
مجله ارگونومی
 هندسی عوامل انسانی ایرانفصلنامه انجمن ارگونومی و م

 4331 تابستان، 2، شماره 3دوره 
86 

دست شده تولید گشتاور حداکثر و راحتی میزان دستی غیر قدرتی در ابزار قطر تأثیر
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 4/6/4331:تاریخ پذیرش 3/42/4333: تاریخ دریافت

 چکیده

. اسات  شاده  اندام فوقاانی شاناخته   لانیعض-اسکلتی اختلالات فاکتورهای ریسک ترین یاصل از یکی کاربر با آن تناسب عدم و دستی ابزار طراحی ضعف: مقدمه

 و راحتی میزان در ابزار قطر یرتأث بررسی مطالعه این انجام از هدف .شودهای ناشی از کار را شامل میاز کل آسیب %3 یباًتقرهای ناشی از ابزارهای دستی آسیب

 .بوده است دستی ابزار بهینه قطر و برآورد دست شده تولید گشتاور حداکثر

روش پژوهش بدین صورت باوده کاه   . باشد یم سال 41/5 معیار انحراف و 7/21 سنی میانگین با( زن 6 و مرد 6) نفر 42 شامل کنندگان شرکت :هاروش مواد و

 تمام با ابزار تهدس چرخاندن و نیرو اعمال به ابزار محقق ساخته سنجش گشتاور دست شروع یلهوس به متنوع قطرهای با ابزار دسته 7 با کنندگان شرکت از هریک

.سپس مدت زمان آزمون، حداکثر گشتاور و میزان راحتی دسته ابزار سنجیده و در نهایت آنالیز واریانس و آزمون تی صورت گرفته است. کردند یم نیرو

 میاانگین  ثانیاه،  03/3 معیاار  انحاراف  و 36/43 گشتاور حداکثر به رسیدن زمان مدت متر، نیوتن 35/0 معیار انحراف و 44/4 گشتاور حداکثر میانگین :ها یافته

مشااهده   زنان ودار بین حداکثر گشتاور تولید شده بین دو گروه مردان تفاوت معنی .است آمده به دست یا نمره 7-4 بازه در 14/4 معیار انحراف و 27/3 راحتی

 .آمد به دست متر یلیم 34در قطر چنگش  67/1یانگین نیوتن متر و حداکثر سطح راحتی با م 031/3میانگین حداکثر گشتاور (. > P 004/0)شد 

 .گرددتوصیه می متری یلیم 34قطر بهینه برای بیشینه شدن راحتی کاربر و حداکثر گشتاور دست  :گیری یجهنت

 چنگش، گشتاور دست، ابزار دستی غیر قدرتی: کلمات کلیدی

ms.sohrabi@aui.ac.ir: پست الکترونیکی. اصفهان هنر دانشگاه شهرسازی، و معماری دانشکدهی، صنعت طراحی گروه مربی (مسئول نویسنده)*  .4
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مقدمه
هاا،  هاا، چنگاال  ها روزانه از ابزارهای دستی متنوعی مانند قیچیانسان

