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 مقدمه

در میان عوامل ارگونومیک، علاوه بر کار قدرتی، تکراری و 

 (Working Posture)وضعیت نامناسب بدن در حین انجام کار

یکی از عوامل اصلی ایجاد اختلالات  عنوان بهتوان ارتعاش را  می

. (2, 3) شناخت عضلانی-اسکلتی قی وعرومزمن عصبی، 

توان به سندرم تونل کارپال و التهاب  این اختلالات می ازجمله

 عنوان به درمجموعاختلالات این  .(5-1)اشاره نمود  ها تاندون

 HAVS=Hand-Armبازو )- سندرم ارتعاش دست

Vibration systemیک اختلال  که (7)شوند  ( شناخته می

روز  111111حدود  هرسالهو  باشد یمبالقوه  کننده ناتوانمزمن 

از دست  HAVSکاری در بریتانیا به دلیل غیبت مربوط به 

نظرسنجی شورای تحقیقات پزشکی که  بر اساس. (3)رود  می

انجام شد، در طول یک هفته کار، نزدیک  3003 - 03در سال 

 ،باشند یممیلیون نفر در معرض ارتعاش منتقله از دست  5به 

 شود  تخمین زده می 233111در بریتانیا  HAVSشیوع 

(3 ,0). 

بازو علائمی معمول  - سندرم ارتعاش دست مبتلابهافراد 

حسی، از دست دادن احساس و  مانند سوزن سوزن شدن، بی

مواجهه مزمن . (31) درد در انگشتان و یا دست خواهند داشت

با ارتعاش منجر به کاهش قدرت فرد و خستگی سریع عضلات 

. همچنین ممکن است افراد احساس سردی در (33) شود می

سفید انگشتی از نوک  انگشتان دست داشته باشند و احتمالاً

وقتی هستند شود. این علائم در ابتدا م ها شروع می انگشتان آن

 شوند دائمی می ،ادامه داشته باشداما اگر مواجهه همچنان 

(31). 

 جرای شده شناختهابزارهای قدرتی دستی یکی از ابزارهای 

. کنند ها استفاده می روزانه از آن طور بهکه کارگران  باشند می

چکش، آسیاب دستی، مانند ه ابزارها کارگرانی که از این قبیل

روزانه استفاده  طور به خود در شغل و غیره دریل دستی

 - ارتعاش دست ازجملهأثیر استرس فیزیکی تکنند تحت  می

تی دستی مرتعش ابزار قدر یلهوس به. ارتعاشی که باشند یمبازو 

تماس با وسیله مرتعش از اندام در  ؛شود یمایجاد  دن کاربرب در

مواجهه مزمن با ارتعاش منجر به کاهش  .(32)د شو وارد می

نیاز به  .(33) شود و خستگی سریع عضلات می فرد قدرت

بازو هنگام مواجهه  - سندرم ارتعاش دست های یسکرارزیابی 

حقیقات است و ت شده اثبات یخوب بهبا ارتعاش منتقله از دست 

بازو  - میزان ارتعاش منتقله به سیستم دستدهند که  نشان می

دست و دستگیره  (Coupling Force) یشدگ جفتبه نیروهای 

از دست به ابزار  شده اعمالوابسته است. درک ماهیت نیروهای 

مناسب و اصلاح طرز کار با ابزارآلات  های یاستراتژبرای توسعه 

و ارتعاش منتقله ضروری است برای به حداقل رساندن استرس 

ا ارتعاش المللی برای ارزیابی مواجهه ب . استاندارد بین(31)

دست و  یشدگ جفتدهد که نیروهای  می نشان دستمنتقله از 

انرژی وارده به دست را تحت تأثیر قرار میزان دستگیره 

 چنگش دستبررسی تغییرات نیروی  جهیدرنت .(34)دهند  می

 فرد در طول زمان امری مهم و ضروری است.

اند که وجود ارتعاش در یک ابزار باعث  مطالعات نشان داده

آن و یا کسب احساس  داشتن نگهثابت  منظور بهشود اپراتور  می

چنگش تر بگیرد. بنابراین  بهتری از حرکت آن، ابزار را محکم

 مرورزمان بهولی  ،(35) افزایش رادییراغ طور بهفرد  دست

. این افزایش (33)یابد  وی کاهش می چنگش دستنیروی 

 که یدرحال. (37) تواند خطر ترومای تجمعی را افزایش دهد می

ناشی از آن  های یبآسو  چنگش دسترابطه دقیق بین نیروی 

 چنگش دستفرض کرد که  گونه یناتوان  می ،باشد یمپیچیده 

دمای  یجهدرنتگردش خون در انگشتان و  یلطورک بهقوی، 

انگشتان را کاهش اما ارتعاش ورودی به دست را افزایش 

دهد  هرکدام از این تغییرات خطر آسیب را افزایش می ،دهد می

(35). 

