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2ارگونومی 



طرح درس

آشنایی با ارگونومی محیطی و کاربرد آن در طراحی صنعتی

 و کنترل آن با طراحیآسیب های اسکلتی عضلانی

 و پوسچرعضلانیاسکلتیروش های ارزیابی اختلالات

مهندسی صدا

اندازه گیری صدا

کنترل صدا در ماشین آلات پیشرفته

کنترل صدای فعال



استانسانباکارتطابقعلمارگونومیفلسفه

Fitting Task to the Human



سلامتی

وریبهره  راحتی و رضایت

اهداف ارگونومی



عضلانی–اسکلتیسیستم
خوان هااستنرم و بافت هایاز عضلانی-اسکلتیدستگاه 
-یاسکلتاجزاء مختلف دستگاه . شده استتشکیل
:عبارتند ازعضلانی

.فشارکنندهتحمل ساختارهای: استخوان ها

.حرکتکنندهایجادقابل انقباض و هایبافت : ماهیچه ها

.ازدمی سمتصل استخوان هارا به ماهیچه هاکهبافتی: تاندونها

.ازدمی سمتصل یکدیگررا به استخوان هاکهبافتی: رباط ها

کاهشرا استخوان هامیاناصطکاكکهبافتی: غضروف ها

.دهدمی

 هابافتدیگرو تاندون ها، ماهیچه هاکهارتباطیسامانه : عصب ها

.می سازدمغز مرتبط به را 

.در بدنمغذیگردش خون و مواد مجاری: خونیعروق 



Musculoskeletal Disorders 

اعمال ها و اعصاب که بعلت فشارهای تکراری ، حرکات سریع ،تاندونهرگونه آسیب مزمن به عضلات ،

.انرژی و فشار زیاد ، وضعیت غیر عادی بدن حین کار ، ارتعاش و یا سرما باشد 

:روند عبارتند ازبکارمیعضلانی –سایر اصطلاحاتی که برای آسیب اسکلتی 

.ناشی از ضرباتتجمعیآسیب های 

Cumulative Trauma Disorders CTDs

آسیب ها ناشی از حرکات تکراری

 .Repetitive Motion Injury RMIs

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



:تعریف

 ز اجزاء جزء  اچندینیایكکهاختلالاتیو آسیب هاعبارت است از عضلانی-اسکلتیاختلالات

.  می سازدرا متأثر عضلانی-اسکلتیدستگاه 

 خونیعروق یااعصابگیرافتادگی، پارگی،، تنش، تورم، استرینشامل عضلانی-اسکلتیاختلالات

.  می باشنداستخوان شکستگیو 

حسی، اختلالاتخشکی، ورم، خستگی، درد، ناراحتیشامل عضلانی-اسکلتیاختلالات  علایم ،

.می باشندحرکتیکنترلکاهشو حرکتیشدن، محدود شدن دامنه  مورمور

کمكعضلانی-اسکلتیبه وقوع اختلالات خاصیدر شغل وظیفهو انجام کارمحیطکههنگامی

.می شوندخوانده کارمرتبط با عضلانی-اسکلتیاختلالات، اختلالات اینکنند

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



:علائم

درد

احساس سوزش

 گرفتگی

 پریدگیرنگ

بی حسی

 ورم

 سختی

مورمورشدن

 عادیغیر( تیك) پرش

ضعف

درد کمر

گردن و شانه ها سفتی

 دست ها سفتیدرد و

 پاها سفتیدرد و

پا گرفتگی

 سرد شدن پا

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



:علل

گروه در چهار می توانرا عضلانی-اسکلتیاختلالات  ی فاکتورهاریسكتمام عوامل مؤثر و 

:کرددسته بندی

 ژنتیکیعوامل،

 (مورفولوژیك)ریخت شناسیعوامل،

 اجتماعی-روانیعوامل

 بیومکانیکیعوامل

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



ثابت،یانامناسبپوسچر

زیادنیرویاعمال،

حرکتتکرار،

بار،حملوبلندکردن

تماسیفشارContact

Pressure

موضعییابدنتمامارتعاش،

و....

عضلانی–اسکلتیهایآسیببیومکانیکیعلل



شناسیآسیب

کار تکراری استاتیککار 

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



گردن
.است%70حدودعمرطولتمامدرگردندردوقوعشیوع

پوسچر نامناسب

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



نیرو

گردن
،کاراختمانسنقاشیخیاطی،،داریامورخانه)مانندشغلیفشارهایوسنبهمربوطفیزیولوژیکتغییرات

.شودمیمحسوبگردندردمهمبسیارعواملازغیرهوهنریکارهای،رایانهبا
باائمادکهکسانیدرخصوصااست،اداراتکارکناندرشایعمشکلاتازیکیکاربامرتبطگردندرد

.گنندمیکارکامپیوتر

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



کمر

:ریسک فاکتورها

شخصی: الف

وراثت و نژاد

جنسیت و سن

30توده بدنی بالای 

وضعیت سلامتی و ورزش

(پر کالری و چربی)رژیم غذایی 

نیکوتین و الکل

وضعیت خواب و افسردگی

 ,arthritis)حضور بیماریهای دیگر 

osteoarthritis, rheumatoid arthritis)

:ریسک فاکتورها

محیطی و شغلی: ب

پوسچر

نیرو

تکرار

استاتیککار 

ارتعاش

سرما

تنش های روانی

استرس شغلی

امنیت شغلی

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



کمر
.دمیباشنامناسبهایپوسچرهایوسنگینبارکردنبلندوجابجاییکمردردبروزعلتترینمهم

نیروی وارد شده بر مهره سوم کمر

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



کمر
دربالابهسال45افراددرناتوانیعاملکمردردعروقی،قلبیبیماری هایازبعدمی دهدنشانپژوهش ها

.استمردانوزنانبین

پوسچر

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



کمر

استوپحالت

اسکاتحالت

آزادحالت

نیرو

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



دست
کهمی باشدبعصافتادندامبهنوروپاتیشایعترینکارپتونلسندرمیادستیمچتونلیامجرایسندرم

.می شودایجاددستمچناحیهدرمیانیعصبفشردگینتیجهدر
جادایرابیماریعلائمشودتونلداخلبافتهایحجمافزایشیاتونلاندازهکاهشباعثکهعاملیهر

.می کند
دارد،دستمچکردنراستوخمبهنیازکهتکراریفعالیتهای:ازعبارتندCTSبامرتبطعوامل

کوتاهترقد،یائسهخانمهایدرپریودآخرینازماه12تا6شدنسپری،اووفورکتومیبدونهیسترکتومی
.بالاتروزنو

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



دست
که می باشدبه دام افتادن عصبنوروپاتیشایعترین کارپتونلمچ دستی یا سندرم تونلمجرای یا سندرم 

یا ونلتعاملی که باعث کاهش اندازه هر . می شوددر نتیجه فشردگی عصب میانی در ناحیه مچ دست ایجاد 
ایخانمهشیوع این بیماری در . می کندشود علائم بیماری را ایجاد تونلافزایش حجم بافتهای داخل 

رانندگان   خودرو ومکانیکهایو قصابها، کارگران، تصویرگران، نجارانمیانسال، کاربران کامپیوتر، خانه دار
.ماشینهای سنگین بیشتر است

Carpal.کارپالتونلنشانگان tunnel Syndrome

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



دست

Cubital.کوبیتالتونلنشانگان tunnel Syndrome

عضلانی–اسکلتیهایآسیب



عضلانی–اسکلتیهایآسیبباطراحیرابطه



کـارایستـگـاهدر مخـتلـفاجـزاءمیـانارگـونـومیـكتعامـل



لانیعض-اسکلتیاختلالاتكنترلروشهای

مهندسيهايكنترل(1
كارايستگاهطراحی•
كارروش‌طراحي•

آلاتماشین/ابزارطراحی•
پزشكي/مديريتيكنترلهاي(2
مشاغلتنوعنمودنفراهم•
كاريريتموكارزمانبنديتنظيم•
استراحتهايدورهنمودنفراهم•
كاريعملياتتغيير•
تجهيزاتوابزار،كارفضايمناسبنگهداريوترتيبونظم•
سلامتپايش•
آموزش•
نرمشوورزشانجامبهتشويق•