تعداد زیاادی از هماین   . کنندگوناگونی استفاده می ابزارآلاتکاردها و 

 هاا  گوشتی یچپها، ها، انبردستافراد نیز از ابزارهای دستی مانند چکش

کاه  طاوری هکنناد، با  و هزاران ابزار دیگر در طول کار خود استفاده می

 هاا  انساان ابزارهای دستی غیر قدرتی نقاش مهمای در کاار و زنادگی     

ضعف طراحی ابزار دستی و عدم تناسب آن با کااربر را یکای از   . دارند

فوقاانی و باروز   عضالانی انادام   -ریسک فاکتورهای اختلالات اساکلتی 

همچنین مطالعات بسیاری نشانگر . (2, 4)صدمات شناخته شده است 

افزایش راحتی کاربر در استفاده از ابزارهای دستی با طراحای مناساب   

بادنی کااربران در طراحای آن     هاای  یژگای وکه خصوصیات و  باشد یم

 .(5-3)لحاظ شده است 

 های یبآسکه  دهد یمناشی از کار در آمریکا نشان  های یبآسبررسی 

ناشای از کاار را    هاای  یبآسکل  %3ناشی از ابزارهای دستی در حدود 

آسایب  . (6, 4) داد یما ، تشاکیل  شاوند  یمکه مشمول دریافت غرامت 

صادمات فوقاانی مارتبا باا      تارین  یعشاا دست، انگشتان، مچ و شاانه  

 .(7) باشند یمابزارهای دستی در حین کار 

ید ماد  با دست چپهمواره باید در طراحی ابزارهای دستی زنان و افراد 

نظاار قاارار گیرنااد چراکااه باشاای از شامعااه را تشااکیل داده و دارای  

خصوصایات  . (4)متفااوتی هساتند    هاای  ییتواناخصوصیات ابعادی و 

ابعاد ابزارآلات نیز باید متناسب با خصوصیات آنتروپاومتری کااربران و   

پارامترهاای ابزارهاای    ینتار  مها  یکای از  . (4)آنان باشاد   های ییتوانا

ساعد و  های یچهماه یها استرسدستی که در بهبود عملکرد و کاهش 

محققاین  . باشاد  یما اسات قطار چانگش     ماثثر ان انگشات  یها تاندون

قطار بهیناه   ( 4336)شاین و وانا    ( 4375)بسیاری از شمله فیزنت 

 .(40, 3, 7) اند کردهپیشنهاد  متر یلیم 50برای حداکثر گشتاور را 

کاه   ای یفاه وظ یرتاأث ادراک او تحات  . راحتی نتیجه تجربه کاربر است

و محیطای کاه در آن کاار     کناد  یم، ابزاری که استفاده دهد یمانجام 

ربر بار  پیشاینه کاا   هاای  یژگای وهمچنین . ، قرار خواهد گرفتکند یم

 -ابازار دساتی  -باین کااربر   برهمکنش. (44, 4) گذارد یمتجربه او اثر 

 تاوان  یما ایان مادل    بنا بر. نمایش داده شده است 4وظیفه در شکل 

کااربر،  -؛ ابازار بارهمکنش وظیفه را با بررسی ساه  -ابزار-سیست  کاربر

 یا مقولاه راحتای نیاز   . وظیفه در محیا شاناخت -وظیفه و ابزار-کاربر

کاه نتیجاه درک و پاساخ او باه ایان       شود یمکاربر تعریف  معطوف به

و  یشناسا  روانراحتی یک حالت خوشایند فیزیولاویی،  . سیست  است

 .(44, 3)ابزار و محیا است  –هماهنگی فیزیکی بین انسان 

 وظیفه-ابزار -مدل کاربر -1شکل 

و  اند کردهاخیر رویکردهای طراحی ابزارهای دستی تغییر  های سالدر 

تفکر شدید پیرامون افزایش راحتی و نیز کاهش بارهای بیومکانیکی با 

عملکردی کاربران وارد طراحی ابزارهاای دساتی    های ظرفیتتوشه به 

گشاتاور   هاای  مادل  تارین  مطرحیکی از اولین و . (46-42)شده است 

چهار انگشات در یاک   )(47) ای استوانهدست انسان در حالت چنگش 

در  ای ستوانها صورت بهرا  شیءو شست در سمت دیگر که  شیءسمت 

 2در شاکل   شاده  معرفای ( 4375)که توسا فیزنات  ( گیری  میدست 

گشتاور دسات در ایان    4معادله  بر بناهمچنین . نشان داده شده است

نیاروی چانگش    در ضار   ء شای مدل با ضاریب اصاطکاک دسات باا     

 هاای  مادل البته در حال حاضر . قطر چنگش برابر خواهد بود در ضر 

برای بیان رفتار چنگش و گشتاور ایجاد شده  یتر پیشرفتهبیومکانیکی 

 .(3) ماتلف وشود دارد هایدست در چنگش

 مدل گشتاور دست فیزنت -2شکل 
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T = µ × G × D 

