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Abstract 

Objectives: The challenges that have been raised today, such as changes in population 

structure, diverse workforce, mass production, and automation of production, indicate 

the need to review production systems. Classical ergonomic solutions are no longer 

suitable for carrying heavy loads and repetitive activities. By supporting workers to 

reduce physical and mental stress, human-centered assistant applications (HCAAs) 

should solve this problem. The technical problems of the exoskeleton have been 

investigated in many scientific studies, but its effect on the human user has not been 

paid much attention to. So, this study reviews the studies that have examined industrial 

exoskeletons from the ergonomic point of view 

Methods: Papers concerning exoskeleton in ergonomic studies are reviewed using 

Scopus and PubMed databases. The selected papers were published in the reviewed 

journals from 2014 to 2021. Books, conference papers, and reports are not included in 

this study. In the present study, only official scientific journals in English are reviewed, 

and the references obtained from the search are screened by the title and abstract. The 

full text of the papers is checked if the abstract does not contain enough information. 

Those papers that met the inclusion criteria are listed in this review. 

Results: Studies on ergonomic industrial exoskeletons account for a small share of 

studies on industrial exoskeletons. From 2012 to the time of conducting this study, 96 

studies were found on industrial exoskeletons, of which 10.41% design or evaluate 

industrial exoskeletons from an ergonomic point of view. This is very small compared 

to the studies on exoskeleton conducted since 2012 and only about 0.4% of the studies. 
Conclusion: The reviewed studies emphasize the facilitation of the successful use of 
exoskeletons in occupational structures by considering at least three dimensions 
(physical requirements, task performance, and usability), all of which can contribute to 
determining the potential efficiency of exoskeletons in the work environment. Due to 
the potential of this technology, more studies should be conducted in the future to cover 
some of the identified challenges and compare the exoskeleton design methods under 
more diverse and more realistic situations. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 
Exoskeletons can be defined as a wearable 

oexterior mechanical structure that enhances a person's 
ability. Exoskeleton is divided into two categories: 
"Active" and "Passive". The active exoskeleton 
consists of one or more mechanical actors (actuators) 
that increase human power and help the movement of 
human joints. These actocitor can be electric motors, 
hydraulic actocitor, pneumatic muscles or other types. 
A fully passive system does not use any type of activity 
and instead uses materials, springs or dampers capable 
of storing energy collected by human movement and 
using it to support body posture or movement if 
needed. For example, a passive exoskeleton may store 
energy when a person bends down and uses this stored 
energy to support, maintain the position or time of 
lifting the object and lifting. Since many scientific 
studies have dealt with the technical problems of 
exoskeletons, but the effect on human users has not 
been paid much attention. In this study, we investigate 
studies that have looked at industrial exoskeletons from 
an ergonomic point of view, and instead of addressing 
technical issues, we look at human factors and the 
impact this tool can have on the user. The aim of this 
study was to show little attention to human factors in 
the design and use of this auxiliary tool and also to 
suggest researchers to investigate the effect of 
exoskeletons on health, safety, comfort and 
performance of personnel in industrial units which is 
one of the main goals of ergonomics science. 
 

Materials and Methods 
Probing of articles related to the use of Scopus and 

PubMed databases has been conducted, selected articles 
have been published in the journals, 2014 to 2021. Books, 
conference papers and reports were not probed in this 
study. This study is limited to official scientific 
publications in English, the references obtained from this 
search have been picked based on title and abstract. If the 
abstract did not have enough information, the entire text 
of the article was probed. Articles that met the selection 
criteria were included in this study. 

Inclusion criteria: 

 Keywords in the title or abstract of the article. 

 In the title or abstract or keywords of the article, 
the presence of the word Ergonomics. 

 In the title or abstract or keywords of the article 
there is one of the words Exoskeleton, Wearable 
Device, Assistive Device and Wearable Robot. 

 An additional criterion is the application for 
exoskeleton in the paper. 

 All different types of exoskeleton, namely active 
and passive, anthropomorphic or non-
anthropomorphic, exoskeleton for upper body, lower 
body or whole body were considered. 

 Only studies using ergonomics in the design or 
evaluation of exoskeletons were selected. 

Exclusion criteria: According to the purpose of this 
study, which is to probe the exoskeletons used in the 
industry, articles that dealt with applications outside of 

industrial environments (e.g. rehabilitation, medicine, 
remote operations, military and virtual reality)  
were excluded. 

 

Results 
The initial search resulted in the identification of  

81 articles. After deleting duplicate materials and 
screening the titles, abstracts and full text of the studies 
were reviewed, 10 articles that met the criteria for 
deletion and inclusion were recorded in this study. 
Studies on ergonomic industrial exoskeletons have a 
small share of industrial exoskeleton studies. Since 
2012, the number of studies in the field of industrial 
exoskeletons is 96, of which 10.41 % (10 articles) are 
related to studies designed or evaluated by ergonomic-
vision industrial exoskeletons. Almost half of the 
exoskeletons studied in this study support overhead and 
arm lifting, indicating the importance of overhead work 
and the great impact this type of work has on the health of 
the workforce. Shoulder musculoskeletal disorders are a 
particular concern for health at work as it requires a long 
recovery period. Only one of the exoskeletons examined 
is active and the rest is passive, this can indicate that 
passive exoskeletons are more acceptable in the industry 
because they are lightweight, cheaper and simpler and are 
accepted more by industry and workers. 
 

Discussion 
In this review article, we reviewed the studies that 

probed industrial exoskeletons from an ergonomic point 
of view. Most of these studies probe the design of 
different exoskeletons in only one or more simulation 
tasks. It is unclear whether the current results, for example 
for other working heights, the directions of force, types/ 
masses of the instrument, or the duration of the task, can 
be generalized. In particular, the results model can be 
changed with more physical needs if you use a task. In 
most of these studies, participants were young and healthy 
and were not employed from the population. Therefore, 
we should be cautious in extending the results to elderly, 
injured or obese workers, and the participants were 
novices to do things. Studies focused on the short-term 
effects of exoskeleton, more research is needed to probe 
the long-term effects of using such interventions. For 
example, long-term use of exoskeletons can cause muscle 
weakness in the body. 
 