فرديحفاظتوسايل(3
وسايلسايروايمنيهايكفش،زانوبندهاوآرنجها،دستكش•



-کلتیاساختلالات فاکتورهایریسكبا شغلیمواجهه ارزیابیبرایگوناگونیشیوه های

 گونهاینخطر ابتلا به کههاییموقعیت می توانروشها اینکمكبه . وجود داردعضلانی

:نمود شناساییاختلالات در آنها بالاست را 

مشاهده ایشیوه های ،

مستقیمیادستگاهیشیوه های،

خودگزارشیشیوه های

ارزیابیبر پایه  همه ROSAو   OWAS،RULA،REBAنظیرمشاهده ایهایروش 

. می کنندارائه جهت بهبود آن توصیه هاییو استوار هستند کارپوسچر فرد هنگام 

عضلانی-اسکلتیاختلالاتارزیابیروشهای



:برای انتخاب روش مناسب باید به این نکات دقت کرد

تعداد ایستگاه های کاری که باید بررسی شوند؟

؟.نوع کار و فعالیتی که کاربران انجام می دهند

آیا اندام فوقانی درگیر کار هستند یا اندام تحتانی؟

آیا برای شغل و فعالیت مورد نظر روش ارزیابی اختصاصی وجود دارد؟

یكدرراکاریهایفعالیتمجموعبایدارزیابمناسبروشانتخابازپسسپسو

زیابیاربرایراپوسچرترینتکرارپریاوپوسچربدترینوکندمشاهدهکاریسیکل

اریکایستگاهدرکاریهایپوسچرهمگیچندینپیشرفتهمطالعاتدر.کندانتخاب

.شودمیبررسی

ناسبمعضلانی-اسکلتیاختلالاتارزیابیروشانتخاب



 OWAS – Ovako Working Analysis System)

 RULA – Rapid Upper Limb Assessment

 ROSA – Rapid Office Strain Assessment



OWAS
Ovako Working Posture 

Analyzing System

.استکدگذاریسیستماساس بر کارنامناسب پوسچرهایآنالیزکاربردیروش 

صخمشرقمیچهارکدیكبوسیلهOWASروشدرشدهبندیطبقهپوسچرهر

یاباربعلاوهپاهابازوهاوکمر،پوسچرهایدهندهنشانآناعدادکهاستشده

انامکپوسچرکدهایجمعدر.باشدمیاستنیازموردکهکوششیوتلاش

.استکاریفازبیانگرکههستزینپنجمکدازاستفاده



رهای پوسچر ترکیبی از پوسچ84
کمر ، بازوها و پاها توسط 

محققین ارائه شده 
.است



4امل اولین رقم مربوط به پوسچر کمر می باشد که ش
انتخاب می باشد

ستون فقرات کشیده ومستقیم است: 1کد
ستون فقرات خمیده است : 2کد
کمر در حال چرخش است: 3کد
کمر خمیده ودر حال چرخش است : 4کد



3دومین رقم مربوط به پوسچر بازوهاست که شامل
انتخاب می باشد

ازتر نپائیهردو بازو : 1کد
ارتفاع شانه قرار دارند

یکی از بازوها در : 2کد
ارددار رقشانه یا بالاتر ارتفاع 

در ارتفاعهر دو بازو : 3کد
شانه یا بالاتر قرار دارند



7سومین رقم مربوط به پوسچر پاها است که شامل 
انتخاب می باشد

یمایستاده با پاهای کشیده و مستق: 2کد
ایستاده با یك پای صاف: 3کد
ایستاده بر روی دو زانوی خمیده : 4کد
زانوزده بر روی یك زانوی خمیده: 5کد
زانو زده بر یك یا هر دو زانو: 6کد
راه رفتن یا جابجاشدن: 7کد



چهارمین رقم مربوط به وزن بار یا نیروی مورد 
حالت دارد3نیاز است که 

کیلوگرم10نیرو ی کمتر از : 1کد 
کیلوگرم10-20نیروی بین : 2کد 
کیلوگرم20نیروی بیشتر از : 3کد 



فردی در حال وظیفه نظافتکاری است: مثال 

212104:کد پوسچر

(2)کمر کارگر در حین نظافتکاری به جلو خمیده شده 
(2)هر دو بازوی کارگر پایین تر از ارتفاع شانه قار دارند 

قیممستپاهای فرد در حالت ایستاده به صورت کشیده و 
(2)است 

10و وزن بار یا نیروی اعمال شده در جریان فعالیت از 
(1)گرم کمتر است کیلو 

ثبتنشان می دهد که پوسچر 04پنجمین رقم یعنی 
چهارمشده به صورت کد چهار رقمی در فاز کاری 

. قرار داشته است( جاروکشی)



چرهاتعیین اولویت اقدامات اصلاحی برای ترکیب پوس

د چهارتوجه به کاثر ترکیبی پوسچرکمر، بازوهاو پاها و مقدار اعمال نیرو با
ین و اولویت اقدامات اصلاحی تعیدر نظر گرفته می شودOWASرقمی 

می شود



:ارزیابی پوسچرهای کدگذاری شده



کیلویی است10در حال جابجایی بار فردی : مثال

(2)ستون فقرات پشت خمیده 
(3)بالابودن بازوها در بالاتر از حد شانه

(  2) پاها صاف در وضعیت ایستاده
(1) کیلوگرم 10وزن بار 

2321کد عددی پوسچر 
می شود2سطح اقدامات اصلاحی برابر با 

نزدیكاین پوسچر در آینده : OWASتوصیه 
باید اصلاح  شود
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تاریخچه-RULAروش

ی هاعضلانی اندام-نسبت به اختلالات اسکلتیگذشته آگاهیدر طی دو دهه
.فوقانی، مچ دست، آرنج یا شانه افزایش یافته است

یهاعضلانی در اندام-های اسکلتیهای ارزیابی خطر بروز آسیبیکی از روش
.باشدمی( ارزیابی سریع اندام فوقانی)RULA، فوقانی

 روشRULAتوسطکاغذی است -ای قلمهای مشاهدهکه از دسته روش
. ارایه شده است( 1993)آتامنی و کورلت مك
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اهداف-RULAروش

ریسههك اروشهی بههرای غربهالگری سههریع جمعیهت کهاری کههه بهارایهه
.عضلانی اندام فوقانی مواجهه دارند-فاکتورهای اختلالات اسکلتی

ای مرتبط با پوسهچر کهار، اعمهال نیهرو و های ماهیچهشناسایی فعالیت
مهك ای کانجام کارهای استاتیك یا تکراری که به بروز خستگی ماهیچهه

.کنندمی

لانی اندامعض-کارهایی برای پیشگیری از بروز اختلالات اسکلتیراهارایه
.هافوقانی و کاهش شیوع آن
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RULAروند ارزیابی در روش

RULA روشبرپایهOWAS و توسعه یافته است به طوری که می توانطراحی
بهرای ارزیهابی خطهر بهروز اخهتلالات OWASشکل تکامهل یافتهه  RULAگفت 

. عضلانی در اندام های فوقانی است-اسکلتی

 درRULAپوسچر اندام های گوناگون بدن مشاهده شده و براساس اصول خاصی
بیشهترعضهلانی-امتیازهای بالا نشان دهنده  فشارهای اسکلتی. امتیازگذاری می شود

ظهر امتیاز پوسچر اندام های گوناگون با یکدیگر ادغام شهده و سهرانجام بها در ن. است
روز گرفتن فعالیت ماهیچه ای و نیروی اعمال شده امتیاز نههایی کهه گویهای خطهر به

.آسیب است مشخص می گردد
 مشاهده و ثبت و ضعیت کار: مرحله اول
 امتیاز دهی : مرحله دوم

 اصلاحیسطح اقداماتتعیین : مرحله سوم
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 در روشRULAیا بدترین پوسچرها بهرای ارزیهابی انتخهاب شهده و
ر شهوند و یها پرتعهدادترین پوسهچرها مهورد ارزیهابی قهراگیری مینمونه

.گیرندمی

نیرو و تکرار حرکت مدنظر قرار می پوسچر،اعمالدر این روش سه عامل 
.گیرند

 وضعیت بازو، ساعد و مچ دست با استفاده از دیاگرام گهروهA ارزیهابی
. گرددتعیین میAبا استفاده از جدول Aد و امتیاز نشومی

 وضعیت گردن، تنه و پاها نیز با اسهتفاده از دیهاگرام گهروهB ارزیهابی
.گرددتعیین میBبا استفاده از جدول Bشود و امتیاز می

RULAروند ارزیابی در روش
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Aگروه 

تعیین کد-بازوها

RULAروند ارزیابی در روش

.یتال باشدجدرجه در راستای محور سا0-20اگر بازو تحت زاویة : 1کد
.یتال حرکت روبه عقب داشته باشدجدرجه در راستای محور سا20اگر بازو بیش از : 2کد 
.یتال حرکت کندجدرجه در راستای محور سا20-45اگر بازو تحت زاویة : 2کد 
.یتال حرکت کندجدرجه در راستای محور سا45-90اگر بازو تحت زاویة : 3کد 
.یتال حرکت کندجدرجه در راستای محور سا90اگر بازو زاویة بیش از : 4کد 



43

Aگروه 

اصلاحات-بازو

RULAروند ارزیابی در روش

:هیدپس از تعیین کد بازو، اصلاحات زیر را  انجام د

.می شودیك عدد اضافه، بوداگر شانه بالا 
.می شودیك عدد اضافهاگر در هنگام کار، بازو از  بدن دور شود، 

