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 چکیده

ضتروری   لتذا  .العاده برخوردار استت سازد از اهمیت فوقوری وارد میهعضلانی در دنیا به علت آسیبی که به نیروی کار و بهر-اسکلتی های ناراحتیامروزه  :مقدمه

 . انجام گیرد ها آن ایجادکنندهها و کنترل ریسک فاکتورهای است که مطالعات وسیعی برای شناسایی و پیشگیری از بروز این آسیب

 منظور به. پردازدمی یکی یک کارخانه تولید قطعات یدکیود شرایط ارگونوماین پژوهش با استفاده از یک مدل مداخله ارگونومی به بررسی و بهب :هاروش مواد و

 نفتر کارکنتان واحتد تولیتدی     05نمونته از   11گیری تصادفی ساده تعداد ش نمونهه روب از جدول مورگان برای تعیین حجم نمونه استفاده و ایهای نمونهبررسی

 مدل نظری مورد استفاده اساس بر .استفاده شد"نکات بازبینی ارگونومی"و "نوردیک نامهپرسش"یکی از ارگونوم فاکتورهای ریسکبرای شناسایی  .انتخاب شدند

 .مداخله ارگونومی در دو مرحله انجام گرفت

در مرحلته   .ائته شتد  هفت هدف و سیزده پیشنهاد ارگونتومیکی احصتاو و ار   های مختلف،ها و کارگروهدر قالب کارگاه در مرحله مداخله ارگونومی کلان :ها یافته

 یازده مورد از. گردید پیشنهادمشکلات کردن  برطرفراهکار برای  ارگونومیکی شناسایی و سیزده برنامه و فاکتورهای ریسکبیست مورد  مداخله ارگونومی خرد،

 .شته شدوری به مرحله اجرا گذاشرایط ارگونومیکی و افزایش بهره مدیریت ارشد در راستای بهبود تائیدبا  هاراهکار

یتا بتدون    هزینته  کتم  هتای  حل راه مثل غیرمستقیم منافع مستقیم ونتیجه مداخلات ارگونومی جامع، تغییر در فرهنگ سازمانی است که  ترین مهم :یگيرنتيجه

برای ارائه  تمایل بیشتر به تفکر ،در مشارکت و نوآوری در حل مشکلات انگیزه کارکنانافزایش  ،ایجاد یک محیط بهبود مستمر و فعال ،مشکلاتحل هزینه برای 

  .داشته است دنبال بهرا  سطح دانش عمومی شاغلین و افزایش توانمندی ،بین مسئولین و کارکنان ارتباطات بهتر، های جدیدایده

 

 عضلانی-های اسکلتیوری، ناراحتیارگونومیکی، بهره فاکتورهای ریسکارگونومی خرد، ارگونومی کلان، : کلمات کليدی
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   مقدمه

فراهم آوردن شترایط ستازگاری کتار، ماشتتین، محتیط و ستازمان بتا        

های اساسی بترای  روانی انسان از گام -های جسمی و روحیتوانمندی

 گتردد وری در هر سازمانی محسوب متی بهره بهبود مدیریت و افزایش

(4).  

بته دلیتل داشتتن ابعتاد اجتمتاعی،       معمتو ا هتا،  توسعه پایدار سیستم

و  موردتوجته مشتتر    طتور  بهباید تعادل یافته و  ،اقتصادی و محیطی

ارگونتومی یتک نظتم علمتی استت کته بته        (. 3و  2)سازی شود بهینه

ای مربتو  استت و حرفته    ها و اجزای دیگر سیستمواکنش بین انسان

ستازی  بهینته  منظتور  بته اصتول و تئتوری را    ،هاروش ،هااست که داده

و ( 1)بترد  سلامت انسان و عملکرد کلی سیستم، در طراحی بکتار متی  

و دیگتری  ( ستلامت انستانی  )اجتمتاعی  : در این راستا دو هدف عمتده 

 (. 0) دهدرا مورد توجه قرار می( عملکرد کلی سیستم)اقتصادی 

 ،"هتا هتا و تکنیتک  روش"ها نشان داده است که ررسی نتایج پژوهشب

و  "بهداشتت و ایمنتی  " ،"طراحتی و ستازمان  " ،"های انستانی ویژگی"

، پتنج مبحتا اصتلی در ارگونتومی     "طراحی تجهیتزات و محتل کتار   "

ارگونومی فرصتی برای در اختیتار قترار دادن دانتش ختود در     . هستند

 ، "طراحتتی محصتتول و صتتنعت"هتتای مقولتته یتتژهو بتتهمباحتتا دیگتتر 

 HCI (Human–Computerو  "ستتلامت و ایمنتتی " ،"معمتتاری"