به ترکیبی از محکم گرفتن،  "چنگش دست"در این زمینه 

این  که یزمان مدتروی ابزار و  ها دستنیروی فشار، محل 

 چنگش دستشود. اثر  شرایط نامطلوب پابرجاست گفته می

امپدانس متغیر است، زیرا باعث تغییرات بزرگی در  احتمالاً

تواند باعث تغییر  شود و همچنین می مکانیکی انگشت می

گرفتن محکم ابزار مقدار ارتعاش  .ارتعاش دسته ابزار شود

را  ها دستگیری شده در دسته را کاهش ولی ارتعاش  اندازه

دهد. ارتعاش دست ممکن است احساس طبیعی  افزایش می

اتور را بپوشاند و برخلاف خواسته اپر چنگش دستنیروی 

 .(33)نیروی بیشتری اعمال شود 

 بینی یشپدر مردان مسن برای  چنگش دستعملکرد 

و  Giampaoliتوسط  3000در سال  ،در آینده ها آن ناتوانی

که  مطالعه نشان داد جنتای. قرار گرفت یموردبررسهمکاران 

بینی ناتوانی در افراد  ضعیف قادر به پیش چنگش دستقدرت 

یک ابزار غربالگری  چنگش دستباشد و تست قدرت  مسن می
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ن و ارزان برای شناسایی افراد مسن در معرض خطر ناتوانی آسا

به مطالعه  2114و همکاران در سال Welcome  .(33)است 

نیروی تماسی در سطح مشترک دست و دسته ابزار و نیز با 

و نیروهای  چنگش دستتشخیص رابطه بین نیروی تماسی، 

آن بود که نیروی تماسی  دهنده نشانفشاری پرداختند. نتایج 

چنگش وابسته به نیروهای  فقط تنها نهدست و دسته ابزار 

که بیشتر مرتبط با قطر دسته ابزار است و فشاری است بل دست

  .(31)رابطه خطی توصیف نمود  یک آنبرای  توان یمو 

McDowell  های یبترکبه بررسی  2117و همکاران در سال 

و  چنگش دستارتعاش و سطوح  یها فرکانسمختلفی از 

 توانایی فرد در تکرار این نیروها با بر اساسنیروی فشاری 

که  نتایج نشان دادروان فیزیکی پرداختند.  یها روشاستفاده از 

و  چنگش دستفرکانس ارتعاش و سطح نیروی متفاوت، قدرت 

 .(30)دهند.  قرار می یرتأثفشار را تحت  نیروی

تأثیر مواجهه با ارتعاش  میزان بررسیهدف از تحقیق حاضر 

با در نظر  موردمطالعهافراد  چنگش دستازو بر قدرت ب –دست 

ونتاژ یک صنعت دموگرافیکی در واحد م های یژگیوگرفتن 

از  اخیر؛ برده نامبرخلاف مطالعات  تا بتوان باشد یمخودروسازی 

از بروز  یتوجه قابل کنترل عوامل مکانیکی تا حد طریق

ثر آشکارترین ا چراکه، کاست عضلانی -اسکلتی  اختلالات

 ،مثبت طراحی درست و مناسب مشاغل، تجهیزات و محیط کار

شدن رضایت شغلی و  تر فزونارتقاء سطح ایمنی، بهداشت، 

  .باشد یمدر میان کارکنان  یور بهرهسرانجام بهبود 

 بررسیروش 

 - توصیفی صورت بهمقطعی و مطالعه  یک حاضر مطالعه

بازو بر  - بررسی اثر ارتعاش دست باهدف که باشد یمتحلیلی 

 گرفته انجامدر یک صنعت خودروسازی  چنگش دستقدرت 

کارگران در حال کار با آچار  نفر از 53مطالعه  در این است.