باشد، اهتکیه گاگر در هنگام انجام کار، بازو به بدن چسبیده باشد و یا به هر نحوی دارای 
.گرددمییك عدد کسر 
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Aگروه 

تعیین کد-ساعد

RULAروند ارزیابی در روش

درجه  نسبت 60-100یتال بازو زاویة جاگر در حین کار، ساعد در راستای سطح سا: 1کد 
به بازو پیدا کند

درجه حرکت رو60یتال کمتر از جاگر در حین انجام کار، ساعد در راستای سطح سا: 2کد 
عقب داشته باشدبه 

بسته شود100یتال بازو بیش از جاگر در حین انجام کار ،ساعد در راستای سطح سا: 2کد 
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Aگروه 

اصلاحات-ساعد

RULAروند ارزیابی در روش

:پس از تعیین کد ساعد
.ودمی شیك عدد اضافه، اگر کار در طرفین بدن یا دورتر از جلوی بدن انجام می شود
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Aگروه 

تعیین کد-مچ

RULAروند ارزیابی در روش

اگر مچ دست در وضعیت طبیعی قرار داشته باشد یعنی دست و محور ساعد هم : 1کد 
راستا باشند

درجه بالا یا پایین شود0-15اگر مچ دست تحت زاویة : 2کد 
ودشدرجه پایین و بالا 15اگر مچ دست بیشتر از : 3کد 
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Aگروه 

اصلاحات-مچ

RULAروند ارزیابی در روش

:پس از تعیین کد مچ
یك چنانچه دست  سمت راست یا چپ منحرف شود، به کد اختصاص یافته

می شودعدد اضافه
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Aگروه 

چرخش مچ

RULAروند ارزیابی در روش

گر مچ چرخشی نداشته باشد :1کد 
اگر مچ چرخش داشته باشد: 2کد 
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امتیاز 
پوسچر 

بازو

امتیاز 
پوسچر
ساعد

امتیاز پوسچر مچ
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Aجدول -RULAروند ارزیابی در روش
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 درجه حرکت کند0-10اگر گردن تحت زاویة : 1کد
 درجه حرکت نماید10-20اگر گردن تحت زاویة : 2کد
 درجه حرکت نماید20اگر گردن تحت  زاویة بیش از : 3کد
 اگر گردن حرکت رو به عقب داشته باشد: 4کد

Bگروه 

تعیین کد-گردن

RULAروند ارزیابی در روش
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:پس از تعیین کد گردن
در صورتی که گردن به طرفین بچرخد یا خم شود

.یك عدد به کد اختصاص  یافته اضافه می شود

Bگروه 

اصلاحات-گردن

RULAروند ارزیابی در روش
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 درجه به حالت ایستاده یا نشسته قرار داشته باشد0اگر تنه تحت زاویة :  1کد
 درجه خم شده باشد0-20اگر  تنه تحت زاویة : 2کد
 درجه خم شده باشد20-60اگر تنه تحت زاویة : 3کد
 درجه خم شده باشد60اگر تنه تحت زاویة بیش زاز : 4کد.

Bگروه 

تعیین کد-تنه

RULAروند ارزیابی در روش
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:پس از تعیین کد تنه
 می شودیك نمره  اضافهچنانچه تنه بچرخد.
 می شوداضافهیك نمرهشودبه طرفین خم چنانچه تنه..

Bگروه 

اصلاحات-تنه

RULAروند ارزیابی در روش
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 ایستاده و متعادل یا  نشسته و متعادل قرار داشته باشندوضعیتاگر پاها در : 1کد
 اگر پاها در وضعیت غیر متعادل قرار داشته باشند: 2کد

Bگروه 

تعیین کد-پاها

RULAروند ارزیابی در روش
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Bجدول 

ـــه ــ ـــ ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــنـ ــ ـــ تـــــــ

گردن

654321

پاهاپاهاپاهاپاهاپاهاپاها

212121212121

7766554332311

7776555432322

7776655443333

8877777665554

8888888777775

9999988888886

RULAروند ارزیابی در روش
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:اگر پوسچر
ابت نگه برای بیش از یك دقیقه حفظ شده و ث)عمدتاً استاتیك است -

بار در دقیقه تکرار 4به شدت تکراری است یا بیش از ،یا (داشته می شود
می شود،

.در نظر گرفته شود1آنگاه امتیار 

:اگر پوسچر
استاتیك است و نه به شدت تکراری است،ه ن-

.آنگاه امتیاز صفر در نظر گرفته شود

ای و تکرار حرکتفعالیت ماهیچهنحوه محاسبه امتیاز



57

0

مقاومتی در برابر -
حرکت وجود ندارد

نیروی اعمال شده -
و به kg2کمتر از 

منقطعصورت 

1

شده نیروی اعمال-
به kg10تا kg2در 

منقطعصورت 

2

-kg2 تاkg10 نیروی
استاتیك

-kg2 تاkg10 نیروی
تکراری

-kg10وی یا بیشتر نیر
منقطع

3

-kg10یا بیشتر
نیروی استاتیك

-kg10یا بیشتر
نیروی تکراری

نیروهای ناگهانی-
ع که به سرعت تجم

یابندمی

مربوط به نیروی اعمال شدهنحوه محاسبه امتیاز
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و امتیاز Aاضافه کردن دو عامل فعالیت ماهیچه ای و نیرو به امتیاز 
B به ترتیب امتیازهایC وDرا مشخص می سازد:

Aامتیاز + امتیاز فعالیت های ماهیچه ای + امتیاز نیرو = Cامتیاز 

Bامتیاز + امتیاز ماهیچه ای + امتیاز نیرو = Dامتیاز 

مربوط به نیروی اعمال شدهنحوه محاسبه امتیاز
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 CجدولRULAتعیین امتیاز نهایی

(.امتیاز نهایی هستنداعداد درون جدول مشخص کننده)

(گردن، تنه و پاها)Dامتياز 

+7654321

Cامتياز
(اندام فوقاني)

55433211

55443222

65443333

66543334

77654445

77665446

77766557

7777655+8
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های اصلاحیح اولویت اقداموسط

سازد که اگر پوسچر بهرای مهدت مشخص می2یا 1امتیاز نهایی :1سطح 
. استزمان طولانی ثابت حفظ نشود یا به شدت تکرار نگردد قابل قبول

تری در اینبیشسازد که مطالعهمشخص می4یا 3امتیاز نهایی :2سطح 
ی ارگونومیهك ممکهن اسهت زمینه لازم است و ایجاد تغییهرات و مداخلهه

.ضروری باشد

تر ، ایجهاد بیشهسازد که مطالعهمشخص می6و 5امتیاز نهایی :3سطح 
.نزدیك بایسته استارگونومی در آیندهتغییرات و مداخله

، تربیشهسازد کهه مطالعههیا بیشتر مشخص می7امتیاز نهایی :4سطح 
.ارگونومی فوراً بایسته استایجاد تغییرات و مداخله
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ROSA – Rapid Office Strain Assessment

ROSAت روش ارزیابی پوسچر در محیط های کار اداری، کار با کامپیوتر به صور
.تصویری است

.استREBAو RULAاین روش توسعه یافته روش های 
ا رایانه هدف این روش غربالگری و ارزیابی ریسك فاکتورهای ارگونومی در هنگام کار ب

.است
فاکتورهایریسكکمیتمیتواندکهاستبالاسرعتباکاغذی-قلمروشی

محیطسازیبهینهومجددطراحیجهتگزارشیوکندمشخصراارگونومیکی
یفاکتورهاریسكسنجشدربالاییپایاییورواییدارایروشاین.کندفراهم

.باشدمیرایانهباکاراداریمحیطدرارگونومیکی
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Section A –صندلی
Chair Height and Pan Depth

.ودامتیاز ارتفاع صندلی با امتیاز عمق صندلی جمع شده و در قسمت عمودی جدول اعمال می ش

Arms / Back rest
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ROSAامتیازدهیارزیابی و 



ارتفاع صندلی–مثال امتیاز دهی 

Risk Factor Example Picture

Too low ر ارتفاع صندلی کم است و یا کارب
بسیار قد بلند است

Too high درجه دارد و 90زانو زاویه بیشتر از 
.فشار به پایین ران وارد می شود

Too high – no foot contact ی برای یا لبه صندلکاربر از زیر پایی
پاها . نگه داشتن پاها استفاده میکند