T =  (نیوتن بر متر)گشتاور  

µ =  یءشاصطکاک بین دست و  

G = (نیوتن)گش نیروی چن  

D =  (متر)قطر چنگش  

مدل فیزنت بنا برمحاسبه گشتاور . 1معادله   

 هاای  محادودیت و  ها تواناییطراحان همواره نیاز به اطلاعاتی در مورد 

کاربران داشته و دارند که بتواند ابزارآلات و تجهیزاتای طراحای کنناد    

یت که تطابق و هماهنگی بیشتری با کاربران داشته و سالامتی و رضاا  

قطار ابازار    تاأثیر هدف از انجام این مطالعه بررسی . آنان را ایجاد کنند

در میزان راحتی و حداکثر گشتاور تولید شده دست در حالت چنگش 

خصوصایات   بار  بناا و برآورد قطر بهینه ابزار دساتی   ای استوانهقدرتی 

ویژگی این پژوهش اساتفاده از یاک ابازار    . بوده است کنندگان شرکت

ته ساده مکانیکی برای سنجش و مقایسه گشتاور و تحقیق محقق ساخ

 دست بهاز اطلاعات . باشد میدر خصوص توانایی دست کاربران ایرانی 

برای طراحی ابزار های دستی بارای کااربران ایرانای باا      توان میآمده 

 .استفاده نمود ها آنبدنی  های تواناییتوشه به 

 بررسی روش

 هاای  محدودیتو  (44)( 2007)سئو  مطالعه بر بنا: کنندگان شرکت

 6مارد و   6)نفار   42هش شاامل  این پژو کنندگان شرکتاین پژوهش 

ساال بودناد کاه     41/5و انحاراف معیاار    7/21با میانگین سانی  ( زن

-بیماری و مشکل عضالانی  گونه هیچتصادفی انتاا  شده و  صورت به

غیار   کننده استفاده کنندگان شرکت. اند نداشتهاسکلتی در اندام فوقانی 

 .اند بودهحرفه ابزارهای دستی غیر قدرتی 

حداکثر گشتاور، ابزاری محقق ساخته  گیری اندازهبرای  :قابزار تحقی

توساا   ایجادشاده  گرد ساعتکه نیروی گشتاور  شده ساختهطراحی و 

را توسا یاک پایچ ماارپیچی باه یاک فنار باا         کنندگان شرکتدست 

 200تااا  0در محاادوده حرکتاای )پونااد باار ایاانچ  450ضااریب ثاباات 

( غییارات طاول خطای   دارای نمودار خطی نیرو نسابت باه ت   متر میلی

 واردشاده تغییرات طول فنر میزان نیروی  گیری اندازهمنتقل کرده و با 

شنس . به آن و همچنین میزان گشتاور ایجاد شده مشاص شده است

قطر چنگش از چو  خشک خام تراشکاری شده بوده و همچنین قطر 

روایاای و پایااایی آن در  . اناادازه متغیاار بااوده اساات   7چاانگش در 

نماای ابازار   . قارار گرفتاه اسات    تائیاد نجاام شاده ماورد    ا آزمون پیش

 .نشان داده شده است 3گشتاور در شکل  گیری اندازه

 

 

 کنندگان شرکتنمای جانبی و کلی ابزار سنجش گشتاور دست  -3شکل 

مطابق با پیچ انتقال قدرت استفاده شده و محاسبات فنی گشتاور نیرو 

 .(43) محاسبه شده است 4معادله شماره  بر بنا

 

 

 تقال قدرتان های یچپمحاسبه گشتاور در  -1معادله شماره 

 :که در این معادله

TR = (متر بر نیوتن) گشتاور  

F = (نیوتنکیلو )نیرو    

dm = پیچ گام قطر متر یلیم 43 =   

π = 41/3  
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µt = اصطکاک ضریب  = 04/0  

 

d = متر یلیم 45 = قطر پیچ  

p= پیچ گام  = 1 

(برای پیچ دندانه مربعی)   

L = ظاهری گام  = 1 

 :را خواهی  داشت 2معادلات  4ر معادله و با شای گذاری د

 