 بودندبدنی مختلفی  های یتوضعبادی در خط مونتاژ که در 

 قرار گرفتند. یموردبررس

 گیری و ثبت ترازو دیجیتال اندازه یلهوس بهقد و وزن هر فرد 

در خصوص مشخصات  محقق ساختهپرسشنامه گردید. سپس 

 برای هر فرد تکمیل گردید.( Demography) شناسی یتجمع

  یشدگ جفتدر این مطالعه از روش نیروهای 

(Force-matching method)  دستگاه دست و ابزار و

Hydraulic Hand Dynamometer کمپانی ،Saehan،  برای

در  .(23, 21)دگردیاستفاده  چنگش دستگیری نیروی  اندازه

گیری قدرت دست در وضعیت ثابت و  این پروتکل اندازه

صورت توسط داینامومتر نشسته بر روی صندلی  صورت به

از عضلات دست در حالتی  شده اعمالگیرد. نیروی ماکزیمم  می

است، به زاویه آن بستگی دارد. مطالعات  شده خمکه آرنج 

دهد که حداکثر نیروی  نشان میتوسط محققین  شده انجام

درجه  01-321است به زاویه  شده خمدست که از ناحیه آرنج 

شود، به همین دلیل به کارگر توضیح داده  آرنج اعمال می

درجه بین ساعد و بازو را رعایت و مچ  01شود که زاویه  می

دست را در انتهای دسته صندلی در حالت خنثی قرار داده 

صت به سمت بالا باشد. سپس داوطلب انگشت ش که یطور به

گرفته و در هنگام  غالب خود ینامومتر را در دستاد

دهد تا  ینامومتر قرار میاگیری، آزمونگر دست خود را زیر د اندازه

گیری شده  اندازه چنگش دستوزن دستگاه تأثیری بر قدرت 

گیری برای هر  نداشته باشد، طبق این دستورالعمل سه بار اندازه

گیری وضعیت  و در هر بار اندازه گیرد ورت میدست ص

فرایند اعمال  ینکهبعدازاو  قرارگرفتهدینامومتر در حالت صفر 

 برحسب چنگش دستنیروی کارگر به اتمام رسید قدرت 

شود و از  کیلوگرم از صفحه بیرونی دینامومتر قرائت و ثبت می

 ، بیشترین مقدار برایها یریگ اندازهبین مقادیر حاصل از 

در این مطالعه  گیرد. قرار می مورداستفادههای بعدی  تحلیل

جداگانه، سه بار ابتدای  طور بههر فرد  چنگش دستنیروی 

شیفت کاری، قبل از کار با ابزار مرتعش و سه بار دیگر پس از 

 ،بازو – یادداشت نمودن میزان مواجهه فرد با ارتعاش دست

 ثبت گردید. گیری و بلافاصله پس از اتمام کار اندازه

در حین کار میزان ارتعاش وارده به دست کارگر مطابق 

بازو مدل  - توسط ارتعاش سنج دست ISO-5349استاندارد 

GA2003  کمپانیCastle گیری و ثبت شد. اندازه 

( با 33 نسخه) SPSS افزار نرمها توسط  نالیز دادهآ

و آنالیز ضریب همبستگی پیرسون  ،ها زوجمقایسه  های آزمون

 .گرفته است صورت طرفه یکواریانس 

 ملاحظات اخلاقی

رضایت "، فرم کننده شرکتلازم به ذکر است تمامی افراد 

مطالعه و امضا کرده و رضایت  دقت بهرا  "شرکت در تحقیق

این خود را مبنی بر حضور در مطالعه حال حاضر اعلام کردند و 

از کمیته  IR.IUMS.REC.1393.392مقاله با کد اخلاق 

 است. شده یرفتهپذخلاق ا
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 ها یافته

ارتعاش وارده به  و انحراف معیار ، میانگین3مطابق جدول 

متر بر مجذور ثانیه ، حداقل  20/37 ± 33/31کارگر،  53دست 

 باشد. متر بر مجذور ثانیه می 03/332 و حداکثر آن 13/70آن 

کارگران  چنگش دستمیانگین نیروی  2مطابق جدول 

 ز مواجهه با ارتعاش و بعد از مواجهه به ترتیبقبل ا موردمطالعه

 .باشد یمکیلوگرم  01/41و  22/41

 موردمطالعهکارگران  و نیروی چنگش دست ارتعاش وارده به دستانحراف معیار  ومیانگین  .3جدول 

 انحراف معیار ± میانگین حداکثر حداقل تعداد 

m/s)شتاب مؤثر کلی 
2
) 53 13/70 03/332 330/31 ± 20/37 

m/s)ساعته  4شتاب معادل 
2
) 53 12/73 13/313 310/37 ± 05/01 

 X 53 37/11 17/30 213/31 ± 50/51ساعته در محور  4شتاب معادل 

 Y 53 11/11 02/32 733/31 ± 71/52ساعته در محور  4شتاب معادل  

 Z 53 01/13 23/31 130/31 ± 77/51ساعته در محور  4شتاب معادل  

 53 11/33 11/55 514/0 ± 22/41 (Kg)ی چنگش دست قبل از مواجهه با ارتعاشمیانگین نیرو

 53 11/25 11/51 033/3 ± 01/41 (Kg)میانگین نیروی چنگش دست بعد از مواجهه با ارتعاش

 ها قبل و بعد از مواجهه با ارتعاش از طریق آزمون مقایسه زوج چنگش دستمقایسه نیروی  .2جدول 