ین به صورت طبیعی بر روی کف زم
گیرندنمیقرار 

Insufficient space under 
the desk

ز فضای کافی برای ران ها در زیر می
ه میز کشوی کیبورد یا لب. قرار ندارد

.با پاها برخورد دارد
65



Risk Factor Example Picture

Seat pan depth – too long و لبه صندلی با فضای پشت زان
.تماس ناراحت کننده دارد

Seat pan depth – too 
short

ین سانتیمتر فضا ب7/5تا 5بیشتر از 
یپشت زانو و لبه صندلی در حالت

یه داده که کاربر به پشت صندلی تک
.وجود دارد

66

عمق صندلی–مثال امتیاز دهی 



Section A – ادامه صندلی
دسته های صندلی، حمایت پشت و مدت زمان نشستن

. امتیازهای دسته صندلی با هم جمع شده و در قسمت افقی جدول نمره دهی اعمال می شود
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(محل استراحت ساعد ها)دسته صندلی –مثال امتیاز دهی 
Risk Factor Example Picture

Armrests too low درجه است 90زاویه آرنج بیشتر از 
و دسته چندان از ساعد ها حمایت 

نمیکند

Armrests too high هشانه ها به سمت بالا رفته و زاوی
درجه است90آرنج بالای 

Hard or Damaged Surface سطح دسته صندلی از موارد سخت
ر مانند فلز یا چوب ساخته شده و ب

.ساعد فشار وارد می کند
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پشتی صندلی–مثال امتیاز دهی 

Risk factor Example Picture

No lumbar support جنس چوبصندلی پشتی صاف از
یادی یا فلز دارد که به پشت نیروی ز

اغلب صندلی های )وارد میکند 
(ارزان قیمت

ر شاید صندلی پشتی دارد ولی د
محل مناسبی از قوس ناحیه کمر 

.کندنمیحمایت 

Angled too far back بپشتی به سمت جلو خیلی شی
تر دارد به طوری که کاربر باید جلو
ده بنشیند و یا روی کیبورد خم ش

.است

No Back Support
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Arms / Back rest
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.محل تقاطع امتیازهای افقی و عمودی جدول را تعیین می کنیم و سپس با امتیاز مدت زمان جمع خواهیم کرد
.محاسبه مدت زمان نشستن به زمان نشستن کاربر بر روی صندلی در یك روز ربط دارد

دقیقه به صورت پیوسته30کمتر از یك ساعت در کل روز و یا کمتر از : -1امتیاز 
دقیقه پیوسته60تا 30یك تا چهار ساعت در کل روز و یا بین : 0امتیاز 
دقیقه نشستن پیوسته60ساعت در کل روز و یا بیشتر از 4بیشتر از : + 1امتیاز 

.محاسبه می شودAمجموع این امتیاز ها برای بخش 

1 5
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Section B – مانیتور و تلفن

:مدت زمان کار با مانیتور که با امتیاز مانیتور جمع خواهد شد
دقیقه به صورت پیوسته60ساعت در روز و یا 4مجموع کار با مانیتور بیشتر از + : 1
دقیقه به صورت پیوسته60تا 30ساعت در روز و یا بین 4تا 1مجموع کار با مانیتور بین : 0
دقیقه پیوسته30ساعت کار در روز و یا کمتر از 1کمتر از : -1

امتیاز کلی مانیتور در محور عمودی جدول قرار خواهد گرفت

ی تلفن در امتیاز کل. در مورد استفاده از تلفن نیز مدت زمان همانند کار با مانیتور محاسبه شده و به امتیاز تلفن اضافه می شود
.محور افقی جدول تعیین می شود
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مانیتور–مثال امتیاز دهی 

Risk Factor Example Picture

Monitor too low ر از لبه بالای مانیتور در زاویه کمت
افق چشم درجه نسبت به خط30

خم شدن گردن رو به جلو. قرار دارد
.رخ می دهد

Monitor too high م لبه بالای مانیتور بالاتر از چش
کاربر است

Neck twist ا مانیتور در کنار کاربر قرار دارد و ی
د وجود دارد که کاربر بایدو مانیتور

بچرخاندگردن خود را 

Documents used – no 
document holder

ردن کاربر هنگام تایپ کردن دائم گ
خود را خم و راست می کند تا کاغذ

.دها را بخواند و به مانیتور نگاه کن
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تلفن–مثال امتیاز دهی 

Risk factor Example Picture

Too far – reach ی تلفن در عقب میز قرار دارد و وقت
زنگ می خود کاربر باید خم شده و
دست خود را دراز کند تا گوشی را 

بردارد

Neck and Shoulder hold تر با کامپیوکاربر از تلفن همزمان
ن استفاده می کند و گوشی را بی
.شانه و سر خود قرار می دهد
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Keyboard
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Section C – ماوسکیبورد و 
.افه می شوداین قسمت بر مبنای موقعیت کیبورد امتیاز گذاری شده است و مدت زمان کار با کیبورد به امتیاز آن اض

.ساعت به طور پیوسته مورد استفاده قرار می گیرد1ساعت در روز و یا 4کیبورد برای مدت بیشتر از + 1
.دقیقه پیوسته مورد استفاده قرار می گیرد60تا 30ساعت در روز و یا 4تا 1کیبورد بین 0
.پیوسته مورد استفاده قرار می گیرددقیقه 30ساعت در روز و یا کمتر از 1کیبورد برای کمتر از -1

.نیز همانند امتیاز دهی کیبورد عمل می کنیمماوسبرای امتیاز مدت زمان 
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ماوس–مثال امتیاز دهی 

Risk Factor Example Picture

Pinch grip on mouse کاربر کوچك است برایماوس
(  تاپهای لپ ماوسمانند )

Reach to mouse .  ردبا کیبورد فاصله زیادی داماوس
سبب دور شدن بازو از بدن می 

.  شود

Different surfaces و ماوسمحل قرار گیری بین
کیبورد اختلاف ارتفاع محسوس 

وجود دارد
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کیبورد–مثال امتیاز دهی 

Risk Factor Example Picture

Wrists extended مچ دست هنگام تایپ کردن زاویه
می گیرد

Deviation while typing د کوچك مانند کیبورکیبوردهای
ها سبب می شود هنگامتاپلپ 

تایپ مچ ها به سمت داخل انحراف 
.پیدا کند

Keyboard tray too high هنگام تایپ شانه ها بالا می روند
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Keyboard

0 1 2 3 4 5 6 7

M
o

u
se

0 1 1 1 2 3 4 5 6

1 1 1 2 3 4 5 6 7

2 1 2 2 3 4 5 6 7

3 2 3 3 3 5 6 7 8

4 3 4 4 5 5 6 7 8

5 4 5 5 6 6 7 8 9

6 5 6 6 7 7 8 8 9

7 6 7 7 8 8 9 9 9

Monitor

0 1 2 3 4 5 6 7

P
h

o
n

e

0 1 1 1 2 3 4 5 6

1 1 1 2 2 3 4 5 6

2 1 2 2 3 3 4 6 7

3 2 2 3 3 4 5 6 8

4 3 3 4 4 5 6 7 8

5 4 4 5 5 6 7 8 9

6 5 5 6 7 8 8 9 9

Mouse and Keyboard 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M
o

n
it

o
r 

an
d

 T
e

le
p

h
o

n
e

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

.کیبورد به جدول بعدی منتقل می شود/ماوسمانیتور و /سپس امتیاز دو بخش تلفن
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Peripherals and Monitor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
h

ai
r

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9 10

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 10

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 10

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Arms / Back rest

2 3 4 5 6 7 8 9

se
at

 p
an

 h
e

ig
h

t 
/d

e
p

th 2 1 2 3 4 5 6 7 8

3 2 2 3 4 5 6 7 8

4 3 3 3 4 5 7 7 8

5 4 4 4 4 5 7 7 8

6 5 5 5 5 5 8 8 9

7 6 6 6 7 7 8 9 9

8 7 7 7 8 8 9 9 9

Mouse and Keyboard 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M
o

n
it

o
r 

an
d

 T
e

le
p

h
o

n
e

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

.محاسبه می شودROSAبه جدول نهایی منتقل شده و امتیاز نهایی Bو Aدر نهایت امتیازهای قسمت 
.امتیاز نهایی به شرح زیر تفسیر می شود

ریسك قابل قبول: 2و 1امتیاز 
.ارزیابی آتی ضروری نیست: 4و 3امتیاز 
.ارزیابی آتی هر چه سریعتر باید انجام شود و تغییرات جهت کاهش ریسك لازم است: 10تا 5امتیاز  78