Conclusion 
Studies, in order to facilitate the successful use of 

exoskeletons in occupational structures, emphasize on at 
least three dimensions (physical requirements, performance 
in duty and usability) all of which can be effective in 
determining the potential efficacy of exoskeletons in the 
workplace. Different designs were tested in the studies and 
resulted in different outputs in these dimensions, and of 
course no specific designs were distinguished superior to 
others in all available dimensions. However, due to the 
evident potential of this technology, more research will be 
needed in the future to cover some of the challenges 
identified and compare exoskeleton design methods under 
more diverse and realistic scenarios. 
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  چکیده

ّای اهشٍصُ، هاًٌذ تغییش دس ػاختاس خؤیت، ًیشٍی واس هتٌَّ، تَلیذ اًثَُ ٍ خَدواس ؿذى  چالؾ ف:اهدا

ّای اسگًََهیه ولاػیه تشای حول  حل ّای تَلیذ اػت. ساُ ی لضٍم تاصًگشی دس ػیؼتن دٌّذُ تَلیذ، ًـاى

هحَس تایذ تا حوایت اص  ّای دػتیاس اًؼاى ّای تىشاسی، وافی ًیؼتٌذ. اپلیىیـي الیتتاسّای ػٌگیي ٍ فٔ

ّای ٓلوی صیادی تِ  ّای فیضیىی ٍ سٍاًی، ایي هٔول سا تشًشف وٌٌذ. تشسػی واسگشاى تشای واّؾ تٌؾ

تِ ّویي اًذ ٍلی تِ اثش آى تش سٍی واستش اًؼاًی چٌذاى تَخِ ًـذُ اػت.  هـىلات فٌی اگضٍاػىلت پشداختِ

 .اًذ ّای كٌٔتی ًگاُ وشدُ پشداصین وِ اص دیذ اسگًََهی تِ اگضٍاػىلت دلیل دس ایي همالِ تِ تشسػی هٌالٔاتی هی

ٍ  Scopusّای دادُ  تشسػی همالات هشتثي تا اگضٍاػىلت دس هٌالٔات اسگًََهی تا اػتفادُ اص پایگاُ :کبر    روش

PubMed
چاج ؿذُ اػت.  2021تا  2014س هدلات هَسد تشسػی، اًدام ؿذُ اػت، همالات اًتخاب ؿذُ د 

ّا دس ایي هٌالِٔ تشسػی ًـذ. ایي تشسػی تِ ًـشیات ٓلوی سػوی تِ صتاى  ّا، همالات وٌفشاًغ ٍ گضاسؽ وتاب

دػت آهذُ اص ایي خؼتدَ تش اػاع ٌَٓاى ٍ چىیذُ غشتال ؿذُ اػت. اگش   اًگلیؼی هحذٍد تَدُ، هشاخْ تِ

وافی ًثَد، ول هتي همالِ تشسػی ؿذ. همالاتی وِ اص هٔیاسّای اًتخاب تشخَسداس تَدًذ،  چىیذُ داسای اًلآات

 .اًذ دس ایي تشسػی آٍسدُ ؿذُ

ّای كٌٔتی اسگًََهیه، ػْن ًاچیضی اص هٌالٔات  ی اگضٍاػىلت هٌالٔات اًدام ؿذُ دس صهیٌِ هب: یبفته

ًگاسؽ ایي همالِ، تٔذاد هٌالٔات دس صهیٌِ  تا صهاى 2012ؿَد. اص ػال  ّای كٌٔتی سا ؿاهل هی اگضٍاػىلت

اتی اػت وِ اگضٍاػىلت 41/10تاؿذ وِ  هَسد هی 96ّای كٌٔتی  اگضٍاػىلت ى تِ هٌالٔ ّای  دسكذ اص آى هشتَ

هیه ًشاحی یا اسصیاتی ؿذُ ًََ اًذ. ّوچٌیي ایي همذاس دس همایؼِ تا تٔذاد هٌالٔاتی وِ اص ػال  كٌٔتی تا دیذ اسگ

 .ؿَد دسكذ اص هٌالٔات سا ؿاهل هی 4/0اگضٍاػىلت اًدام ؿذُ اػت تؼیاس ًاچیض ٍ تٌْا دسحذٍد ی  دس صهیٌِ 2012

ّا دس ػاختاسّای  آهیض اگضٍاػىلت ی هَفمیت هٌالٔات تشسػی ؿذُ، تِ هٌَِس تؼْیل اػتفادُ گیزی: نتیجه

ٍُیفِ ٍ لاتلیت اػتفادُ( وٌٌذ )الضاهات خؼواًی، ٓولىشد دس  ؿغلی، تا دس ًِش گشفتي حذالل ػِ تٔذ تأویذ هی

خاسخی دس هحیي واسی تأثیشگزاس تاؿٌذ. تا  ّای  ی اػىلت تَاًٌذ دس تٔییي واسآیی تالمَُ ّا هی وِ تواهی آى

ی هـَْد دس ایي فٌاٍسی، تحمیمات تیـتشی دس آیٌذُ هَسد ًیاص خَاٌّذ تَد تا تشخی اص  تَخِ تِ تَاى تالمَُ

تش ٍ  ّای ًشاحی اگضٍاػىلت سا تحت حالات هتٌَّ ُ ٍ سٍؽّای هَسد ؿٌاػایی سا پَؿؾ داد چالؾ

 .تشی هَسد همایؼِ لشاس دٌّذ تیٌاًِ ٍالْ

 

 اسیدػت یّا ؼتنیػ ؛اػىلت خاسخی ؛كٌٔتی اگضٍاػىلت ؛یاسگًََه :هب کلید واصه

پضؿىی  ٓلَم داًـگاُ تشای ًـش حمَق تواهی

 .اػت هحفٍَ ّوذاى

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

گشٍُ ؛ احذیٓثذالِ ٍ: * نویسنده مسئول

ی  ای ٍ اسگًََهی، داًـىذُ حشفِ تْذاؿت

تْذاؿت، داًـگاُ ٓلَم پضؿىی تثشیض، 

 .تثشیض، ایشاى
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مقدمه
تَاى یه  ( سا هیExoskeletonخاسخی( ) )اػىلت اگضٍاػىلت

( تٔشیف وشد وِ Wearableػاختاس هىاًیىی تیشًٍی پَؿیذًی )

ی  تِ دٍ دػتِ اگضٍاػىلتدّذ.  تَاًایی یه فشد سا افضایؾ هی

فٔال ؿاهل یه یا  اگضٍاػىلتؿَد.  تمؼین هی« پؼیَ»ٍ « اوتیَ»
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( اػت وِ لذست Actuatorsچٌذ ٓولگش هىاًیىی )اوچَیتَس( )

وٌذ.  ّای اًؼاى ووه هی اًؼاى سا افضایؾ دادُ ٍ تِ حشوت هفلل

تَاًٌذ هَتَس الىتشیىی، اوچَیتَس ّیذسٍلیىی،  ایي اوچَیتَسّا هی

( یا اص اًَاّ دیگشی Pneumatic musclesی پٌَهاتیىی ) چِهاّی

تاؿذ. یه ػیؼتن واهلاً پؼیَ اص ّیچ ًَّ اوچَیتَسی اػتفادُ 

( تا لاتلیت Damperوٌذ ٍ تِ خای آى اص هَاد، فٌشّا یا دهپشّا ) ًوی

آٍسی ؿذُ تَػي حشوت اًؼاًی ٍ  ػاصی اًشطی خوْ رخیشُ

ذى یا حشوت دس كَست ًیاص، واسگیشی آى تشای پـتیثاًی حالت ت تِ

پؼیَ هوىي اػت  اگضٍاػىلتوٌذ. تشای هثال، یه  اػتفادُ هی

ؿَد، اًشطی رخیشُ وٌذ ٍ اص ایي اًشطی  ٌّگاهی وِ فشدی خن هی

رخیشُ ؿذُ، خْت پـتیثاًی، حفَ هَلٔیت یا صهاى تلٌذ وشدى 

 .[1،2]ؿیء ٍ تشخَاػتي اػتفادُ وٌذ 

ّای هختلف  اًی اص لؼوتخاسخی سا تش اػاع پـتیث ّای اػىلت

ّای  تٌذی ًوَد: تأهیي لذست یا پـتیثاًی اص اًذام تَاى ًثمِ تذى هی

تالا تٌِ(  اگضٍاػىلتّای تالایی ) تٌِ(، اًذام پاییي اگضٍاػىلتپاییٌی )