 P-value درجه آزادی آماره آزمون انحراف معیار میانگین 

 22/41 514/0 (Kg)برحسب قبل از مواجهه با ارتعاش چنگش دستمیانگین نیروی 

 01/41 033/3 (Kg)برحسب بعد از مواجهه با ارتعاش چنگش دستمیانگین نیروی  <113/1 57 -371/5

 133/1 -12/2 قبل و بعد از مواجهه با ارتعاش چنگش دستاختلاف نیروی 

کارگران قبل و بعد از مواجهه  چنگش دست نتایج آزمون ضریب همبستگی پیرسون جهت بررسی ارتباط بین میانگین اختلاف نیروی. 1جدول 

 با ارتعاش با توجه به زمان مواجهه در محورهای مختلف

 AW (4) AX (4) AY (4) AZ (4) 
 چنگش دستاختلاف نیروی 

 با ارتعاش قبل و بعد از مواجهه

AW (4) 
r 3 023/1 377/1 013/1 133/1- 

P-value  113/1> 113/1> 113/1> 137/1 

AX (4) 
r 023/1 3 735/1 313/1 541/1- 

P-value 113/1>  113/1> 113/1> 113/1> 

AY (4) 
r 377/1 735/1 3 710/1 213/1- 

P-value 113/1> 113/1>  113/1> 322/1 

AZ (4) 
r 013/1 313/1 710/1 3 330/1- 

P-value 113/1> 113/1> 113/1>  130/1 

 قبل و بعد از مواجهه با ارتعاش چنگش دستاختلاف نیروی 
r 133/1- 541/1- 213/1- 330/1- 3 

P-value 137/1 113/1> 322/1 130/1  

 
داد نشان  موردمطالعهکارگران  قد و وزنگیری  نتایج اندازه

درصد از این کارگران به ترتیب  3/3و  1/3، 3/42، 3/40، که

 ، چاقی و کمبود وزن بودند.وزن اضافهدارای وزن نرمال، 

میانگین بین مشخص است،  1 که در جدول طور همان

کارگران قبل و بعد از مواجهه با  چنگش دستاختلاف نیروی 

ارتعاش )با توجه به زمان مواجهه( ارتباط معناداری وجود دارد 

(137/1 = P-Value ؛ همچنین این ارتباط)خطی و  صورت به

لازم به ذکر است پارامترهای  (.= r -133/1باشد ) معکوس می

Aw ،Ax ،Ay ،Az  برآید کلی ارتعاش،  دهنده نشانبه ترتیب

از  X جهت) باشد یم zو  x ،yکلی ارتعاش در محور  یندبرآ

از انگشت  ؛دست یدر جهت پهنا Yجهت ، کف به پشت دست

در امتداد طول دست  Z جهت، ت انگشت شستکوچک به سم
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 (.)از نوک انگشتان به سمت بازو)

 بحث 

چنگش واقع شد کاهش نیروی  موردقبولفرضیه اصلی که 

 مطالعه باشد. بازو می –در اثر مواجهه با ارتعاش دست  دست

نیز ( 2133و ویدیا و همکاران ) (2133آقای رشید و همکاران )

آقای  در مطالعه ولی .(21, 22)شد با گیری می این نتیجه یدمؤ

بین ارتعاش  داری یمعن( هیچ ارتباط 2133پولارد و همکاران )