Interaction )در مورد مستائل مربتو  بته کتاهش انتر ی در       یژهو به

هتایی از  در ایتن ارتبتا  بختش   (. 6) باشتد ها میتوسعه پایدار سیستم

طراحی شغل، طراحی محیطتی، تکنولتو ی، رونتدها و    : سیستم شامل

سازنده به هم مترتبط   طور بهعناصری هستند که  ،م کارساختار سیست

و بته حتداقل    مؤثروری بوده و باید برای بهبود مدیریت و افزایش بهره

 ،هتای کتاری ضتعیف طراحتی شتده     سیستتم  رساندن حوادث ناشی از

 (.7) بررسی شوند

شناخت عوامل و عناصر درونی و بیرونی یا محیطی متؤثر   در این راستا

ستاختار سیستتم    بهبتود توانتد در  متی  سیستم تولیدییک  بر ساختار

در عصر  ، باید به این نکته توجه داشت کهضمناا. مورد توجه قرار گیرد

-تترین و کلیتدی  اطلاعات که عصر دانایی محور نامیده شده است مهم

 سیستتم، نیازهتا و تمنیتات درونتی    یتک  ترین عنصر مؤثر بر ستاختار  

گرایش  ،رایش به خیر و حقیقتگ ،جوییحقیقت ،یکمال خواه :شامل

 عشت  و پرستتش و   ،گرایش بته خلاقیتت و ابتدا     ،به جمال و زیبایی

 ،هتتایی مثتتل دموکراستتیارزش(. 2) اجتمتتاعی انستتان استتت نیازهتتای

قتدرت در   تنظتیم  ،هتای مختلتف یتک ستازمان    قدرتمند کردن بخش

استفاده از هوش، خلاقیت، توانائی حل مسئله، مهارت  ،هاگیریتصمیم

ها که جزو متتوارد کلیدی مدیریت مدرن بترای رسیدن ابتکار انسانو 

باشتد  در راستتای تحقت  اصتتول     به یک ساختار سازمانی مطلوب می

مطرح در دانش ارگتونتومتتی کتلان در طراحتتی و بازطراحتتی یتک      

 (. 45-3) باشدستاختار سازمانتی می

نطقتی بتین   هدف از کاربرد ارگونومی اطمینتان از رابطته مناستب و م   

باشد، کارکنان در شترایط ایمتن و   کارشان و سازمان کار می ،کارکنان

-لذا می .داشته باشند راوری عملکرد و بهرهحداکثر توانند مناسب می

یک رشتته و مبحتا طراحتی     عنوان بهتوان گفت که دانش ارگونومی 

تواند در توسعه منابع انسانی و عملکرد بهینه سیستم نقش اساسی می

تواند فیزیولتو ی و روانشناستی   دانش ارگونومی می (.44) ته باشدداش

 ،ای بتین انستان  های کاری که سیستتم پیییتده  کارکنان را در محیط

 محیط و سازمان کار است را مورد تحقیت  و بررستی قترار دهتد     ،ابزار

(42 .) 

هتای  تواند تنشتوجه نکردن به موارد ارگونومیکی در محیط کار متتی

وری پایین و کیفیتت نامناستب کتار را ایجتاد     فی و بهرهجسمی و عاط

-تواند موجب افزایش آگاهیهای ارگونومی میبرنامه مؤثراجرای . کند

دهتد کته   نتایج مطالعات انجام شده نشتان متی  . های ارگونومیکی شود

هتای کتار و   کاربردهای ارگونومی در طراحتی ابتزار، محتیط، ایستتگاه    

ستلامت روانتی، رضتایتمندی در کتار،      زیتادی بتر   یرتتثث سازمان کار، 

 .(42)امنیت و سلامتی ایجاد خواهد کرد افزایش کارایی، 

برنامه متداخلات ارگونتومی   »های ایده و نظریه مورد اهمیت و پایه در

 Micro Ergonomics and Macro Ergonomics)خترد و کتلان   

Intervention Program )   و اهمیت پشتیبانی و حمایتت دانشتی در

( 46-40-41-43)تتوان بته منتابع    متی « دانش ارگونتومی  یریکارگ به

-43-42-47)های موضو  به منتابع  ها و ریشهمراجعه و در مورد پایه

 .رجو  نمود( 24و  25
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ارگونومی بتا توجته    انوا  مداخلات اهداف( 22) با توجه به نتایج هاگ