تش ایي،  توام تٌِ(. ٓلاٍُ  اگضٍاػىلتّای تالایی ٍ پاییٌی ) ٍ اًذام

 ختِ ؿذُ اػت.هفللی ًیض ػا ته اگضٍاػىلتچٌذیي ًوًَِ 

تَاى تا تَخِ تِ ػٌح تٌاػة یا  سا هی اگضٍاػىلتدس ًْایت، 

تٌذی  ( اًؼاى دػتAnthropometryِتِ آًتشٍپَهتشی )  ؿثاّت

( Anthropomorphiًوا )آًتشٍپَهَسفیه( ) اًؼاى اگضٍاػىلتًوَد. 

داسای هفاكلی تا هحَسّای چشخـی اػت وِ تا حشوت چشخـی 

-ًوا )غیش ایي اهش تشای اًَاّ غیشاًؼاىساػتاػت.  هفاكل اًؼاى ّن

( كادق ًیؼت. یه ”Non- anthropomorphic“آًتشٍپَهَسفیه 

واهلاً آًتشٍپَهَسفیه اص تَاًایی حشوت ستات، هـاتِ  اگضٍاػىلت

تثْ آى آصادی حشوت  ی آى تشخَسداس تَدُ ٍ تِ  حشوات پَؿٌذُ

یٌاى اص ّای ًشاحی، خْت اًو ّا تا چالؾ تیـتشی داسد. ایي ػیؼتن

ّای هتفاٍت ٍ حفَ حشوات ًثیٔی  تٌاػة تشای واستشاى تا خثِ

آًتشٍپَهَسفیه هٔوَلاً -ػاصگاس تَػي واستش هَاخِ اػت. اًَاّ غیش

تَاى تا ػاختاس تْیٌِ تشای اًدام ٍُایف خاف  تش تَدُ ٍ هی ػادُ

ًشاحی ؿًَذ ٍ اص لاتلیت هلشف واسآهذتش اًشطی دس هماتل 

 de laی  . دس هٌالِٔ[3] فیه تشخَسداس تاؿٌذّای آًتشٍپَهَس ػیؼتن

Tejera ٍ ِّای  تٌذی ٓوَهی تشای اػىلت ّوىاساى، هذل ًثم

 .[4] تیشًٍی اسائِ ؿذُ اػت

ذاف پضؿىی/ تَاىاگضٍاػىلتی واستشدی اكلی  حَصُ تخـی  ، اّ

ّا تشای پـتیثاًی ٍ حوایت فیضیىی اص افشاد هٔیف،  اػت وِ اص دػتگاُ

( خْت اًدام حشوات گؼتشدُ دس Disabledَاى )ت دیذُ یا ون آػیة

ذ ساُ سفتي، اػتفادُ اص پلِ، ًـؼتي ٍ  فٔالیت ّای صًذگی سٍصهشُ هاًٌ

ؿَد. تٔذاد  تشخَاػتي، دساص وشدى دػت ٍ گشفتي چیضی اػتفادُ هی

ّا تشای واستشدّای ًِاهی ًشاحی ؿذُ تا ػشتاصاى  اگضٍاػىلتاًذوی اص 

ذ تاسّای ػٌگیي سا تلٌذ  .[3]خا وٌٌذ  یا خاتِ تتَاًٌ

ذ تغییش دس ػاختاس خؤیت، ًیشٍی واس  چالؾ ّای اهشٍصُ، هاًٌ

ی لضٍم تاصًگشی دس  دٌّذُ هتٌَّ، تَلیذ اًثَُ ٍ خَدواس ؿذى تَلیذ، ًـاى

ّای اسگًََهیه ولاػیه تشای حول  حل ّای تَلیذ اػت. ساُ ػیؼتن

ّای  ىیـيّای تىشاسی، وافی ًیؼتٌذ. اپلی تاسّای ػٌگیي ٍ فٔالیت

ؼاى  (Human Centered Assistance Applicationsهحَس ) دػتیاس اً

HCAA ّای فیضیىی ٍ  تایذ تا حوایت اص واسگشاى تشای واّؾ تٌؾ

سٍاًی، ایي هٔول سا تشًشف وٌٌذ. تا تَخِ تِ ایٌىِ فشایٌذّا دس هحیي 

ٌاف تش هی واس آیٌذُ پیچیذُ تَاًذ فاوتَس  پزیشی تیـتش هی ؿًَذ، أً

ّای دػتیاس  یذی تشای هَفمیت تاؿذ. تا تِ واسگیشی ػیؼتنول

(Assistance systemsواّؾ لاتل تَخْی دس تٌؾ ،)  ٍ ّای فیضیىی

ذ افتاد. واّؾ ساًذهاى واس تِ دلیل ٓولىشد هٔیف  سٍاًی اتفاق خَاّ

 .[5]ًیشٍی واس تا ػي تالا، اوٌَى لاتل هذیشیت وشدى اػت 

ادی تِ هـىلات فٌی ّای ٓلوی صی خا وِ تشسػی اص آى

ّا پشداختِ ٍلی تِ اثش آى تش سٍی واستش اًؼاًی چٌذاى  اگضٍاػىلت

پشداصین  . دس ایي هٌالِٔ تِ تشسػی هٌالٔاتی هی(6)تَخِ ًـذُ اػت 

اًذ ٍ تِ  ّای كٌٔتی ًگاُ وشدُ ٍاػىلتوِ اص دیذ اسگًََهی تِ اگض

خای پشداختي تِ هؼائل فٌی، تِ فاوتَسّای اًؼاًی ٍ تأثیشی وِ ایي 

 پشداصین. تَاًذ تش واستش داؿتِ تاؿذ، هی اتضاس ووىی هی

ّذف اص اًدام ایي هٌالِٔ، ًوایاى وشدى ون تَخْی تِ 

ت ٍ فاوتَسّای اًؼاًی دس ًشاحی ٍ اػتفادُ اص ایي اتضاس ووىی اػ

ّا تش  ّوچٌیي پیـٌْاد تِ هحممیي تشای تشسػی تأثیش اگضٍاػىلت

ػلاهت، ایوٌی، ساحتی ٍ ٓولىشد پشػٌل دس ٍاحذّای كٌٔتی وِ اص 

 .اّذاف اكلی ٓلن اسگًََهی اػت
 

 کار روش
دّذ، تشسػی همالات  سًٍذ تشسػی همالات سا ًـاى هی 1ؿىل 

اًدام  Scopus  ٍPubMedی  ّای دادُ هشتثي تا اػتفادُ اص پایگاُ

ؿذُ اػت، همالات اًتخاب ؿذُ دس هدلات هَسد تشسػی دس ػال 

ّا ٍ  ّا، همالات وٌفشاًغ چاج ؿذُ اػت. وتاب 2021تا  2014

ّا دس ایي هٌالِٔ تشسػی ًـذ. ایي تشسػی تِ ًـشیات ٓلوی  گضاسؽ