نشد و ایشان در  یافت دست بازو و کاهش نیروی چنگش -دست

بیشتر  اکتورهای مواجهه را برای مطالعهنظر گرفتن سایر ف

 .(24) پیشنهاد دادند

 چنگش دست نتایج این مطالعه نشان داد میانگین نیروی

 < 113/1) داری یمعنبه طور  گران بعد از مواجهه با ارتعاشکار

P-Value)   است یافته کاهشکیلوگرم  01/41به  22/41از 

درصد  73/5میانگین  طور به، یعنی کیلوگرم( 12/2)معادل 

که حاکی از  مشاهده گردید. چنگش دستکاهش در نیروی 

تراز ارتعاش و سطح خستگی بر قدرت  تأثیر قابل برجسته

ن میانگین کاهش این یافته و میزا کارگران است. دست چنگش

. ایشان نیز باشد یم( 2133رشید و همکاران ) بامطالعهمنطبق 

 کیلوگرم نیروی چنگش 37/5خود میانگین کاهش  در مطالعه

 .(22) بعد از یک ساعت مواجهه را گزارش دادند دست

ارتباط بین محورهای  ین مطالعهدر امهم  های یافتهاز دیگر 

، باشد یم چنگش دستورود ارتعاش به دست و کاهش نیروی 

چنگش میانگین نیروی اختلاف با توجه به معنادار بودن ارتباط 

 4معادل  کارگران قبل و بعد از مواجهه با ارتعاش و شتاب دست

توان به این نتیجه رسید که محور برتر  می Xساعته در محور 

 باشد یم Xدر ارتعاش وارده به دست در آچارهای بادی محور 

(113/1 > P-Value ًچراکه همبستگی آن نیز نسبتا ،)تر یقو 

( و ارتباط آن خطی و r=  541/1) باشد یماز سایر محورها 

 معمولاً که بوده تحقیق ورینوآ این یافته از .باشد یممعکوس 

 در تواند می و است شده پرداخته آن به کمتر مطالعات در

 .گیرد قرار مدنظر مرتعش ابزارهای طراحی

و با  باشد یماز کف به پشت دست  Xجهت  که ییازآنجا

 2114ولکام و همکاران در سال که توسط  یا مطالعهتوجه به 

دسته ابزار  نیروی تماسی در سطح مشترک دست و در خصوص

و نیروهای  چنگش دستو تشخیص رابطه بین نیروی تماسی، 

توان نتیجه گرفت ارتعاشی که از سطح  انجام شد، میفشاری 

در کاهش  شود یممشترک دست و دسته ابزار وارد دست 

 .(31)نیروهای فشاری تأثیر بیشتری دارد 

نتایج آزمون آنالیز واریانس  بر اساسدر تحقیق حاضر، 

ارتباط معناداری بین میانگین نیروی چنگش دست و  طرفه یک

( که در تضاد P-Value = 313/1شاخص توده بدن یافت نشد )

بود. در  3102مطالعه سوری و همکاران در سال  های یافتهبا 

رابطه مستقیمی بین شاخص توده بدن و قدرت مطالعه ایشان، 

  است. شده گزارش چنگش دست

 گیری یجهنت

با نشان داد که سابقه مواجهه کارگران این مطالعه نتایج 

چنگش  ناداری با نیروی)ساعت( ارتباط معبازو  –ارتعاش دست 

اما مواجهه فعلی  نداشته قبل و بعد از مواجهه با ارتعاش دست

معناداری با نیروی  کارگران با ارتعاش )دقیقه/روز( ارتباط

 .نشان دادقبل و بعد از مواجهه با ارتعاش  چنگش دست

بازو آچارهای بادی این  –با توجه به اینکه ارتعاش دست 

گردد از  ، پیشنهاد میباشد یممجاز  خودروسازی بالاتر از حد

ضد ارتعاش برای کاهش ارتعاش ورودی به دست  یها دستکش

 استفاده گردد.

روی کاهش  Xهمچنین با توجه به تأثیر به سزای محور 

و ارتباط آن به سطح مشترک دست و  چنگش دستقدرت 

گردد با کمک فنون مهندسی ارتعاش  دسته ابزار پیشنهاد می

 بزارها کاهش یابد.این ا Xمحور 

رسد ابعاد آنتروپومتریک دست نیز روی کاهش  به نظر می

ای در این  توان مطالعه تأثیرگذار بوده و می چنگش دستقدرت 

 خصوص انجام داد.
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Abstract 

Introduction: Musculoskeletal injuries are one of the most common causes of work-related illnes, 

reimbursement and absence among workers in working environments throughout the world. Among various 

factors, exposure to vibration is one of the main causes of these injuries. The aim of this study was to 

investigate the effect of key factors on the occurrence and exacerbation of the effects of exposure of  

hand - arm to vibration. 

Materials and Methods: In this study, the amount of vibration as well as the amount of grasp force for 57 

workers working with pneumatic torque wrench in an automobile industry was measured. 

Results: The main findings of the study showed that the mean grasp force of the workers after exposure to 

vibration decreased from 43.22 to 40.90 kg. The results of this study can provide valuable information on 

designing tools, controlling the incidence and outbreak of vibrational disorders. 

Conclusion: Based on the results obtained in this study, an average of 5.67% reduction was observed in grasp 

force. Moreover, due to the strong correlation between the mean grasp force difference of workers before and 

after exposure to vibration and a 4-hour acceleration in the X axis, it can be concluded that the critical axis of 

the hand-arm vibration is in the X-axis in the pneumatic torque wrench. 

Keywords: Hand-Arm vibration, Musculoskeletal disorders, Hand grip, Grasp force, Industrial worker 
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