% 50ه افقي كفي صندلي براي يزاو  
SP10  كفي صندلي  دامنه تنظيم  ه افقي كفي صندلييزاودامنه تنظيم  

  صندلي

TW1 قطر  الكقطر غرب  
TW7 ميدامنه تنظ  م تلسكوپي فرمانيدامنه تنظ  

  فرمان  غربالك فرمان

PB1 طول  طول صفحه پدال ترمز  
PB6 زاويه  زاويه افقي صفحه پدال ترمز  

  پدال ترمز  صفحه پدال

PA3 پدال گاز  صفحه پدال  ضخامت  ضخامت صفحه پدال گاز  
IL5 چپپنل ابزاري   هيزاو  ه افقي پنل ابزاري چپيزاو  
IC9 پنل ابزاري مركزي  جنس  ه پنل ابزاري مركزييجنس رو  
IR4 پنل ابزاري راست  شكل  شكل پنل ابزاري راست  

  پنلهاي ابزاري

ML1 آئينه صاف سمت چپ  طول  طول آئينه صاف سمت چپ  
ML13 آئينه محدب سمت چپ  شكل  شكل آئينه محدب سمت چپ  
MV4 ئينه عقبآ  زاويه  زاويه عمودي آئينه چپ  

 آئينه ها

WW2 ي اتوبوسشيشه جلو  ي اتوبوسشيشه جلو  عرض  ي اتوبوسعرض شيشه جلو  

EP6 كاري محيطي پست   اپراتورقفل شخصي  موقعيت   اپراتورمكان قفل شخصي 
  اپراتور

 
   كاري اپراتور اتوبوسز متغيرهاي طراحي تعريف شده پست نمونه اي ا- 2جدول 

  
  

   مشخصات طراحي دسته بندي متغيرهاي طراحي بر اساس- 3
  

 مشهود بود كه مقدار برخي از متغيرها ، بر اساس اصول ارگونوميكي و برخي ديگـر   "در طول تعريف متغيرهاي طراحي ، اين نكته كاملا        
د بـر  ي ـبا، )TW1( بعنوان مثال ، تعيين قطـر فرمـان  . بر اساس مفاهيم مكانيكي و يا برخي تنها بر اساس اصول زيبائي تعيين خواهند شد 

ا ي و مدمي آكي بدست يز مكانيبه كمك آنال، )SP19( يرائي صندليب ميكه ضريرفت ، در حاليكي صورت مي پذيز ارگونوميك آناليساس ا
 .      ، تنها با توجه به ذوق و سليقه طراح انتخاب مي گرديد  )SB14( پوشش صندلي

ن مـي شـد ،   ييكي تعيه اصول ارگونوميد بر پايم كه مقدار آنها باي نمائ رهائي معطوف ينكه تمركز خود را تنها بر روي متغ       ينرو ، براي ا   ياز ا 
و  )MD( كييرهـاي طراحـي مكـان   ي، متغ )ED( كييرهـاي طراحـي ارگونـوم   يشان به سه گـروه متغ يرها را با توجه به مشخصات طراحيمتغ
   . ميم نموديتقس )AD( بائييرهاي طراحي زيمتغ

                                                 
  . رجوع نمائيد [1] براي مشاهده ليست كامل متغيرهاي طراحي تعريف شده ، مي توانيد به منبع -3
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 نوع رابطه دسته بندي متغيرهاي طراحي بر اساس - 4
  

ا يرها و   يگر متغ يرگذار بودن بر روي د    يرها را با توجه به تاث     يي طراحي ، متغ    متغيرها انيده موجود در م   يچيبه منظور در نظرگرفتن روابط پ     
  . ميم نموديتقس وابسته كليدي و ده ،يچيپرهاي طراحي ساده ، يرها ، به چهار گروه متغير متغير بودن از سايرپذيتاث

به عبـارتي در  .  مي شدند ا داشتند و بطور مستقل طراحيرهيگر متغ يار كمي با د   يرهائي بودند كه رابطه بس    ياحي ساده ، متغ   رهاي طر يمتغ
ك ي ـعنـوان   ه  ب ،    )PB1( طول صفحه پدال ترمز      ،مثال بعنوان  .  نيازي به استفاده از ابعاد ساير متغيرها نبود          ،طراحي اين دسته از متغيرها      