دػت آهذُ اص ایي  سػوی تِ صتاى اًگلیؼی هحذٍد تَدُ، هشاخْ تِ 

ٌَٓاى ٍ چىیذُ غشتال ؿذُ اػت. اگش چىیذُ خؼتدَ تش اػاع 

داسای اًلآات وافی ًثَد، ول هتي همالِ تشسػی ؿذ. همالاتی وِ اص 

 اًذ. هٔیاسّای اًتخاب تشخَسداس تَدًذ، دس ایي تشسػی آٍسدُ ؿذُ

ّایی وِ تشای اّذاف اسگًََهی دس هحیي واس  اگضٍاػىلتفمي 

یه خؼتدَ تا ولوات اػتفادُ ؿذُ تَدًذ دس ًِش گشفتِ ؿذ. اتتذا 

اًدام ؿذ  Industrial Exoskeleton  ٍErgonomicولیذی ؿاهل 

 ،Wearable device وِ ًتایح هفیذی ًذاؿت، ػپغ ولوات،

Assistive Device  ٍWearable Robot  ًیض اهافِ گشدیذ ٍ یه

 ، Work،Workerؿاهل  اگضٍاػىلتهٔیاس دیگش تشای واستشد 
Profession،Occupational Activity   ًیض دس ًِش گشفتِ ؿذ. دس

شای ت. ؿذ دادُ ًـاى ؿذُ تشویة ولوات ولیذی اػتفادُ 1ؿىل 

ی خؼتدَ  اًویٌاى اص ٓذم ٍخَد ٍسٍد تىشاسی ٍ هحذٍد وشدى داهٌِ

خاسخی كٌٔتی وِ دس هحیي واس ٍ تِ هٌَِس اّذاف  ّای  تِ اػىلت

ػتفادُ ا Scopusاًذ، فیلتشّای هشتثي دس  اسگًََهی اػتفادُ ؿذُ

 ؿَد. هـاّذُ هی 1ؿذ وِ دس ؿىل 



 ّا ّا ٍ پیـٌْاد ی، چالؾكٌٔت ّای اگضٍاػىلت
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 سًٍذ تشسػی همالات :0شکل 

 

 معیبرهبی ورود مقبله به مطبلعه:
 ُی همالِ ٍخَد  ّای هَسد ًِش دس ٌَٓاى یا چىیذُ ولیذ ٍاط

 داؿتِ تاؿذ.

 ُّای همالِ، ولوِ  دس ٌَٓاى یا چىیذُ یا ولیذٍاط

Ergonomic .ٍخَد داؿتِ تاؿذ 

  یىی اص ولوات  ّای همالِ ولیذٍاطُدس ٌَٓاى یا چىیذُ یا

Exoskeleton، Wearable Device، Assistive Device
  ٍ

Wearable Robot .ٍخَد داؿتِ تاؿذ 

 ِدس همالِ  اگضٍاػىلتی واستشد تشای  یه هٔیاس اهافی، اسائ

 تَدُ اػت.

  یٌٔی اوتیَ ٍ پؼیَ، اگضٍاػىلتتوام اًَاّ هختلف ،

تشای تالاتٌِ،  اگضٍاػىلتیه، آًتشٍپَهَسفیه یا غیشآًتشٍپَهَسف

 تٌِ یا ول تذى، دس ًِش گشفتِ ؿذ. پاییي

  فمي هٌالٔاتی وِ اص اسگًََهی دس ًشاحی یا اسصیاتی

  ّا اػتفادُ ؿذُ، اًتخاب گشدیذ. اگضٍاػىلت

تا تَخِ تِ ّذف هٌالِٔ وِ  معیبرهبی خزوج مقبله اس مطبلعه:

اؿذ، همالاتی ت ّای هَسد اػتفادُ دس كٌٔت هی تشسػی اگضٍاػىلت

ّای كٌٔتی پشداختِ تَدًذ )هثلاً  وِ تِ واستشدّای خاسج اص هحیي

(، ًِاهی ٍ Teleoperationتخـی، پضؿىی، ٓولیات اص ساُ دٍس ) تَاى

 .(، حزف ؿذًذVirtual realityٍالٔیت هداصی )
 

 ها یافته
همالِ ؿذ. پغ اص حزف  81خؼتدَی اٍلیِ هٌدش تِ ؿٌاػایی 

الگشی ٌٓاٍیي، خلاكِ همالات ٍ هتي واهل هٌالة تىشاسی ٍ غشت

همالِ وِ داسای هٔیاسّای حزف ٍ ٍسٍد  10هٌالٔات تشسػی ؿذ، 

 (.1تَدًذ، دس ایي هٌالِٔ ثثت ؿذًذ )ؿىل 

، تِ 1ًتایح تِ دػت آهذُ دس ػِ خذٍل خلاكِ ؿذ. خذٍل 

وٌذ وِ ؿاهل ٌَٓاى همالِ،  كَست ولی همالات سا تشسػی هی

چاج، ًام هدلِ، تٔذاد اسخآات تِ همالِ ٍ  ًَیؼٌذگاى همالِ، ػال

وِ دس هٌالِٔ  تاگضٍاػىلًَّ  2تاؿذ. دس خذٍل  ولوات ولیذی هی

ّا،  اگضٍاػىلتاص آى اػتفادُ ؿذُ سا تشسػی وشدین دس ایي خذٍل ًام 

، Liftingتشای هثال:  دؿَ اًدام هی اگضٍاػىلتًَّ واسی وِ تا 

Overhead work ،Bending or Reaching ،Stooping  لؼوتی

، ٍ ّذف اص اگضٍاػىلتیا غیشفٔال تَدى  ؿَد، فٔال اص تذى وِ حوایت هی

تِ فاوتَسّای  3تشسػی ؿذُ اػت. دس خذٍل  ی آى دس كٌٔت اػتفادُ

، Evaluation Factorsهَسد تشسػی دس هٌالِٔ اؿاسُ وشدین وِ ؿاهل 

Evaluation Methods ،Evaluation Type (Objective and 

subjective) ،Number of subjects ،Genders of the subjects ،

( ِ  تاؿذ. ( ٍ ًتایح هٌالِٔ هیField or Labهحل اًدام هٌالٔ

تشای تشسػی ٍ دسن پیـشفت دس ایي صهیٌِ ٍ خایگاُ فٔلی آى، 

هَسد تدضیِ ٍ  2021تا  2012ّای  تَصیْ ػْن هٌالٔات ًی ػال

ی تَخِ  دٌّذُ ًـاىایي همادیش  3دس ؿىل  تحلیل لشاس گشفت.