ر تغییت  (متدت  یطتو ن محدود یتا  )نو  و مدت زمان کاربرد مداخله  به

 ارگونتومیکی،  یفاکتورها یسکراز طرفی شناسایی عوامل و  .کنندمی

مبتنی بر عوامل شناسایی  های ارگونومیکیو اجرای برنامه یریکارگ به

.کندقوانین سازمان تغییر می وبا توجه به نو   شده

 فراینتتدمتتداخلات ارگونتتومیکی یتتک برنامتته و طتترح مناستتب و یتتک 

 ر نظتر گترفتن شترایط زمتانی و مکتانی     با د ساختاریافته است که باید

در این . مورد نظر توجه کند در محل انسان ه نیازهای ویژهها بفعالیت

 یستک رهای شناسایی عوامتل،  راستا تعداد مقا ت تحقیقاتی که روش

-جامع مورد بررسی قرار متی  صورت به و مداخله ارگونومی را فاکتورها

نتایج پژوهشتی کته توستط    در این ارتبا  (. 23)دهند بسیار کم است 

در یک مرکتز آموزشتی انجتام شتد     ( 2544)صدرا ابرقویی و همکاران 

دهد که مداخلات ارگونومی خرد و کتلان منجتر بته کتاهش     نشان می

هتا و افتزایش درآمتد شتده و راحتتی کارکنتان و       قابل ملاحظه هزینه

 (.4)اعضای هیئت علمی را به دنبال داشته است 

ارگونتومی کتلان شتامل طراحتی فضتای       مداخلته ( 21) روبرت ستون 

پذیر کاری و آموزش ارگونومی را برای بررستی اثترات آن روی   انعطاف

در یتک محتیط    ،عضلانی و محیط روانتی اجتمتاعی   -سلامت اسکلتی

گروهی کته  )دهد که گروه نمونه این مطالعه نشان می. اداری انجام داد

 هتای  ینتاراحت ز نسبت به گتروه شتاهد ا   (ها انجام شدمداخله روی آن

برند و کنترل کتار، رضتایت از محتیط    عضلانی کمتر رنج می -اسکلتی

وری را بهبتود متدیریت و بهتره    به همراهکاری و حس همکاری بیشتر 

در این زمینه چوبینته و همکتاران در انجتام     .داشته است به دنبالنیز 

هتای   ترین فراوانی نتاراحتی  که بیش نشان دادند( 2540)یک پژوهش 

 (.20)باشد  می%( 3/62)عضلانی مربو  به اندام کمر -کلتیاس

در  متؤثر هتای مطترح، یکتی از فاکتورهتای     نظر به مباحا و پتژوهش 

-های ارگونتومیکی متی  سازی و کاربرد دانش ارگونومی آگاهیفرهنگ

 یرتتثث نشان داد کته آمتوزش ارگونتومی    ( 2553)باشد  فریکا اوزر سار 

ای افتراد و جامعته   متی و امنیت حرفته سلا ،وریبهره یشبرافزامثبتی 

-و پشتیبانی مدیریت عالی متی  برای تحق  این مهم تعهد(. 26)دارد 

هتتای ارگونتتومیکی را بتتا موفقیتتت همتتراه ستتازد توانتتد اجتترای برنامتته

تتوان گفتت بنیتان هتر برنامته مداخلته ارگونتومی،که متی  یا گونه به

 یتران گ یمتصتم باشتد  وقتتی   پشتیبانی مدیریت عالی آن سازمان متی 

و هدف برنامته ارگونتومی حمایتت کننتد،      یتمثموراز  مشخصاا با  رده

توانتد اتفتاق   وری و بهبود متدیریت ستازمانی متی   افزایش ایمنی، بهره

به رشد متدیریت ستازمان بعیتد     تغییر رو  بدون چنین تعهدی،. بیافتد

 (. 27) خواهد بود

بته آن توجته نمتود     نکته مهمی که در فرآیند مداخلات ارگونومی باید

هتم منتافع کارکنتان     این استت کته یتک مداخلته ارگونتومیکی بایتد      

وری، تولیتد  بهتره )و هتم منتافع ستازمان    ( سلامتی، امنیت و رضایت)