F = -X × k 

یریگ اندازهبا اطلاعات ابزار  4شایگذاری معادله  -2معادله شماره   

-X =  (متر)شابجایی فنر  

k = پوند بر اینچ 450 = ضریب ثابت فنر نیوتن بر مت 3/26264 =   

 3و معادله نهایی محاسبه گشتاور ایجاد شده توسا دست در معادله 

 .گردد یمحاسبه م

TR = 1.166 × -X × 26268.9 

تغییرات طول فنر برحسبمحاسبه نهایی گشتاور  -3معادله شماره   

باا انتااا  شادول     کننادگان  شارکت ابتدا هریاک از   :روش پژوهش

و  16، 12، 10، 34، 35، 20 قطرهایدسته ابزار با  7تصادفی اعداد با 

ل نیارو و چرخانادن   تصادفی شروع باه اعماا   صورت به متری میلی 51

ساپس باا نظار    . کردناد  مای دسته ابزار با تمام نیرو در حالت ایساتاده  

مبتنی بر اعمال حاداکثر نیارو، تغییارات طاول فنار باا        کننده شرکت

اعمال نیروی با کرنومتر توساا محققاین ثبات و     زمان مدتکولیس و 

میزان راحتی ابراز شده توسا فرد نسبت به هر دسته ابزار باا مقیااس   

( بیشاترین رضاایت  ) 7تاا  ( کمتارین رضاایت  ) 4از  ای نمره 7لیکرتی 

لازم به ذکار اسات   . (5) شد میتعیین ( 2042)طبق مطالعه موعودی 

مطالعه انجام شده پیشین بین هر بار آزمایش متوالی هر فارد دو   بر بنا

 باه در نهایات نتاای    . (40)دقیقه استراحت در نظر گرفتاه شاده باود    

تحلیال   Spss v.16آمااری   افازار  نارم و با استفاده از  آمده ثبت دست

صاورت   35/0 داری معنای آماری آنالیز واریانس و آزمون تی در سطح 

 .گرفت

 هایافته

نشاان داده شاده    4در شادول شاماره    کنندگان شرکتاطلاعات اولیه 

 .است

  

 کنندگان شرکتاطلاعات  -1جدول 

 (نفر 21)مجموع  (نفر 6)زن  (نفر 6)مرد  متغیر

 سن

 (سال)

 11 =میانگین 

 16/2 =انحراف معیار 

 3/12 =میانگین 

 5/2 =انحراف معیار 

 2/12 =میانگین 

 42/5 =انحراف معیار 

 دست غالب

 (درصد)

 3/43 = دست راست

 2/26 = دست چپ

 2/66 = دست راست

 3/33 = دست چپ

 25 = دست چپ

 15 = دست راست

 پهنای دست

 (متر میلی)

 41 =میانگین 

 9/5 =نحراف معیار ا

 3/27 =میانگین 

 11/2 =انحراف معیار 

 1/26 =میانگین 

 46/2 =انحراف معیار 

 

و  44/4کنندگان با میاانگین  حداکثر گشتاور اعمال شده دست شرکت

نیوتن متر، مدت زمان رسیدن به حداکثر گشاتاور   35/0انحراف معیار 

و انحاراف   27/3ی ثانیه، میاانگین راحتا   03/3و انحراف معیار  36/43

اطلاعااات . آمااده اساات دساات بااه ای نمااره 7-4در بااازه  14/4معیااار 

 .آمده است 2به تفکیک شنسیت در شدول شماره  متغیرهاتکمیلی از 

 دار معنای بیاانگر تفااوت    05/0در سطح خطای  Tنتای  آزمون آماری 

 باشاد  مای بین حداکثر گشتاور تولید شده بین دو گروه مردان و زناان  

(004/0 P_value < .) در متغیرهاای زماان    داری معنای لیکن تفاوت

. رسیدن به حداکثر گشتاور و راحتی بین مردان و زنان مشااهده نشاد  

 بر میزان تأثیری کنندگان شرکتبودن  دست چپهمچنین راست یا 

 .گذاشت نمیحداکثر گشتاور، زمان و سطح راحتی ابزار 
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 جنسیت آمده به تفکیک دست بهنتایج اصلی  -2جدول 

 (نفر 6)زن  (نفر 6)مرد  متغیر

 حداکثر گشتاور

 (نیوتن متر)

 12/1 =میانگین 

 92/7 =انحراف معیار 

 52/2 =میانگین 

 42/7 =انحراف معیار 

 زمان

 (ثانیه)

 39/22 =میانگین 

 21/4 =انحراف معیار 

 56/23 =میانگین 

 39/9 =انحراف معیار 

 راحتی

 (2-2بدون بعد )