ّای ووه تِ واسگشاى اػت.  ی ػیؼتن سٍصافضٍى تِ واستشد ٍ تَػِٔ

ًؼثتاً ون اػت، صیشا خؼتدَّا  2021ّا دس ػال  تٔذاد هـاسوت

 اًدام ؿذ. 2021ایي همالِ دس طٍئي  تشای

ؿَد هٌالٔات اًدام ؿذُ دس  دیذُ هی 2ّواًٌَس وِ دس ؿىل 

ًَهیه ػْن ًاچیضی اص ّای كٌٔتی اسگَ اگضٍاػىلتی  صهیٌِ

 2012ؿَد. اص ػال  ّای كٌٔتی سا ؿاهل هی اگضٍاػىلتهٌالٔات 

هَسد  96ّای كٌٔتی  اگضٍاػىلتی  تٔذاد هٌالٔات دس صهیٌِ

همالِ( اص آى هشتَى تِ هٌالٔاتی  10دسكذ ) 41/10تاؿذ وِ  هی

ّای كٌٔتی تا دیذ اسگًََهیه ًشاحی یا  اگضٍاػىلتاػت وِ 

ّوچٌیي ایي همذاس دس همایؼِ تا تٔذاد هٌالٔاتی وِ اًذ.  اسصیاتی ؿذُ

(  2387اًدام ؿذُ اػت ) اگضٍاػىلتی  دس صهیٌِ 2012اص ػال  همالِ

ات سا ؿاهل هی 4/0تؼیاس ًاچیض ٍ تٌْا دس حذٍد  ؿَد.  دسكذ اص هٌالٔ

ات هشتثي تا  ّواًٌَس وِ دس همذهِ اؿاسُ ؿذ ٍ تا تَخِ تِ دسكذ هٌالٔ

ٍ  اگضٍاػىلتیٌِ تَدى ػٌح هـتشن اًؼاى تا هَهَّ، ون تَخْی تِ تْ

 .تأثیش ایي هَهَّ تش ػلاهت ٍ ٓولىشد، آؿىاس اػت
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 تٔذاد اًتـاس دس ّش ػال :2شکل

 

ی آهشیىا ٍ دس چیي،  دسكذ هٌالٔات دس ایالات هتحذُ 50

 فشاًؼِ، آلواى، ّلٌذ، ٓشتؼتاى ػَٔدی، وشُ خٌَتی ٍ اػپاًیا، ّش

تَاًذ ایي ایذُ سا  ایي هَسد هی .وذام یه هٌالِٔ اًدام ؿذُ اػت

تَاًٌذ تِ ایي هَهَّ تِ  هٌشح وٌذ وِ هحممیي دس ػایش وـَسّا هی

 ٌَٓاى یه هَهَّ خذیذ تشای تحمیك ًگاُ وٌٌذ.
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 هٌالٔات تشسػی ؿذُ :0جدول 
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 منبع

 تبریخ مقبله نوان نویسندگبن

 انتشبر

 تعداد مجله عنوان

 جبعار

 کلیدی کلمبت

11 Yan  ٍ

 ّوىاساى

Development and testing of a wearable passive lower-limb support 

exoskeleton to support industrial workers 
2021 Biocybernetics and 

Biomedical 

Engineering 

0 Arthritis; Comfort; Endurance time; Muscular activity; 

Plantar pressure; Support exoskeleton 

12 Madinei  ٍ

 ّوىاساى

Biomechanical assessment of two back-support exoskeletons in symmetric 

and asymmetric repetitive lifting with moderate postural demands 
2020 Applied 

Ergonomics 

5 Electromyography; Energy expenditure; Lifting; Low-

back pain; Usability 

13 Iranzo  ٍ

 ّوىاساى

Ergonomics assessment of passive upper-limb exoskeletons in an 

automotive assembly plant 
2020 Applied 

Ergonomics 

2 Automotive; EMG; Exoskeleton; Industry conditions; 

Motion-tracking; Upper-limb 

14 Cha اىٍ ّىاس Supporting Surgical Teams: Identifying Needs and Barriers for Exoskeleton 

Implementation in the Operating Room 
2020 Human Factors 3 Workplace ergonomics; Interventions; Qualitative 

methods; Surgical care and procedural technologies; 

Usability testing and evaluation 

15 Hyun  ٍ

 ّوىاساى 

A light-weight passive upper arm assistive exoskeleton based on multi-

linkage spring-energy dissipation mechanism for overhead tasks 
2020 Robotics and 

Autonomous 

Systems 

4 H-VEX; Multi-linkage spring-energy storage 

mechanism; Poly-centric exoskeletal joint; Upper-limb 

assistive exoskeleton 

16 Luger  ٍ

  ّوىاساى

Influence of a passive lower-limb exoskeleton during simulated industrial 

work tasks on physical load, upper body posture, postural control and 

discomfort 

2019 Applied 

Ergonomics 

12 Industrial ergonomics; Manual materials handling; 

Static postural stability 

9 Kim  ٍ

  ّوىاساى

Assessing the influence of a passive, upper extremity exoskeletal vest for 

tasks requiring arm elevation: Part I – “Expected” effects on discomfort, 

shoulder muscle activity, and work task performance 

2018 Applied 

Ergonomics 

97 Exoskeleton; Intervention; Overhead work 

10 Kim  ٍ

 ّوىاساى

Assessing the influence of a passive, upper extremity exoskeletal vest for 
tasks requiring arm elevation: Part II – “Unexpected” effects on shoulder 

motion, balance, and spine loading 

2018 Applied 

Ergonomics 

76 Overhead work; Exoskeleton; Intervention 

8 Bosch  ٍ

 ّوىاساى

The effects of a passive exoskeleton on muscle activity, discomfort and 

endurance time in forward bending work 
2016 Applied 

Ergonomics 

124 Discomfort; Electromyography; Endurance; 

Exoskeleton; Industry; Trunk bending 

17 Sylla  ٍ

 ّوىاساى

Ergonomic contribution of ABLE exoskeleton in automotive industry 2014 International 

Journal of Industrial 

Ergonomics 

64 Automotive industry; Cobot; Ergonomics; Intelligent 

assist device (IAD); Upper limb exoskeleton 
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 ّای تشسػی ؿذُ اگضٍاػىلتخلَكیات  :2جدول 

شمبره 

 منبع

ی بدن  نبحیه نوع کبر و وظیفه نبم اگشواسکلت

 حمبیت شده

نوع 

 اگشواسکلت

 هدف اس طزاحی اگشواسکلت

11 prototype of the 

weight support 

exoskeleton 

ّای هفللی ٍ  ٓولاًی، آػیة -ی پـتیثاًی گشاًـی تشای واسگشاى كٌٔت، تِ هٌَِس واّؾ ؿیَّ اختلالات اػىلتی تشای اسائِ غیش فٔال پـتیثاًی ٍصى ٍُایف چوثاتوِ صدُ

 آستشیت ًاؿی اص اًدام هىشس یا هذاٍم چوثاتوِ صدى، ًشاحی ؿذُ.