  . افراد را مد نظر قرار داد كي يآنتروپومتر  ابعادتا فقط  بوديكاف ،چراكه براي طراحي آن   در نظر گرفته شدر طراحي سادهيمتغ
ست ي ـده اي داشتند و براي طراحـي آنهـا مـي با           يچيرها رابطه پ  يگر متغ يرهائي بودند كه با د    يده ، متغ  يچيرهاي طراحي پ  يدر مقابل ، متغ   

  ) .  ده ، پرداخته نشده استيچيرهاي طراحي پيق به متغين تحقيدر ا(م يادي را صرف مي كرديتلاش و دقت ز
گر ير د يار كم تحت تاث   ي ، ولي بس   ندرها داشت يگر متغ ير بسزائي بر روي د    يدي قرار گرفتند كه تاث    يكلطراحي  رهاي  ي در گروه متغ   هائيريمتغ

در  ،   داشـتند  ي ديگـر  رهـا يبـر روي متغ   تاثير اندكي   ئي بودند كه    رهايرهاي طراحي وابسته ، متغ    يگر متغ ياز سوئي د   . رفتندرها قرار مي گ   يمتغ
،  )SP9(زاويـه افقـي كفـي صـندلي     بعنوان مثـال ،  .  داشت گري د  طراحي رهايي متغ وابستگي شديدي به تعداد بسياري از     مقدارشان  حاليكه  

دامنه تنظـيم زاويـه كفـي       : رهاي طراحي مانند    ي متغ   بسياري از  ر بر روي  ين متغ يرا مقدار ا  يدي در نظر گرفته شد ، ز      يكلطراحي  ر  يبعنوان متغ 
بعنوان   ،)  PB6(زاويه افقي صفحه پدال ترمز       بطور عكس ،  . رگذار بود   يتاثغيره  و  ) PB6(زاويه افقي صفحه پدال ترمز      و  ) SP10(صندلي  

 در حاليكـه    ، تاثيرگذار بود رهاي طراحي   يمتغتعداد اندكي از ديگر     بر روي   تنها  ر  ين متغ يرا مقدار ا  يز ، در نظر گرفته  شد    ر طراحي وابسته    يمتغ
   .بوديم ديگر متغيرهاي طراحي بسياري از براي محاسبه مقدار آن نيازمند استفاده از مقادير 

ش يبـه نمـا   ، ديگر متغيرهاه رابطه با يز بر پاي و نيرهاي طراحي گروه بندي شده بر اساس مشخصات طراحي نمونه اي از متغ    3در جدول 
  .  4گذاشته شده است

  
  

  آناليز شدت روابط مابين متغيرهاي طراحي تعريف شده: مرحله دوم 
  

هدف از اين آناليز ، مـشخص كـردن         . در فاز دوم طراحي ، آناليزي به منظور سنجش شدت روابط ميان متغيرهاي طراحي انجام گرفت                 
، تا بتوانيم بر اساس نتايج بدست آمده ،  بودراننده  كاري پستيك از مجموعه هاي     ميزان تاثيرگذاري و يا تاثيرپذيري متغيرهاي طراحي هر       

  .   كاري از لحاظ طراحي را تعيين نمائيم پستتقدم مجموعه هاي 
نشان مي داد كه صندلي يك مجموعه بسيار مهم طراحي است ، زيرا متغيرهاي طراحي اين مجموعـه ،                 ) 2نمودار  (نتايج حاصل از آناليز     

بـه  بنابراين ، بسيار ضروري بود تا بـا دقـت بيـشتري    .  كاري اتوبوس داشتند پستير بسياري را بر روي ابعاد طراحي ديگر مجموعه هاي     تاث
  . صحيح تري را در طراحي بدست آوريم   تا بدين ترتيب بتوانيم نتايجآناليز ابعادي صندلي بپردازيم

 زيـادي  يـزان به مآئينه ها  ، و فرمان ، پدالها ، پنلهاي ابزاري   شكار بود كه موقعيت استقرار       آ "، كاملا ) 2 نمودار(ج حاصله   با توجه به نتاي   
 كاري محيطي اپراتور اتوبوس بطور مستقل طراحـي  شيشه جلوي اتوبوس و پست     ،و از طرفي ديگر     طراحي صندلي مي باشد     وابسته به ابعاد    