ROSA Example 1

2

2 1

2 1

1

2

3

3

-1

2 1

2

1

2

1

2 1

1
79
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Mouse and Keyboard 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M
o

n
it

o
r 

an
d

 T
e

le
p

h
o

n
e

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Arms / Back rest

2 3 4 5 6 7 8 9
se

at
 p

an
 h

e
ig

h
t 

/d
e

p
th 2 1 2 3 4 5 6 7 8

3 2 2 3 4 5 6 7 8

4 3 3 3 4 5 7 7 8

5 4 4 4 4 5 7 7 8

6 5 5 5 5 5 8 8 9

7 6 6 6 7 7 8 9 9

8 7 7 7 8 8 9 9 9

Chair Score = 5 +1 FOR DURATION = 6

Monitor = 2 +1 = 3

Phone = 2 -1 = 1

Mouse = 2 + 1 = 3
Keyboard = 3 +1 = 4

Example 1
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Mouse and Keyboard 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M
o

n
it

o
r 

an
d

 T
e

le
p

h
o

n
e

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Arms / Back rest

2 3 4 5 6 7 8 9

se
at

 p
an

 h
e

ig
h

t 
/d

e
p

th 2 1 2 3 4 5 6 7 8

3 2 2 3 4 5 6 7 8

4 3 3 3 4 5 6 7 8

5 4 4 4 4 5 6 7 8

6 5 5 5 5 6 7 8 9

7 6 6 6 7 7 8 8 9

8 7 7 7 8 8 9 9 9

Peripherals and Monitor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
h

ai
r

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 3 3 3 4 5 6 7 8 9 10

4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 10

5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10

6 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10

7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 10

8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Chair Score = 5 +1 FOR DURATION = 6

Example 1

The Grand ROSA score for Example 1 is 6.
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84

موضوع پژوهش
اردیبهشت2تا مهلت 

.Iیك پوسچر کاری را انتخاب کنید

.IIنیدبا یکی از روش های ارزیابی ارگونومی آنرا ارزیابی ک

.IIIبر اساس نتایج ریسك فاکتورها را تعیین کنید

.IVنتیجه نهایی را در کلاس ارائه دهید
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موضوع پژوهش
اردیبهشت2مهلت تا 

.I مورد سایر روش های ارزیابی پوسچر ارگونومی تحقیق کنیددر.

.IIیك روش را به طور مختصر در کلاس معرفی کنید.

REBA Rapid Entire Body Assessment

QEC Quick Exposure Check 

OCRA Occupational Repetitive Actions 

LUBA Postural Loading on the Upper-Body Assessment

SI Strain Index

HAMA Hand Arm Movement Analysis 



مهندسی صدا



صدا چیست؟

تغییراتوهوامولکولهایارتعاشاثردر
امواجاین.میآیدبوجودصوتفشار،مداوم

دروشدهمنتشرهوادرطولیبصورت
توسطمیتواندمعینیفرکانسیمحدوده

وتیصامواجبنابراین.باشددركقابلانسان
ورتبصکههستندمکانیکیامواجازشکلی
بابرخوردضمنوشدهمنتشرطولیامواج
.میکنندایجادراشنیدناحساس،گوش
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انواع صوت از نظر محیط انتشار

بحسبرصوتانتشار،محیطدرصوتیهایمشخصهتمایزبهتوجهبا
:شودمیتقسیمگروهدوبهمحیط

گوشبهومنتشرگازیاهوادرکههستنداصواتی:هواییصوت-الف
.رسندمی
ودهشمنتشرجامدیامایعمحیططریقازکهاصواتی:پیکریصوت-ب

هواییصوتبهتبدیلازپسیا(جمجمهتماسطریقاز)مستقیمبطریقه
.هستندشنیدنقابل
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:ویژگی های  موج صوت

فرکانس
موجطول
دامنه
فشار
سرعت



سرعت موج صوتی

طولیامواججزءکهصوتیموجسرعت
بهبستگیمادیمحیطیكدراست

گوناگونهایمحیط.داردمحیطخواص
اینرسیوالاستیسیتهچگالی،دارای

اینتحتوهستندخودبهمخصوص
رمنتشوتولیدآنهادرصوتیموجخواص

.گرددمی

Material v (m/s)

Hydrogen (0°C) 1286

Helium (0°C) 972

Air (20°C) 343

Air (0°C) 331

Liquids at 25°C
Material v (m/s)

Glycerol 1904

Sea water 1533

Water 1493

Mercury 1450

Kerosene 1324

Methyl alcohol 1143

Carbon tetrachloride 926

Solids
Material v (m/s)

Diamond 12000

Pyrex glass 5640

Iron 5130

Aluminum 5100

Brass 4700

Copper 3560

Gold 3240

Lucite 2680

Lead 1322

Rubber 1600
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محدوده شنوایی

شوند،تشرمنمحیطدرمتفاوتفرکانسهایبصورتمیتوانندمکانیکیامواج
هرتز20000تا20بینانسانبرایدركقابلفرکانسهایمحدودهاما

20000ازبیشامواجوصوتمادونراهرتز20ازکمترامواج.میباشد
.گویندفراصوتراهرتز
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انواع صوت از نظر شكل امواج

سادهصوت

ایدورهمختلطصوت

ایدورهغیرمختلطاصوت
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انواع صوت از نظر زمان تداوم
پیوستهاصوات
زمانطولدرکهمیگردداطلاقاصواتیبه:پیوستهاصوات
صدایومکالمهاصوات.باشندنداشتهوقفهخودانشتار

هسبهخودگروهاین.هستندگروهاینازاغلبصنعتی
:میشوندتقسیمدسته

صوتفشارترازگروهایندر:یکنواختاصوات-الف
دسیبل5ازکمتراغلبونداشتهملاحظهقابلتغییرات

Steady.است Noise

فشارترازتغییراتدستهایندر:زمانبامتغیراصوات-ب
Fluctuating.استدسیبل15تا5بینزمانطولدر

Noise

رازتتغییراتدستهایندر:نوبتییامنقطعاصوات-ج
.استزمانطولدردسیبل15ازبیشصوتفشار

Intermittent Noise
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انواع صوت از نظر زمان تداوم
ایکوبهوایضربهاصوات

یکسردرضربه،هردرصوتفشارموجاصواتنوعایندر
.مییابدخاتمهوشروعثانیه0/5ازکمترمعمولاوثانیهاز

گلولهشلیكازناشیصدای
عنواینازاغلبپنوماتیكابزارهایوضربهایپرسهای
:شوندیمتقسیمنوعدوبهتولیدنحوهبهتوجهبا.هستند
هدامنوبودهکوتاهفشارموجگیریاوجزمان:اولدسته
خودپیكنقطهدرکهطوریبهاستبزرگبسیارفشار

داصازنوعایندر.برسدنیزدسیبل190بهاستممکن
انفجاروگلولهشلیك.داردایسادهشکلفشارموج

اصیاختصنام.میکنندایجادرافشاریموجچنینمیتواند
Impulsive.استضربهایاصواتازدستهاین

ابزارهایوایضربهپرسهایازناشیصدای:دومدسته
.استنوعایناززنضربهمرکبمنابعکلیطوربهوبادی

.است2ایکوبهاصوات،ازدستهایناختصاصینام
Impact
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انواع صوت از نظر احساس فیزیولوژیك

Voice Noise
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بيناب صوتی

وسیعهمچنینوانسانبرایدركقابلفرکانسطیفبودنوسیعبدلیل
امنهدمقادیربررسیبجایصوتمطالعهجهتصنعتی،اصواتباندبودن
وتیصفرکانسمحدودهفرکانسها،تكتكدر(شدتیاوتوان)فشارهای
كیآنناحیههربهوکنندمیتقسیمقراردادینواحیبهرادركقابل
.گویندمیصوتیباند
پایینحدفرکانسFn

اکتاوk

بالاحدفرکانسFn+1

F

F

n

n

k 1 2
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بيناب صوتی

فركانس حد پايينفركانس حد مركزيفركانس حد بالا
4531/5Hz22/5
906345
18012590
360250180
720500360
14401000720
288020001440
576040002880
1152080005760
230401600011520
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گيري صوتكميات  لگاریتمی اندازه

با(احساسآستانه)دركقابلمقدارکمتریندامنهمطلقمقیاسدر
تانهآس)باشدمیآنتحملبهقادردردبدونگوشکهمیزانیبیشترین
فشاربرایو1014شدتوتوانبرایمحدودهاین.استوسیع(دردناکی

.استآنهاواحد107
مطلق،رمقادیتغییراتبهنسبتانسانشنواییدركکهاستشدهمعلوم

آنباکاریلگاریتمکمیتبهمطلقکمیتتبدیل.استلگاریتمیبصورت
میلگاریتمقیاس،ایندر.کندمیآسانراکمیتازذهنیدركوسادهرا
لامتعبا(بلدهمیك)بلدسیحسببرومحاسبه(تراز)نسبتیكاز
(dB)شودمیبیان.
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تراز

انهآست)مبناکمیتبهصوتشدهگیریاندازهکمیتنسبتازعبارت
.استفشاروشدتتوان،برایبترتیبهانسبتاین.است(درك

سرهاکمخرجوصوتشدهگیریاندازهمقادیرکسرصورتهانسبتایندر
کمیتسهلگاریتمیمقیاسدر.استانسانگوشتوسطآنهادركآستانه

:گرددمیمعرفیبلدسیواحدبا
صوتتوانتراز-1
صوتشدتتراز-2
صوتفشارتراز-3

000

,,
W

W

I

I

P

P
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تراز فشارصوت

:بابرابرستصوتفشارتراز

SPL = 20 × log P/P0
L= (بلدسی)صوتفشارتراز
P= (پاسکال)موثرفشار
P0 = مبنافشار( 2 × 10−5(

لگاریتمیمقیاساین.باشدمیdBبلدسیصوتشدتمقیاسمهمترین
دردناکیآستانهبلدسی140وانسانشنواییآستانهبلدسیصفر.بوده

.استاصوات
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تراز فشارصوت

2 10 2 104 5   bar PaP

P

I

I

W

W0 0 0

, ,
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حدود شنوایی انسان

102



جمع ترازهاي صوتی

800040002000100050025012563Freq.