12 BackX™ AC تشای واّؾ ًیشٍی ٍاسد تش ػتَى فمشات دس حالی وِ تِ خلَ خن هی ؿَد، ًشاحی ؿذُ. غیش فٔال پـتیثاًی اص ووش خن ؿذى ٍ تلٌذ وشدى 

Laevo™ V2.5 ؿَد، ًشاحی ؿذُ. تشای واّؾ ًیشٍی ٍاسد تش ػتَى فمشات دس حالی وِ تِ خلَ خن هی غیش فٔال پـتیثاًی اص ووش تلٌذ وشدى 

13 EXO شداؿتي ٍ حول وشدىت 

 واس تالای ػش

پـتیثاًی اص ؿاًِ ٍ 

 تاصٍ

 دّذ، ًشاحی ؿذُ. ّا ٍ پـت واستش سا واّؾ هی ّای ٓثَسی اص ؿاًِ حل هىاًیىی ػادُ وِ تٌؾ تِ ٌَٓاى یه ساُ غیش فٔال

14 EXO تشداؿتي ٍ حول وشدى 

 واس تالای ػش

پـتیثاًی اص ؿاًِ ٍ 

 تاصٍ

 دّذ، ًشاحی ؿذُ. ّا ٍ پـت واستش سا واّؾ هی ّای ٓثَسی اص ؿاًِ ىاًیىی ػادُ وِ تٌؾحل ه تِ ٌَٓاى یه ساُ غیش فٔال

15 H-VEX تشداؿتي ٍ حول وشدى 

 واس تالای ػش
 پـتیثاًی اص ووش

ی تشای واسّا ٓولاًی، -اختلالات اػىلتی تِ هٌَِس واّؾ خؼتگی دس تاصٍی واستش ٍ تشای تْثَد تْشُ ٍسی ؿخلی ٍ خلَگیشی اص غیش فٔال

 تالای ػش، تَػِٔ یافتِ ٍ تِ تذسیح اكلاح ٍ تىاهل یافتِ.

16 Chairless Chair ِهذت ًشاحی ؿذُ. تشای واّؾ خؼتگی ًاؿی اص ایؼتادى ًَلاًی غیش فٔال اص پا پـتیثاًی واس ًـؼت 

9 EksoVest ٍتشای پـتیثاًی دس واس تالای ػش ًشاحی ؿذُ. غیش فٔال اص تاصٍ ـتیثاًیپ تالا تشدى تاص 

10 EksoVest ٍتشای پـتیثاًی دس واس تالای ػش ًشاحی ؿذُ. غیش فٔال اص تاصٍ ـتیثاًیپ تالا تشدى تاص 

8 Laevo™ V2.5 ًشاحی ؿذُ. تشای هحافِت اص ػتَى فمشات دس ٌّگام خن ؿذى ٌّگام واس یا تلٌذ وشدى اخؼام غیش فٔال پـتیثاًی اص ووش تلٌذ وشدى 

17 ABLE تشای تِ حذالل سػاًذى صحوت واسگشاى ٍ حفَ ساًذهاى تالا ًشاحی ؿذُ فٔال اص تاصٍ ـتیثاًیپ واس تالای ػش. 
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 ّای تشسػی ؿذُ اگضٍاػىلتًام ٍ ؿىل : 1جدول 

شمبره 

 منبع

شمبره  عکس نبم اگشواسکلت

 منبع

نبم 

 اگشواسکلت

 عکس

11 prototype of 

the weight 

support 

exoskeleton 

 

15 H-VEX 

 
12 BackX™ AC 

 

16 Chairless 

Chair 

 

12 

8 

Laevo™ V2.5 

 

9 

10 

EksoVest 

 
13 

14 

EXO 

 

17 ABLE 

 
 

، تٔذاد همالاتی وِ دس ّش هدلِ چاج ؿذُ هـاّذُ 3دس ؿىل 

دسكذ همالات دس  80ی لاتل تَخِ ایي اػت وِ  ؿَد. هؼألِ هی

ی دیگش تِ ایي  هدلِ 2ت تخللی اسگًََهی چاج ؿذُ ٍ تٌْا هدلا

اًذ، وِ ایي هؼألِ ٓذم تَخِ تِ هَهَّ  هَهَّ تَخِ داؿتِ

 دّذ. ّا سا ًـاى هی اگضٍاػىلتاسگًََهی دس ًشاحی ٍ اسصیاتی 

ات هَسد تشسػی ٍخَد داسد. وِ تِ  10هـاسوت  ًَیؼٌذُ دس هٌالٔ

ِٔ حوَس داؿتِ اػت. هٌال 9/1كَست هیاًگیي ّش ًَیؼٌذُ دس 

تاؿذ. ایي ًىتِ لاتل  هی Nussbaum, MAتیـتشیي هـاسوت هشتَى تِ 

تَخِ اػت وِ ًام ًَیؼٌذگاى اكلی همالِ دس ایي تحلیل تشسػی گشدیذُ 

، 4ٍ دلیل پاییي تَدى تٔذاد ًَیؼٌذگاى تِ ّویي دلیل اػت. دس ؿىل 

 ؿَد. یپشتىشاستشیي ولوات ولیذی اػتفادُ ؿذُ دس همالات دیذُ ه
 

 تٔذاد همالات چاج ؿذُ دس هدلات: 1شکل 
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ؿَد، تمشیثاً ًیوی اص  دیذُ هی 5ّواًٌَس وِ دس ؿىل 

ّای تشسػی ؿذُ دس ایي هٌالِٔ، واسّای تالای ػش ٍ تالا  اگضٍاػىلت

ی اّویت  دٌّذُ وٌٌذ ایي هَهَّ ًـاى وایت هیتشدى تاصٍ سا ح

واسّای تالای ػش ٍ تأثیش فشاٍاًی وِ ایي ًَّ واس تش ػلاهت ًیشٍی 

 ٍیظُ یًگشاً هیؿاًِ  یٓولاً - یاختلالات اػىلتتاؿذ.  واس داسد هی

 یًَلاً یتْثَد ی تِ دٍسُ شایدس هحل واس اػت ص یػلاهت یتشا

تِ هتحذُ   ؿاًِ دس ایالات یّا ةی. تِ ٌَٓاى هثال، آػداسد اجیاحت

وِ  یدس حال ؿَد یه یواسهشخلی سٍص  23هٌدش تِ ًَس هیاًگیي 

 هٌدش تِ  تِ ًَس هیاًگیي ةیتِ تشت ّا ةیاًَاّ آػ ی ّوِ ایووش 

  .(7) ؿًَذ یهی واسهشخلی سٍص  9 ایسٍص  7

 