 19/3 =میانگین 

 55/2 =انحراف معیار 

 16/3 =میانگین 

 21/2 =انحراف معیار 

باا ابازار   ( قطار دساته ابازار    7 × کننده شرکت 42)آزمون  41 مجموعاً

قطر چنگش بار   تأثیرسنجش حداکثر گشتاور دست صورت گرفته که 

نشاان داده   4مجازا در نماودار    صاورت  بهگشتاور دست مردان و زنان 

  .شده است
قطر چنگش بر حداکثر گشتاور دست مردان و زنان ریتأث -1نمودار   

 

 
کنندگان شرکتقطر چنگش بر حداکثر گشتاور، زمان و میزان راحتی  یرتأث -2نمودار   

قطر چنگش بر حداکثر گشتاور، زمان  یرتأث 2که در نمودار  گونه همان

اساات، اخااتلاف نشاان داده شااده   کنناادگان شاارکتو میازان راحتاای  

قطار   7درصد باین   05/0آنالیز واریانس در سطح با آزمون  داری یمعن

، (> P_value 004/0و  =F 324/40گشاتاور؛  )چنگش مشاهده شاد  

 P_value 004/0و  =F 303/34زمان رسیدن به حداکثر گشاتاور؛  )

میاانگین  (. > P_value 004/0و  =F 445/46میازان راحتای؛   )و ( >

، متار  میلای  34نیاوتن متار در قطار چانگش      031/3حداکثر گشتاور 

ثانیه در قطر  32/23 میانگین حداکثر زمان رسیدن به حداکثر گشتاور

در قطر چنگش  67/1و حداکثر سطح راحتی با میانگین  متر میلی 10

البته میاانگین حاداکثر گشاتاور دسات     . آمد دست به متری میلی 34

 قطرهاای بت باه ساایر   نسا  متر میلی 34مردان و زنان با قطر چنگش 

 .چنگش بیشترین بوده است

 گیری نتیجهبحث و 

این پژوهش به بیان روشی ساده برای سنجش گشتاور تولیدی دست  

پرداخته و نتای  آن باا توشاه باه یکساان      یا استوانهدر حالت چنگش 

 یرتاأث  دار یمعنا مارد و زن، نشاانگر تفااوت     کنناده  شرکتبودن تعداد 

باا نتاای     راساتا  ها   سو یناکه از  باشد یمر شنسیت بر حداکثر گشتاو

( 2007)، ساائو و همکاااران (20)(2005)مقااالات کوناا  و همکاااران 

هاشاامی نااژاد و . باشااد یماا (24)( 2006)، مااورس و همکاااران (44)

در نتای  مطالعاه  ( 2005)همچنین نیکلای و والکر ( 4332)همکاران 
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 صاورت  باه  سالان بزرگخود تفاوت نیروی چنگش مردان و زنان را در 