6684868680767472SPL

:کنیدمحاسبهرازیرصوتیترازهایجمع:تمرین
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جمع ترازهاي صوتی
:عددیقاعده

بلدسی72صدایترازبادستگاه12:تمرین
چندآنهاصدایمجموع.میشوندروشنباهم
است؟بلدسی

تفاضلللل  دا تللللراز مودعددي كه بايد به تراز بزرگتر اضافه ن
(dB)

30

2/61

2/12

1/83

1/54

1/25

16

0/87

0/68

0/59

0/410

0/312

0/214

0/116

0/019/4
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تفاضل ترازهاي صوتی

نمودنخاموشبا.استبلدسی94صداکلیترازکارگاهیكدر:تمرین
فشارتراز.استشدهگیریاندازهبلدسی85زمینهتراز،Aدستگاه

.کنیدحسابراAدستگاهصوت

105



قانون عکس مجذور فاصله
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منابع صوت

ازاعمپیراموندرصوتیموجکنندگانتولیدکلیهصوتمنابعازمنظور
یکنل.هستندمحیططبیعیهایپدیدهوبشرمصنوعاتوزندهموجودات

.داریمتوجه(Noise)بصورتاصواتبهتنهابحثایندرما
بصورتمیتوانددمنابعاین

اینقطه
خطی
سحطی

.باشند

107



انتشار صوت از منبع نقطه اي

درازفهمبصورتوکرویفضایدرصوتیامواجانتشاراینقطهمنبعدر
.شودمیگرفتهنظر

ازفاصلهشدنبرابردوازایبه
صوتفشارترازای،نقطهمنبع

کاهشبلدسی6اندازهبه
.یابدمی
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بازتابشیاثر سطوح 
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رابطه ضریب جهت و اندیس جهت

110

𝐿𝑃2 = 𝐿𝑃1− 20𝐿𝑜𝑔
𝑟2
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انتشار صوت از منبع نقطه اي

:Qجهتضریب
:وباشدمیصوتیمنبعمجاوربازتابشیسطوحتعدادازتابعی

Qباشد،(مانعبدون)کرویفضایوآزادمیداندرصوتانتشاراگر• = .است1
یمکرهندرانتشار،(کفمثلا)باشدداشتهوجودبازتابشیسطحیكفقطمنبعمجاورتدراگر•

Qوشودمیفرض = .است2
Qوکرهدرانتشارباشد،موجودبازتابشیسطحدواگر• = .است4
Qوکرهدرانتشارباشد،موجودتابشیبازسطحسهاگر• = .است8

:DIجهتاندیس
.دمیکنمشخصراانتشارزوایایتاثیرکهاستبعدبدونفاکتوری
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انتشار صوت از منابع خطی

تولیدخطیمنابعاند،گرفتهقرارردیفیكدرطولیبصورتکهمنابعی
.انددستهاینازقطاروسیالاتحاویمجاری.دارندنامصوت

تهویهمجاریمانند:پیوستهخطیمنابع

فاصلهشدندوبرابرازایبهکاهشبلدسی3
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انتشار صوت از منابع سطحی

ازوتصانتشارهمچنینباشند،گرفتهقرارردیفچنددرخطیمنابعاگر
.گردندمیمنظورسطحیآنمانندوهاپنجرهها،درب

r <
𝑏

𝜋
«استصفرصوتکاهش»


𝑐

𝜋
< 𝑟 <

𝑏

𝜋
«خطیمنابعهمانند»

r >
𝑐

𝜋
«اینقطهمنابعهمانند»
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نابع كاهش تراز فشار صوت به ازاي دو برابر شدن فاصله از م
مختلف

114



:مقدمه اي بر آناتومی و فيزیولوژي گوش 

مراحلصوتیامواج.استشدهتشکیلمختلفیقسمتهایازگوش
هر.وندشتبدیلشنواییاعصاببهتامی کنندطیگوشدرونرامختلفی

،آوریجمعتقویت،)گذاشتهتاثیرامواجاینرویگوشاجزایازکدام
گوشانساختم.می رسندشنواییاعصاببهو(...وانتقال،فرکانستغییر

.استشدهتشکیلمختلفیقسمتهایاز
داخلیگوشمیانی،گوشخارجی،گوش
.استمیلیمتر7تا5آنقطرومیلیمتر30-25بالغیندرگوشمجرایطول

ازآنمحافظتهمچنینوصماخپردةسمتبهصوتهدایتمجراوظیفة
ومیلیمتر0/1حدودصماخپردهضخامت.میباشدمستقیمهایآسیب

.استمربعمیلیمتر65حدودآنمساحت
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:مقدمه اي بر آناتومی و فيزیولوژي گوش 
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:مقدمه اي بر آناتومی و فيزیولوژي گوش 

،دانیسنچکشی،گانهستهاستخوانهایوصماخپردةشاملمیانی،گوش
پوریشیشکلدارایپایینقسمتدرمیانیگوشمحفظه.استرکابی
شاوستامجرایکهمیباشدحلقبهارتباطیراهیكبهمنتهیوبوده

یمتنظوترشحاتتخلیهدرمهمینقشاوستاشمجرای.میشودنامیده
وتیصانرژیتقویتومکانیکیانتقال.داردصماخپردهطرفدودرفشار

.تاسمیانیگوشعهدهبهبیضیدریچةبهصماختوسطشدهدریافت
رابطوتاسمتصلبیضیپردةبهرکابیوصماخپردةبهچکشیاستخوان

.استسندانیاستخواندو،این
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:مقدمه اي بر آناتومی و فيزیولوژي گوش 

نیممجاریآنمجاورتدروانتقالیعصبیشبکهحلزون،شاملداخلیگوش
حلزون.میباشدحرکتیاندامهایتعادلحفظآننقشکهاستتعادلیدایره
خودمرکزیمحورحولدور2/5کهمارپیچواستخوانیاستاندامیگوش

بودهآندولنفمایعمحتویکانالسهبااستخوانیمجرایایندرون.استچرخیده
دستگاههایگیرندهو

.داردقرارآندرشنوایی
ازعبوریصوتیامواج

ایندربیضیدریچة
بهودریافتسیستم
شنواییعصبیهایگیرنده
.میگرددمنتقل
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اثرات صدا بر انسان

شنواییدستگاهبهصدمه1)
مکالمهباتداخل2)
بیناییاندامرویاثر3)
رفتنراهدراختلال،تهوع،گیجی:مانندتعادلیسیستمبراثر4)
خانوادگیواجتماعیروابطوخواببراثرمانند:اجتماعیناراحتی5)
اختلالاتشاملگوارشدستگاهبراثر:عصبیاثرات6)
دمحدونقشادراردرسدیمنگهداریرویمخصوصاً:الکترولیتهارویاثر7)

داردمنفینقشگرمابابدنتطابقدرصدابامواجهه.داردکننده
.حوادثریسكافزایشکار،راندمانکاهششامل:جانبیاثرات8)
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اثرات صدا بر انسان

روانیاختلالاتوپذیریتحریكهیجان،:روانیاثرات9)
ضربانوشدهعصبیتحریكباعثمیتواندصدا:عمومیفیزیولوژیكاثرات10)

دهدافزایشراتنفستعدادواکسیژنمصرفوخونفشارقلب،
ذهنیاثراجمتاعدرچتهوکارمحیطدرچهافرادهمةبرای:صداذهنیاثر11)

سانیکآنعصبیوروانیاثراتنظرازمختلفافرادونبودهیکسانصدا
افرادیبعضبرایواحدصداییكاستممکنلذانمیگیرندقرارتأثیرتحت
شارفترازازمستقلعاملاین.باشددهندهآزاردیگرانبرایوتحملقابل
.نیستنیزبالاترازهایبهمنحصرواست
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زار واكنش سيستم شنوایی بدن انسان در مقابل اصوات آ
دهنده 