 

 وٌٌذ  ّا حوایت هی اگضٍاػىلتاًَاّ واسّایی وِ  :5شکل 

 

 بحث 
ّای  اگضٍاػىلتی هشٍسی، تِ تشسػی هٌالٔاتی وِ  دس ایي همالِ

 كٌٔتی سا اص دیذ اسگًََهی هَسد تشػی لشاس دادُ تَدًذ، پشداختین.
یه ّای هختلف سا، ًی تٌْا  اگضٍاػىلت ایي هٌالٔات ًشح تیـتش

دادًذ.  ػاصی، هَسد تشسػی/ همایؼِ لشاس هی یا چٌذ ٍُیفِ ؿثیِ

هـخق ًیؼت وِ آیا ًتایح فٔلی، هثلاً تشای ػایش استفآات واسی، 

ّای اتضاس، یا هذت صهاى اًدام  ّای آوال ًیشٍ، اًَاّ/ خشم خْت

تَاًذ دس  ٍُیفِ، لاتل تٔوین ّؼتٌذ یا خیش. تِ ٍیظُ، الگَی ًتایح هی

 دُ اص یه ٍُیفِ تا ًیاصّای خؼواًی تیـتش تغییش ًوایذ. كَست اػتفا

اص  تَدُ ٍخَاى ٍ ػالن  وٌٌذگاى ، ؿشوتاتهٌالٔ دس تیـتش ایي

واسگشاى  تِ حیًتا نیدس تٔو ذیتا يیًثَدًذ. تٌاتشا ؿاغل تیخؤ

 یوٌٌذگاى تشا ؿشوت ّوچٌیي وشد، اىیچاق احت ایهؼي، هلذٍم ٍ 

وِ  یوـ نیٍ ػ صًی هتِ یی هاًٌذاسّاواس تَدًذ. و تاصُ ،واسّااًدام 

 ؿخق هوىي اػت ّشوِ  اص واسّایی اػت، گشفتِتشسػی لشاس  هَسد

تِ اًدام آى داؿتِ تاؿذ،  اصیخَد ً یگاُ تِ گاُ دس صًذگ ایتِ ًذست 

 اها ،ؼتیهْن ً تیهحذٍد هاس یو تاصُ اػتفادُ اص افشاد وِ ّشچٌذ

تا تدشتِ هتفاٍت واسگشاى  یاگضٍاػىلت تشا هیهوىي اػت اثشات 

وٌتشل ؿذُ اًدام  یـگاّیآصها يیهح هیدس  ّاواس اوثشتاؿذ. 

 هیاًشاف )تِ ٌَٓاى هثال تواع تا  يیتا هح فیضیىی. تذاخل ؿذًذ

)تِ ٌَٓاى هثال،  ًاهٌلَب یواس یّا يیهح ای( دػتگاُ چاسچَب

هحذٍد( هوىي اػت اثشات  یواس یحوَس چٌذ واسگش، فوا

 تشسػی ؿذُ اتلشاس دّذ. ػشاًدام، هٌالٔ شیاگضٍاػىلت سا تحت تأث

 شاتیتأث یتشسػ یتشا ،هذت اگضٍاػىلت هتوشوض تَد وَتاُ شاتیتش تأث

 اصیًتِ تحمیمات تیـتشی  یهذاخلات يیاػتفادُ اص چٌ ذته یًَلاً

 تَاًذ یهذت اص اگضٍاػىلت ه یًَلاً ی اػت. تِ ٌَٓاى هثال، اػتفادُ

 تَاًذ یاگضٍاػىلت ه اصؿَد. اػتفادُ  تذىتآث هٔف ٓولات 

 حیًتا .وٌذ دادیواسگشاى ا یٍ ػلاهت یوٌیا یتشا یگشید ذاتیتْذ

 هی تَاًذ یوِ اػتفادُ اص اگضٍاػىلت ه دٌّذ یًـاى ه هٌالٔات

، ؿذواسّا تاؿذ، اها ّواًٌَس وِ دس تالا تحث  یهؤثش تشا ی هذاخلِ

 یاِ هذاخل يیهذت چٌ یًَلاً یاهذّایپ یاتیاسص یتشا تیـتشی تحمیمات

دس  شییتغ ی،خاًث َٓاسم، ایهتٌَّ )تِ ٌَٓاى هثال، هضا تیتا خؤ

دس  یوٌیٍ ا یدسن تْتش هؼائل تْذاؿت ی( ٍ تشایواس یّا یاػتشاتظ

 اػت. اصیؿَد ً اػتفادُ یفٌاٍس يیچٌ اصوِ هوىي اػت  یهحل

تا واستشدّای كٌٔتی،  اگضٍاػىلتتا ٍخَد ٓلالِ ٍ تَخِ ٍافش تِ 

ی صیادی  دس كٌٔت، فاكلِ اگضٍاػىلتی  شدُتا اخشای همیاع گؼت

ًَس گؼتشدُ دس ٓول اػتفادُ  ّای پؼیَ ػادُ تِ  اػت. حتی دػتگاُ

ّای تیَهىاًیه، حزف ًاساحتی فیضیىی ساتي  ؿًَذ. تا پیـشفت ًوی

خَاّذ تَد،  اگضٍاػىلتواستشی دػتگاُ، چالؾ تٔذی دس ًشاحی 

شؽ واستش ؿَد. تشیي ًاساحتی، هاًْ پزی چشا وِ هوىي اػت وَچه

ّای پؼیَ، پتاًؼیل افضایؾ  هؼألِ ٍ ًگشاًی دیگش دس هَسد دػتگاُ

ّای پا اػت. ایي هَسد تِ تشسػی تیـتش دس  ّای هاّیچِ فٔالیت

 ی اػتفادُ، ًیاصهٌذ اػت.  ٍ تحَلات تٔذی هحلَلات آهادُ  تَػِٔ

ّشچٌذ اص هضایای ًَّ اوتیَ، ایي اػت وِ اص پتاًؼیل تیـتشی دس 

تَاًٌذ تاس  اس فیضیىی تشخَسداسًذ ٍ تشخلاف ًَّ پؼیَ هیواّؾ ت

تؼیاسی اص هفاكل تذى سا حزف وٌٌذ ٍلی تا افضایؾ تٔذاد هفاكل 

)ّش وذام ًیاصهٌذ اوچَیتَس ٍ هٌثْ تغزیِ اػت(، ٍصى اػىلت 

یاتذ. تشای هثال، اگضٍاػىلتَى فٔال تشای  خاسخی ًیض افضایؾ هی

ویلَگشم ٍصى داسد، وِ  9ًضدیه  تالاتٌِ تا اوچَیتَسّای ػثه ٍصى،

ایي یىی اص هٔایة هْن ًَّ اوتیَ اػت. یه اگضٍاػىلتَى 

ی خَد  آًتشٍپَهَسفیه اص تَاًایی حشوت، هـاتِ حشوات پَؿٌذُ

-تثْ آى آصادی حشوت تیـتشی داسد. اًَاّ غیش تشخَسداس تَدُ ٍ تِ

ِ تشای تَاى تا ػاختاس تْیٌ تش تَدُ ٍ هی آًتشٍپَهَسفیه هٔوَلاً ػادُ

اًدام ٍُایف خاف ًشاحی ؿًَذ ٍ اص لاتلیت هلشف واسآهذتش اًشطی 

ی  ّای آًتشٍپَهَسفیه تشخَسداس تاؿٌذ. دستاسُ دس هماتل ػیؼتن
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ّای هختلف تذى تایذ  هضیت اًَاّ اگضٍاػىلتَى اص ًِش حوایت لؼوت