 .اري محيطي ختم مي گرديد  كپستيد طراحي از صندلي آغاز و به لذا با. مي گردند 
  

                                                 
  .  رجوع كنيد[1] براي مشاهده ليست كامل متغيرهاي طراحي دسته بندي شده ،  به منبع -4
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  تغيرهابا ديگر م  نمونه اي از متغيرهاي طراحي دسته بندي شده بر اساس مشخصات طراحي و نوع رابطه- 3جدول 
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اتوبوس اپراتور كاري پستتشكيل دهنده هر يك از مجموعه هاي  نتايج آناليز شدت روابط مابين متغيرهاي طراحي - 2نمودار

  )بر حسب درصد(

دسته بندي بر اساس   دسته بندي بر اساس رابطه
  ر هاي طراحييمتغ كد مشخصات طراحي

  افراد% 50ه قائم پشتي صندلي براي يزاو ED SB11  متغير طراحي كليدي
  دامنه تنظيم زاويه پشتي صندلي ED SB12 متغير طراحي كليدي
  افراد% 50 كفي صندلي براي ه افقييزاو ED SP9 متغير طراحي كليدي
  دامنه تنظيم زاويه افقي كفي صندلي ED SP10  متغير طراحي كليدي
  قطر غربالك ED , MD TW1 متغير طراحي كليدي
  م تلسكوپي فرمانيدامنه تنظ ED TW7  متغير طراحي وابسته
  طول صفحه پدال ترمز ED PB1  متغير طراحي ساده

  ه افقي صفحه پدال ترمززاوي ED PB6  وابستهمتغير طراحي 
  ضخامت صفحه پدال گاز ED PA3  متغير طراحي وابسته
  عرض بازوي پدال گاز MD PA13  متغير طراحي ساده
  ه افقي پنل ابزاري چپيزاو ED IL5 متغير طراحي وابسته
  دامنه تنظيم زاويه افقي پنل ابزاري چپ AD IL6  متغير طراحي وابسته
  ه پنل ابزاري مركزيينس روج AD IC9 متغير طراحي ساده
  شكل پنل ابزاري راست ED IR4 متغير طراحي ساده
  ضخامت پنل ابزاري راست MD IR3  متغير طراحي ساده
  مكان قفل شخصي راننده AD EP6  متغير طراحي ساده
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  استخراج توابع طراحي: مرحله نهائي 
     
تـابع طراحـي يـك    .  استخراج شدند -ايج حاصله از مراحل اوليه طراحي بر اساس نت- ، توابع طراحيارائه شدهطراحي روش در فاز آخر   

   متغير طراحي ، تابعي است كه رابطه هندسي ميان آن متغير و  متغيرهاي طراحي و آنتروپومتريكي كـه بـا آن در ارتبـاط هـستند را نمـايش                              
احي ، تاثيرگذار بر روي ديگر متغيرها و يا وابسته بـه ديگـر              همانطور كه پيشتر به آن اشاره گرديد ، ممكن بود مقدار يك متغير طر             (مي دهد   

  ). م متغيرهاي طراحي باشد و يا به عبارت ساده تر ، ممكن بود براي تعيين مقدار يك متغير ، نيازمند استفاده از مقادير ساير متغيرها باشي
       د داشـت ، زيـرا  هـر يـك از متغيرهـاي طراحـي                 نخواه ـ  ابهامي در طراحـي نهـائي وجـود        است كه هيچ     مزيت توابع طراحي در اين      

بـه كمـك توابـع طراحـي        . روابط هندسي كه ميان متغيرهاي طراحي و آنتروپومتريكي وجود دارند ، تعيين  شـده انـد                   تعريف  كاري با  پست
زيـرا تنهـا نيـاز اسـت كـه اطلاعـات            استخراج شده ، مي توان طراحي انجام گرفته را براي هر جمعيت آنتروپومتريكي  براحتي تكرار نمود ،                   

  .كرد  اردوطراحي بوط به آن جمعيت را در توابع آنتروپومتريكي مر
  
  