:تطبیق-1

:شنواییآستانهموقتتغییر-2

:شنواییآستانهدائمیتغییر-3

:برگشتقابلغیرشنواییآستانهتغییر-4
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ناشی از سن–افت شنوایی 
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زار واكنش سيستم شنوایی بدن انسان در مقابل اصوات آ
دهنده 

میدهدطبیقتجدیدشرایطباراخود،گیردقراربالاییصوتیترازمعرضدرانسانشنواییسیستمچنانچه:تطبیق-1

.باشداماندراحتمالیآسیبهایازتا

ترازهایبامواجههادامهصورتدرومیگیردشکلتطبیقازمرحلهبعدمرحلهاین:شنواییآستانهموقتتغییر-2

.میشودایجادموقتکریوخستگیبالا،صوتی

عمیقتراییشنوسوءاثراتگردد،طولانیبالاصوتیترازهایبافردتماسچنانچه:شنواییآستانهدائمیتغییر-3

.میشونددائمیوشده

برگشتقابلرغیتغییرودیدهآسیبشنواییسلولهایمرحلهایندر:برگشتقابلغیرشنواییآستانهتغییر-4

.میشوندباعثراشنواییآستانه
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استانداردهاي آلودگی صوتی

حدود مجاز صدا در هوای آزاد ایران

7الی 22شب از ساعت 

dB(A)

22الی 7روز از ساعت 
dB(A)

نوع منطقه

45 55 منطقه مسکونی

50 60 مسکونی-منطقه تجاری

55 65 منطقه تجاری

60 70 صنعتی-منطقه مسکونی

65 75 منطقه صنعتی
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استانداردهاي آلودگی صوتی

125

Accepted exposure times for noise before damage 

occurs

Noise Exposure 

dB(A)

Duration per day before damage 

occurs

85 8 hours

88 4

91 2

94 1

97 30 mins

100 15

103 8

106 4

109 2

115 30 secs



اندازه گيري صداي ماشين آلات

126

موضوع تحقیق
نمره2

اندازه گیری 
صدای یک ابزار 

برقی و یا یک
محصول 

خانگی



گیریاندازهوسایل

3.1.Digital Sound Level Meter

Model ST-8851

Standard applied: IEC61672-1 Class 2

Measuring level range: 30dB ~ 130dB

Frequency weighting: A

Time weighting: FAST



توزین فركانسشبکة
فرکانسهانایدرشنواییآستانةدیگر،عبارتبه.داردکمتریحساسیتبمفرکانسهایبهانسانگوش
ینپایترازهایدرانسانگوشحساسیتبامتناسبصوتفشارترازمقادیرAشبکهدر.استبالاتر

بروضعیتایندرشدهگیریاندازهتراز.میشودتوزین

.هستندمبنااینبرمواجههاستانداردهای.میگرددبیانdBAحسب
دركبامطابقنیزCوزنیشبکه

ازبالاترترازهایدرگوشحسی
دیگرشبکه.میباشددسیبل85

کهاستlinearخطیشبکه
شودمیدادهنشانlinیاZبا

واقعیترازبابرابردقیقاکه
دهیوزنبدونصوتفشار

.استهافرکانسدر
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گیریاندازهوسایل

.دهیدقرارSlowوAحالترویبررادستگاه

.کنیدیادداشتراثانیه60درآمدهبدستهایداده

.آوریدبدستراثانیه60هایدادهمیانگین

شمادستگاهصدایوزمینهصدایبینباید

.باشدداشتهوجوداختلافبلدسی20حداقل



گیریاندازهوسایل

3.2.Android App: Noise Meter

Setting>input>Gain: calibrate with 2.1.Digital Sound Level Meter

Setting>input>Update rate: 0.5 sec

Setting>input>Calculation Period: 60sec

Setting>Digital filter>Filter: dB(A)

Data: LAeq ../. dB



اندازه گیری

نماییدرسمرامحصولصوتینقشه



نقشه انتشار صدای محصول

برعموداره



نقشه انتشار صدای محصول

برعموداره



اندازه گیری

نماییدرسمرامحصولصوتینقشه



كنترل صدا
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Source Path Receiver



روشهاي كنترل و كاهش آلودگی صوتی 

:گیردقرارنظرمدمرحلهسهبایدصوتیآلودگیکنترلجهت

صوتکنندهتولیدمنبعصدایکنترلوکاهش-1

صوتانتشارمسیردرصداکنترلوکاهش-2

صوتدریافتمحلدرصداکنترلوکاهش-3
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تكاهش و كنترل صداي منبع توليد كننده صو-1

ارتعاشجاذبهایپایهازاستفاده
بدنههایقطعهکردنمحکم
هاکنخفهصداازاستفاده
محیطدرصداانتشارجهتتغییر
منبعازصداانتشارکاهش
یکدیگرازسختقطعاتفیزیکیجداکردن
واشرهاوفنرهاازاستفاده
میراکنندهموادازاستفاده
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صدا خفه كن ها
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صدا خفه كن ها

139

پسوشدهمنیفولدوارداولیمرحلهدر،احتراقازپستولیدیگازهایتمام
این.شوندمیهدایتاگزوزمنبعطرفبهوشدهلولهیكواردآوری،جمعاز

کهآنجااز.دارندزیادیصدای،احتراقندحاصلچونودارندخاصنظمیگازها،
،شودمیایجادآنهابرابردرمقاومتیگازها،کردنصداکموخروجیمرحلهدر

،زوزاگکنخفهصدایانباره.رساندحداقلبهرامقاومتبایدآنتقویتبرای
.داردعهدهبرراآنهاکردنصدابیوخروجیگازهایسرعتکاستنیوظیفه
سرفتخفینیزودودفشارکاهشوکردنخنكاگزوزمنبعکارگیریبهازهدف

ظهمحفومجراسوراخ،تعدادیاگزوزمنبع.استدودیتخلیهسیستموصدای
ازناشیپرسروصدایوپرفشارامواجمجموعه،این.کندمیعبورآنهاازکهدارد

.کندمیخفهرادودهایسوپاپشدنباز



صدا خفه كن ها
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كاهش و كنترل صدا در مسير انتشار صوت-2
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كاهش و كنترل صدا در مسير انتشار صوت-2

شنوندهوصوتمنبعبینفاصلهافزایش
هاحاجبوموانعازاستفاده
صوتیهایجاذبازاستفاده

(پایینفرکانس)ایلایهیاایصفحههایجاذب•
(بالاهایفرکانس)سوراخدارهایجاذب•
صوتیایزولاسیون
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جذب صوت

شارفترازکهشودمیباعثصوتیمنابعاطرافدرانعکاسیسطوحوجود
وتعدادبهافزایشمیزاناین.کندپیداافزایشمکررانعکاسبعلتصوت

فقطوسطتصوتیمنبعیكاگر.داردبستگیبازتابشیسطوحمشخصات
خواهدصوتفشارترازافزایشبلدسی9تاباشدشدهاحاطهسطحسه

تشدیدباعثمضاعفبطورتواندمیسطح6بهسطوحافزایشوداشت
.گرددمنبعصدای
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ضریب جذب صوت 

اولیهصوتیانرژیبهشدهجذبصوتیانرژینسبتازعبارت

بهصفرجذبضریبرابطهبهتوجهبا
ضریبصوت،تمامانعکاسمعنی
انرژیاز%50جذبمعادل0/5جذب

.استصوتیانرژیکلجذب1ضریبو

انعکاسضریبمقابلدرمصالحجذبضریب
رکمتانعکاسضریبباشدبالاترجذبضریبهرچهوآنهاستصوت
مشتركکم،چگالیوتخلخلویژگیدرصوتجاذبموادتمام.است

خطیبطورآنضخامتافزایشبانیزهادیوارهجذبضریب.هستند
.یابدمیافزایش 144



ضریب جذب صوتی 
برخی مواد و مصالح در

فركانس هاي مختلف

(هرتز)فركانس
400020001000500250125نام ماده

(:پوند در فوت مربع4)پشم شيشه
0/800/880/830/840/230/07اينچ ضخامت1

0/790/830/970/980/550/20اينچ ضخامت2

0/890/940/970/990/910/39اينچ ضخامت4

فوم پلي اارتان
0/810/450/200/100/070/05اينچ ضخامت25/0

0/980/890/570/250/120/05اينچ ضخامت50/0

0/910/980/910/630/300/14اينچ ضخامت1

0/950/970/980/820/510/35اينچ ضخامت 2

:نمد ا موكت
0/870/830/630/290/070/05اينچ ضخامت5/0

0/730/710/690/570/240/08فرش يا موكت پرز دار

0/870/870/880/800/310/06فرش با يك  اينچ ضخامت

0/350/240/170/110/040/03پرده نازك

0/600/700/750/490/310/07پرده متوسط

0/650/700/720/550/350/14پرده ضخيم
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اي ضریب جذب نمونه
صوتی مصالح مختلف
ساختمانی  و برخی 