تِ ایي ًىتِ اؿاسُ وشد وِ ّش چِ اگضٍاػىلتَى، تشای اًذام هَسد ًِش 

تَاًذ اص واسآیی تیـتشیی تشخَسداس تاؿذ، صیشا  تش تاؿذ، هی اختلاكی

ّای هختلف تِ یه اگضٍاػىلتَى، تآث افضایؾ ٍصى  افضٍدى لؼوت

 ؿَد. ٍ ایداد هحذٍدیت هی

تشای فٌاٍسی  ASTM الوللی اػتاًذاسد ػاصهاى تیيّشچٌذ، 

یىی دیگش اص  ٍلی دٍ اػتاًذاسد اسائِ وشدُ اػت اگضٍاػىلتَى

آٍسی اگضٍاػىلت  وافی تشای فيفمذاى اػتاًذاسدّای  هْن، هـىلات

ًثَد  اگضٍاػىلتَى،ّای تَلیذوٌٌذگاى  ، یىی اص چالؾاػت

كٌٔت اػت. هوىي اػت دٍ تَلیذوٌٌذُ ایي اكٌلاحات ٍاحذ تشای 

كَستی وِ هفَْم ّش دٍ  اص دٍ اكٌلاح هتفاٍت اػتفادُ وٌٌذ دس

فادُ ؿَد تا دٍ یىؼاى تاؿذ یا حتی هوىي اػت اص یه اكٌلاح اػت

 .هتفاٍت هفَْم واهلاً

، چالؾ ّای آصهَى ٍ اسصیاتی یىؼاى سٍؽ ّوچٌیي ٓذم ٍخَد

تِ  اگضٍاػىلتَىی  چٌیي هـىلی تآث آؿفتگی دس اسائِ تٔذی اػت،

ّای وٌتشلی یىؼاى ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذ  تاصاس خَاّذ ؿذ. اگش سٍؽ

هـىل اسصیاتی هحلَلات ٍ ػاصگاسی آى تا واستشدّای كٌٔتی تا 

تَاى ٓولىشد هحلَلات سا تا یىذیگش  ؿَد. ّوچٌیي ًوی سٍتشٍ هی

ّای ساٌّوای هحلَلات تش اػاع  تٌاتشایي واتالَي ،همایؼِ وشد

تٔشیف اػتاًذاسدّا تِ  ، تٌاتشایي،اكَل ٍاحذ ًَؿتِ ًخَاٌّذ ؿذ

 .وٌذ ووه هی اگضٍاػىلتَىی داًؾ  پیـشفت ٍ تَػِٔ

تا ًام  ASTM اػتاًذاسدػاصهاى  ّای اگضٍاػىلتَى ی وویتِ

 اگضٍاػىلتَى، تا ّذف تَافك تش 2017دس ػال F48 ی  وویتِ

ّا ٍ  ّا، آصهایؾ  اػتاًذاسدّا تش تٔشیف ٍاطُ. تـىیل ؿذُ اػت

 ّا اگضٍاػىلتَى، ویفیت ٍ ٓولىشد اگضٍاػىلتَىاػتاًذاسدّای اهٌیت 

 اگضٍاػىلتَىّای ایي وویتِ، اًَاّ  ذ داؿت. فٔالیتٌتوشوض خَاّ

دّذ. ٍخَد  ٔتی ٍ پضؿىی ٍ تَاًثخـی ٍ ًِاهی سا پَؿؾ هیكٌ

ػاصی اػتاًذاسدّا ٍ خلَگیشی اص  ّایی تِ یىپاسچِ چٌیي وویتِ

 . وٌذ اػتاًذاسدّای هتٌالن ووه هی

 گیری نتیجه
آهیض  ی هَفمیت هٌالٔات تشسػی ؿذُ، تِ هٌَِس تؼْیل اػتفادُ

حذالل ػِ  ّا دس ػاختاسّای ؿغلی، تا دس ًِش گشفتي اگضٍاػىلت

وٌٌذ )الضاهات خؼواًی، ٓولىشد دس ٍُیفِ ٍ لاتلیت  تٔذ تأویذ هی

ی  تَاًٌذ دس تٔییي واسآیی تالمَُ ّا هی اػتفادُ( وِ تواهی آى

ّای  ّای خاسخی دس هحیي واسی تأثیشگزاس تاؿٌذ. ًشاحی اػىلت

ّای  هختلف دس هٌالٔات هَسد آصهَى لشاس گشفتٌذ ٍ تِ خشٍخی

تٔاد هٌدش ؿذًذ، ٍ الثتِ ّیچ ًشاحی تِ خلَكی هتفاٍتی دس ایي ا

دس تواهی اتٔاد هَخَد تشتش اص ػایشیي تـخیق دادُ ًـذ. تا ایي 

ی هـَْد دس ایي فٌاٍسی، تحمیمات  ٍخَد، تا تَخِ تِ تَاى تالمَُ

ّای هَسد  تیـتشی دس آیٌذُ هَسد ًیاص خَاٌّذ تَد تا تشخی اص چالؾ

سا تحت   اگضٍاػىلتشاحی ّای ً ؿٌاػایی سا پَؿؾ دٌّذ ٍ سٍؽ

 .تشی هَسد همایؼِ لشاس دٌّذ تیٌاًِ تش ٍ ٍالْ حالات هتٌَّ
 

 قدردانی و تشکر

ًَیؼٌذگاى همالِ اص داٍساى هحتشم تشای اسائِ ًِشات دلیك ٍ 

ػاصًذُ ّوچٌیي اص ػشدتیش، هذیش هؼؤٍل، آوا ّیأت تحشیشیِ ٍ 

 .ػایش ّوىاساى هدلِ ووال تـىش سا داسًذ
 

 عمناف تضاد

 دس ًگاسؽ ایي همالِ تواد هٌافْ ٍخَد ًذاسد.
 

 سندگانینو سهم

 .ػْن ًَیؼٌذگاى دس ًگاسؽ ایي همالِ تشاتش اػت
 

 یاخلاق ملاحظات

 .ًذاسد
 

 یمال تیحما

 .ًذاسد
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