 .(23, 22)بیان کردند  داری یمعن

 یرتاأث بیاانگر   (20, 44)نتای  این مطالعه نیز همانند مطالعات پیشین 

. باشاد  یما قطر چنگش بر حداکثر گشتاور تولید شده دسات   دار یمعن

 باشاد  یما  ماثثر که در ایجاد گشاتاور دسات بسایار     یروهایینیکی از 

( 2001)ادگرین و همکاران . باشد یمنیروی چنگش بین دست و ابزار 

 متاری  یلای م 34در مطالعه خود حداکثر نیاروی چانگش را باا قطار     

 .(21) اند کردهنیوتن بیان  6/305

دارای حاداکثر   متاری  یلای م 34در این مطالعه قطار بهیناه چانگش    

آماده، در   باه دسات   7از  67/1نیوتن متار و راحتای    031/3گشتاور 

تا  35نیز قطر چنگش در بازه  (20)( 2005)مطالعه کون  و همکاران 

 شاده  یان بحداکثر راحتی و گشتاور دست  یجادکنندها متری یلیم 15

البته در مطالعه کون  حاداکثر گشاتاور باا دساتکش سانجش      . است

در . نیاوتن متار منتشار شاده اسات      4/1 یا استوانهگشتاور در حالت 

 4/15حداکثر گشتاور باا قطار    (44)( 2007)همکاران  پژوهش سئو و

شده که با توشه به شمعیت ماورد مطالعاه مشاابه باا     حاصل  متر یلیم

 .باشد یم متری یلیم 4/7پژوهش حاضر دارای اختلاف 

بین متغیرهای حاداکثر گشاتاور و میازان راحتای باا آزماون آمااری        

 004/0و  =r 645/0)مسااتقی   دار یمعناارگرساایون پیرسااون رابطااه 

P_value < ) بر ایجااد   سطح راحتی ابزار یرتأثوشود داشته که بیانگر

همچنین باا افازایش یاا کااهش قطار      . باشد یمحداکثر گشتاور دست 

 شااا تاور و راحتی کاهااحداکثر گش زمان ه  متر یلیم 34چنگش از 

حاصل شاده و بیشاترین    متر یلیم 34حداکثر گشتاور با قطر . یابد یم

 متار  یلیم 10زمان صرف شده برای رسیدن به حداکثر گشتاور با قطر 

آزمون توکی بین حداکثر گشاتاور باا قطار     بنا بره، لیکن آمد به دست

 05/0)آمااری مشااهده نشاد     داری یمعنا تفااوت   متار  یلیم 10و  34

P_value > .) یرتاأث به بررسای  ( 2007)در مطالعه کونت و همکاران 

کاه   کناد  یمشنس و شکل دسته ابزار پرداخته که در مقاله خود بیان 

نسابت باه شاکل مثلثای      گاوش  شاش و  ای یرهدابا قطر یکسان شکل 

پاژوهش   هاای  یتمحادود یکای از  . (7) کند یمگشتاور بیشتری ایجاد 

 یرتاأث ماتلاف و   یقطرهاا متناوع باا    یهاا  شاکل حاضر عدم آزمایش 

بار حاداکثر   ...( یک، لاساتیک و  چاو ، پلاسات  )ماتلاف   یهاا  شنس

 .باشد یم کنندگان شرکتگشتاور دست و راحتی 

قطر چانگش   یرتأثدر نهایت نتیجه اصلی حاصل از این پژوهش بیانگر 

 غیار  دساتی  قطار بهیناه ابزارهاای   . باشد یمبر حداکثر گشتاور دست 

برای بیشینه شدن راحتی کااربر و حاداکثر گشاتاور     دسته تک قدرتی

به کاربران مارد و   ی تعم قابلکه  گردد یمتوصیه  متری یلیم 34دست 

 یا اساتوانه طراحی چانگش  . باشد یمسال  14 – 24زن در بازه سنی 

در اکثر ابزارهای دستی برای انتقال حداکثری نیرو مورد استفاده قارار  

 های گوشتی یچپبرای ابزارآلاتی مانند  متری یلیم 34±2، قطر گیرد یم

که نیاز به  ییابزارهاو سایر  آلات ینماشدر  یا توانهاس یها اهرمقدرتی، 

 .گرددنیوتن متر توصیه می 5/4اعمال نیروی زیاد و گشتاور بیش از 
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Abstract 

 

Introduction: The weak design of hand tools and their disharmony with the user's physical features comprise a major 

risk factor for upper limb musculoskeletal disorders. Hand-tool related injuries comprise almost 9% of all work-related 

injuries. The present study was conducted to examine the effect of hand tools' diameter on comfort and maximum hand 

torque and to estimate the optimal diameter for hand tools. 

Methods: Participants included 6 men and 6 women with a mean age of 24.7 and a standard deviation of age of 5.84 

years. Participants started to load and rotate the grip of 7 hand tools with different diameters with all their power and 

using a self-made tool for measuring the torque. The test duration, maximum torque and comfort level of the tool grip 

was then measured and the data obtained were analyzed using the ANOVA and the t-test. 

Findings: The mean maximum torque value obtained was 1.88 (SD=0.95) newton meter, the time taken to reach the 

maximum torque was 13.96 (SD=9.03) seconds and the mean comfort level was 3.27 (SD=1.48) at a scale from 1 to 7. 

There was a significant difference between the maximum torque generated in the group of men and the group of 

women (p<0.001). The mean maximum torque obtained was 3.034 newton meter and the mean maximum comfort 

level was 4.67, achieved with a grip diameter of 38 mm. 

Conclusion: The optimal hand tool diameter recommended for maximum user comfort and torque is 38 mm. 
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