جاذبهاي صوتی 

(هرتز)فركانس
400020001000500250125نام ماده

0/070/050/040/030/030/03رنگ نشده-آجر 

0/030/020/020/020/010/01رنگ شده-آجر 

0/020/020/020/020/010/01رنگ نشده–بتن 

0/020/020/020/010/010/01رنگ شده–بتن 

0/070/060/040/030/030/03رنگ نشده–بلوك بتني 

0/080/090/070/060/050/10رنگ شده–بلوك بتني 

تيكي پاركت پلاستيكي يا كف لاس: كف
0/020/020/020/010/010/01يا موكت راي بتن

تنپاركت چوبي راي آسفالت يا ب:كف
0/070/060/060/070/040/04

0/070/060/070/010/110/15كف چوبي يا الوار ارني خورده

0/050/020/030/020/020/05شيشه سنگين يك سطح اسيع

0/030/030/030/040/050/01شيشه پنجره 

0/030/020/010/010/010/01سطح آب استخر 

0/050/030/030/050/080/10اينچ5/0ارقه گچي 

0/030/040/050/040/030/02سطوح گچي  يا گلي پرداخت نشده

0/0304/004/00/030/020/02سطوح گچي  يا گلي پرداخت شده

0/020/020/010/010/010/01سنگ يا كاشي لعاب خورده

0/070/030/040/070/220/58اينچ25/0ارقه چوبي سخت 

0/110/010/090/170/220/28نئوپان يك سانتيمتر ضخامت
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Noise Reduction Coefficient (NRC)-ضریب جذب كلی 

Material NRC

Brick, painted .00-.02

Brick, unpainted .00-.05

Carpet, indoor-outdoor .15-.20

Carpet, heavy on concrete .20-.30

Carpet, heavy on foam rubber .30-.55

Concrete (smooth), painted .00-.05

Concrete (smooth), unpainted .00-.20

Concrete (block), painted 0.05

Concrete (block), unpainted .05-.35

Cork, floor tiles (3/4" thick) .10-.15

Cork, wall tiles (1" thick) .30-.70

Drapery, light weight (10oz.) .05-.15

Drapery, medium weight (14oz.), velour draped 

to half

0.55

Drapery, heavy weight (18oz.), velour draped to 

half

0.6

Fabric on Gypsum 0.05

Fiberglass, 3-1/2" batt .90-.95

Fiberglass, 1" Semi-rigid .50-.75

Material NRC

Glass .05-.10

Gypsum 0.05

Linoleum on Concrete .00-.05

Marble 0

Plaster 0.05

Plywood .10-.15

Polyurethane Foam (1" thick, open cell, reticulated) 0.3

Rubber on Concrete 0.05

Seating (occupied) .80-.85

Seating (unoccupied), metal 0.3

Seating (unoccupied), wood 0.3

Seating (unoccupied), fabric upholstered 0.6

Seating (unoccupied), leather upholstered 0.5

Soundboard (1/2" thick) 0.2

Sprayed Cellulose Fibers (1" thick on concrete) .50-.75

Steel .00-.10

Terrazzo 0

Wood .05-.15
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انواع جاذب صوتی

.سادهایصفحهجاذب-1

سوراخدارایصفحهجاذب-2

(ایحفره)ایمحفظهجاذب-3
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نحوه بكارگیری جاذب های سطحی
آویزهای جذبی 

هاجاذبسطوحافزایش
سقفانعکاساتازجلوگیری
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جاذب سطحی مطلوب

تخلخل
کمچگالی
جنسنظرازبودنغیرهمگن
مرتبطفرکانسهایدربالاجذبضریب
جاذبباصوتبرخوردزاویه
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Sound Isolation-عایق بندی صوتی 

باردیگمکانبهمکانیكازصوتعبورمقابلدرصوتیبندیعایق
هریصوتبندیعایق.گرددمیامکانپذیرمانعیاعایقدیوارهازاستفاده
نتقالاضریب.استصوتانتقال  ضریبیاعبورضریبازتابعیدیواره
انرژینسبتصوت،
انرژیبهعبوری

هربهبرخوردی
.استدیواره
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كاهش و كنترل صدا در محل دریافت صوت-3

تماسزمانکاهش

گوشپلاك(Ear plug)
گوشی(Ear muff)
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کنترل صدا در ماشین آلات 
پیشرفته

موضوع تحقیق

معرفی روش 
های کنترل 

صدا در وسایل 
خانگی



Identify Noise Sources 

Define main 

Noise Source in 

the machine



Identify Noise Sources 



Make solutions

1. Maintenance and repair

2. Absorption

3. Enclosure

4. Isolation
5. Design & Change Technology 



Maintenance and repair



Absorption



Absorption



Absorption



Absorption



Enclosure



Enclosure



Enclosure



Enclosure



Isolation



Isolation



Design & Change Technology 



Design & Change Technology 

Dyson Airblade™ hand dryers 
— Official Site



Washing Machines Noise Reduction



Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Drum
(Vibration)

Outer Drum
(Vibration)

Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Washing Machines Noise Reduction

Identify Noise Sources 



Washing Machines Noise Reduction

Make solutions



Washing Machines Noise Reduction

Make solutions



Washing Machines Noise Reduction

Make solutions



Washing Machines Noise Reduction

Make solutions



کنترل صدا در آب میوه گیری پارس خزر

بدنه.  1



کنترل صدا در آب میوه گیری پارس خزر
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کنترل صدا در آب میوه گیری پارس خزر

مکن را دارا که قدرت مناسبی با کمترین صدای تولید شده مموتوریاز استفاده . 3
.می باشد
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سیستم انتقال حرکت مستقیم. 4
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تغییر تکنولوژی. 5
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اجزای داخلی

موتور دستگاه. 1

شیار های خروجی و . 2
ورودی هوا

(خرطومی)لوله مکنده . 3

ه ارتعاشات بدنه که بوسیل. 4
حرکت موتور ایجاد میشود

اهفیلترها و کیسه ی دستگ. 5



کنترل صدا در جاروبرقی

موتور. 1

واردمکانیزمیکهاستمکندهنوعازبرقیجاروموتور

یهتخلوسویکدرمکشایجادباهاموتورنوعاین.دارد

هایپروانهحرکت،میکنندکاردیگرسمتدرآن

.باشدمیصداایجاددردلایلتریناصلیازیکیدستگاه

طکاکاصمیزانباشدبیشتردستگاههایپرهتعدادهرچه

ازاما؛ندکمیتولیدبیشترصرایوشدهبیشترآنباهوا

سپمیکندکمترراموتورقدرتهاپرهکردنکمطرفی

بهصداهمشودحفظموتورقدرتهمکهاینبرای

رنظدرراهاپرهنوعوتعدادازخاصحالتیبرسدحداقل

.گیرندمی



کنترل صدا در جاروبرقی

شیار های خروجی و ورودی هوا. 2

باهواجریانچونمکندههایدستگاهدر

شدتباخروجورودهایمحلوبدنه

،شودمیصداتولیدباعثداردبرخورد

صدامیزانکردنکمبرایراهکاریک

کردنمناسبوکردنیکسانتولیدی

راینکا،استورودیوخروجیهایشبکه

جریانمطلوبترهواکهکندمیکمک

کمترباعثمناسبتربرخوردوباشدداشته

صدایشدنکموهواجریاناتشدن

.شودمیدستگاه



کنترل صدا در جاروبرقی

(خرطومی)لوله مکنده . 3

ریانجاینورودیکهمکندهلولهپسشودمیصداتولیدباعثبدنهباآنبرخوردنحوهوهواجریان

.استبدنهباهوابرخوردازناشیصدایدارایهماست



کنترل صدا در جاروبرقی

ارتعاشات بدنه .4

دوازمعمولاوداردمکانیکیاتصالاتیبرقیجاروبدنه

باهکمیشودتشکیلهمبهنسبتجداقطعهسهیا

ازدهشتولیدارتعاشات،اندشدهوصلهمبهاتصلات

مهجاروبدنهدرارتعاشایجادباعثجاروبرقیموتور

قرارهمبهنسبتجداقطعاتازبدنههرچهومیشود

آنازدهشتولیدصدایوشدهبیشترارتعاشات،گیرند

.میشودبیشتر



کنترل صدا در جاروبرقی

دستگاهفیلترها و کیسه ی . 5

اختلالباعثهدستگازبالهکیسهوفیلترشدنکثیفوشدنپر

صدایایجاددراینومیشوددستگاهداخلهوایجریاندر

.استموثردستگاهدربیشتر



Active Noise Control

Or

Active Noise Cancelation



Active and passive noise



حذف امواج صوتی ساده



What is Noise Cancellation?



حیطه های کاربرد
هدست ها

خودروهای پیشرفته

سفینه های فضایی و هواپیما

تجهیزات پیشرفته و مدرن