  روند استخراج توابع طراحي
  

 اول ، متغيرهاي طراحي كه با متغير مـورد نظـر در ارتبـاط             قدمدر    كه بدين شرح بود   ،  يك متغير طراحي   ابع طراحي كلي استخراج ت  روند
ناحيه اي از پست كاري اپراتور كه متغير    ، دوم   در قدم   .) با توجه به آناليز شدت روابط انجام گرفته در فاز دوم طراحي            (دبودند ، تعيين گشتن   

 مـشخص  ،انجـام گرفتـه     هندسـي    بر اساس رسـم      ه نمايش در آمد  و سپس         بوسيله يك رسم هندسي ب     ،طراحي مورد نظر در آن واقع بود        
در اسـتخراج توابـع طراحـي برخـي از     (بايد از كدام ابعاد آنتروپومتريكي استفاده شـود   ،طراحي متغير مورد نظر  براي استخراج تابع  كه گرديد
تـابع  (در نهايت بر اساس رسم هندسي صورت گرفتـه ، يـك معادلـه رياضـي                 ) .  نيازي به استفاده از اطلاعات آنتروپومتريكي نبود       ، متغيرها
   . استخراج گرديد ) طراحي

 در.  متغير طراحي استخراج گرديدند ، كه اكثر اين متغيرها ، متغيرهاي كليدي و وابسته بودند    53قيق ، توابع طراحي بيش از       در طول تح  
  .   نشان داده شده است دو متغير طراحي روند استخراج توابع طراحي ، 4 و5ول اجد
  
  

  )SP10( دامنه تنظيم كفي صندلي  متغير طراحي مورد نظر
    كليدي-)ED( ير ارگونوميكيمتغ  نوع متغير
  )SP9( زاويه افقي كفي صندلي براي صدك پنجاهم افراد  قدم اول
   3شكل   قدم دوم

 آنتروپـومتريكي   بعـاد نيـازي بـه اسـتفاده از ا        استخراج تابع طراحي اين متغير       براي ،با توجه به رسم هندسي       -  قدم سوم 
 .نمي باشد 

  )تابع طراحي(قدم چهارم 
 SP9 دارمق≤SP10

SP10= [ 05 و]
               .  درجه را داشته باشد 5 تا 0پس كفي صندلي راننده اتوبوس بايد قابليت تنظيم از 

  توضيحات

 درجه  5برابر با    SP9  با توجه به استاندارد وضعيت بدن در حين رانندگي اتوبوس ، مقدار متغير طراحي              -الف
مقدار زاويه مثبت ، از سرخوردن راننده به سمت جلو پيشگيري مـي كنـد و نيـز دامنـه حركتـي                      اين  . مي باشد   

  .  ، حفظ مي گردد ) 1با توجه به جدول  ( درجه باشد120 تا 95د كه باي) فلكشن ران(راحت مفصل ران 
تنظيم كـافي  ، ضمن جلوگيري از سرخوردن اپراتور ، قابليت     SP10  مقدار تعيين شده براي متغير طراحي       -ب

   .براي مفصل ران راننده را نيز فراهم مي نمايد 
  

 SP10طراحي   فرايند استخراج تابع طراحي متغير- 4جدول 



 

 ٨

  
  
  
  
  

  SP10 [2]طراحي متغير  ترسيم هندسي جهت استخراج تابع– 3شكل

  
  )PB6( زاويه افقي صفحه پدال ترمز  متغير طراحي مورد نظر

 وابسته -)ED(متغير ارگونوميكي  نوع متغير
  )SP9( زاويه افقي كفي صندلي براي صدك پنجاهم افراد  قدم اول
   4شكل   قدم دوم

  قدم سوم 
 ابعـاد ز   بـه اسـتفاده ا     منـد نياز ، استخراج تابع طراحي اين متغيـر        براي ،انجام گرفته   با توجه به رسم هندسي       -

كه (و زاويه فلكشن مچ پا      ) داده شده است    نشان    HA17كه در شكل با كد      (زاويه فلكشن زانو     آنتروپومتريكي
  . مي باشيم)   نشان داده شده استHA19در شكل با كد 

PB6 = 90+ SP9- HA17 - HA19  )تابع طراحي(قدم چهارم 

  توضيحات

 درجـه   5برابر بـا     SP9  با توجه به استاندارد وضعيت بدن در حين رانندگي اتوبوس ، مقدار متغير طراحي              -الف
اين مقدار زاويه مثبت ، از سرخوردن راننده به سمت جلو پيشگيري مـي كنـد و نيـز دامنـه حركتـي                       . مي باشد   

  .  ، حفظ مي گردد ) 1با توجه به جدول ( درجه باشد 120 تا 95كه بايد ) فلكشن ران(راحت مفصل ران 
 ،مورد نظـر را  جامعه راد  اف زاويه اي  روپومتريكيت آن ابعاد بايد   ، PB6 به منظور تعيين مقدار متغير طراحي       -ب

 ،البته توجه به اين نكته ضروريست كه ابعاد بايد طوري انتخـاب شـوند   .  در تابع طراحي استخراج شده قرار داد     
  .بتوانند از پست كاري طراحي شده استفاده نمايند پنجم آقايان براحتي  و تا صدك پنجم زنان و صدك نود

  : است مد نظر قرار گرفته دو اصل زير ،نظر در استخراج تابع طراحي متغير مورد  -ج
 در مچ پـاي خـود       ،زاويه افقي صفحه پدال ترمز بايد بگونه اي باشد تا راننده به هنگام كار با پدال                  .1

  . احساس راحتي داشته باشد 
 پاشنه پاي خود را بر روي سكوي        ، در حين فشردن پدال ترمز    حتي  اپراتور همواره بايد قادر باشد تا        .2

 . ري قرار دهدپست كا
  

 PB6طراحي  يرمتغاستخراج تابع طراحي فرايند  - 5جدول 
  
  
  
 
 

 
 

 
  
  

  PB6 [2]طراحي متغير  ترسيم هندسي جهت استخراج تابع– 4شكل



 

 ٩

  نتيجه گيري
  

 ـ    ص ـ: با مجموعه هائي از قبيـل      " كاري اپراتور اتوبوس ، يك منطقه كاريست كه در  آن ، راننده مستقيما              پست دالها در  ندلي، فرمـان و پ
     : توجـه بـه مشخـصات انـساني طراحـي شـود ، اثـرات منفـي ناخواسـته اي ، چـون                        كاري اپراتور اتوبوس بدون    پستاگر  . تماس مي باشد    

وش بنابراين براي جلـوگيري از چنـين مـشكلاتي ، بكـارگيري يـك ر     . ناراحتي هاي ماهيچه اي و آسيبهاي جسمي را بدنبال خواهد داشت      
  .   مي رسد   كاري اتوبوس ، امري ضروري بنظر پستارگونوميكي صحيح در طراحي

در .  كاري اتوبوس را ارائـه دهـيم         پستدر اين مقاله ، سعي كرديم تا گزارشي از يك تحقيق انجام گرفته در زمينه طراحي ارگونوميكي                  
، كه شامل چندين مرحله بود ، ابتدا استاندارد وضعيت بدن در حين راننـدگي اتوبـوس و سـپس متغيرهـاي طراحـي                         روش طراحي ارائه شده   

له دوم ، شدت روابط ميان متغيرهاي طراحي تعريف شده ، تعيين گرديدند تا بدين ترتيب طراحي با تمركز بيشتري بـر                      در مرح . تعريف شدند   
   . روي متغيرهائي كه اهميت بيشتري دارند ، دنبال شود 

ا بـود ، در مرحلـه        اتوبوس ، مشخص كردن رابطه ميان صندلي ، فرمان و پداله            اپراتور  كاري پستاز آنجائيكه موضوع اصلي در طراحي       
و با توجه به روابط هندسي موجود ميان متغيرهاي طراحـي           ل پيشين طراحي    پاياني ، توابع طراحي بر پايه اطلاعات جمع آوري شده در مراح           

ن تنهـا بـا   اين  توابع ، انعطاف پذيري روش طراحي ارائه شده را افزايش مي دهند ، چراكه مـي تـوا      . استخراج شدند    ،و ابعاد آنتروپومتريكي    
  .نساني آن جامعه را انجام داد  وارد كردن ابعاد آنتروپومتريكي افراد هر جامعه در اين توابع ، طراحي متناسب با مشخصات ا
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