(. 22) را مورد توجه قرار داده و بهبتود داده شتود  ( بهینه و کیفیت با 

عوامتل کلیتدی حتل مستائل      عنوان بهیک سازمان باید کارمندانش را 

هایشان اجازه تقویت مهارت ها آننده خود مورد توجه قرار دهد و به آی

برای تسهیل بخشیدن به جریتان  . شان داده شودهای نوآوریو ظرفیت

ایجاد یک محیط پویتا و   منظور بهشرکت کارمندان در حل مشکلات و 

را  یخود اصلاحفعال، مدیریت باید یک برنامه جدی آموزش، تربیت و 

(. 23) زدبه جریان اندا

 .دارد وجتود ی ارگونتوم  مداخلته  ریزی وبرنامه یبرا یمتفاوت یهاروش

 دهد کته های مختلف نشان میبررسی نتایج مداخله ارگونومی به روش

 Ergonomics Intervention)برنامته مداخلته ارگونتومی     نیبهتتر 

Planning (EIP)) ارگونتومی   "اصول مداخله توأماندرآوردن  اجرا به

( 2552)در این راستا، استکات  (. 41) باشدیم "ی کلانگونومار و خرد

 یتد تثکگذاری روی هر دو قسمت ارگونومی خرد و کلان نیز به سرمایه

متدیریتی و   یدهت  ستازمان : فاکتورهای ارگونومیکی کلان شتامل . دارد

طراحتتی مستتئو نه بتتا مشتتارکت و استتتفاده از خلاقیتتت کارکنتتان و   

ایتن   اسی بتین وظتایف و کارمنتد کته    اثرات اس: ارگونومی خرد شامل

و پایا روی هر سیستم  مؤثرتریابی به پیشرفت فاکتورها پتانسیل دست

 مناستب مداخلته ارگونتومی بایتد از     وهیشت  نیابرانت ب(. 25) را داراست

 بته  بتا   از هتا، تیت فعال یرو کردن تمرکز و فکرت یعنی ی کلانارگونوم

 یارگونتوم اجترای  ) بتا   بته  نییپا و (هایاستراتژ ارائهتحلیل و ) نییپا

 ستتگاه یا بهبود مثال یبرا ی خردارگونوم مداخله باشرو  و ( یمشارکت

تتوان تقتدم   ادامه پیدا کنتد و از آنجتایی کته نمتی     کار بهبود یبرا کار
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زمانی برای مداخلات ارگونومی خرد و کتلان در ستازمان قائتل شتد و     

 ،ارگونومی کلان ،یای از طراحی و مدیریت سازماناینکه در چه مرحله

ارگونتومی خترد را بایتد بته کتار بگیتریم،        ،ای بته بعتد  و از چه مرحله

 Total Ergonomics = Micro Ergonomics))« ارگونومی جامع»

+ Macro Ergonomics,(TE= MIE+ MAE ) کتته تلفیقتتی از

اصول ارگونومی خرد و کلان است در قالتب ارگونتومی جتامع مطترح     

انگیتزش   ،وریجتامع بتا هتدف افتزایش بهتره      ارگونتومی  (.4) شودمی

سرشتی، راحتی، کیفیت زنتدگی کتاری، بهداشتت، ایمنتی و ستلامت      

-در نظر گرفته می سیستم -سازی کارکرد انسانبهینه منظور بهانسان 

 (. 22) شود

ارگونتومیکی   یفاکتورهتا  یستک راست که شناسایی عوامل و  پرواضح

مبنایی بترای  ،متدیریت ارشدهمراه با متشارکت کارکنان و پشتیبانی 

باشتد بتهبود مستمر سیستم کاری و ایجاد محیتط کتاری بهتتر متی   

-از طرفی در عصر کنونی با رخ دادن تحو ت شگرف در زمینته (. 24)

های صنعت، متدیریت و ختدمات، وجتود نظتام ارزیتابی، تشتخی  و       

متدیریت ارشتد، کارکنتان،    )تشوی  جامع و مستمر در ابعتاد مختلتف   

 (.4) است یرناپذ اجتناب( ع، اهداف و استراتژیمناب

تتوان اهتداف   نظر به مباحا و مطالبی که در مقدمه مطرح گردید، می

 :بندی نمودپژوهش را در دو بخش ذیل جمع

ارگونومیکی در واحد تولیدی  یفاکتورها یسکرشناسایی عوامل و  -4

 . مورد مطالعه

فاکتورهتتای  یستتکمشتتکلات بتتر استتاس عوامتتل و ر حتتل راه ارائتته -2

 .ارگونومیکی شناسایی شده

 ها روش و مواد

تحلیلی و کاربردی بوده کته بتا    -این پژوهش از نو  مطالعات توصیفی

هتای  بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه مفاهیم، اهتداف و روش 

برنامته مداخلته ارگونتومی    »و اینکه یتک   دانش ارگونومی یریکارگ به

اصتتل  ،صتتل پشتتتیبانی و حمایتتت دانشتتیبایتتد در بردارنتتده ا «موفتت 

 ،اصل بتازخورد اطلاعتات عملکتردی    ،پشتیبانی مدیریت ارشد سازمان

اصتل اطلاعتات و ارتباطتات     ،نظام ارزیابی، تشخی ، تشوی  و ترغیب

در ( آموزشی، ارگونومیکی و عملکتردی )تبادل روان اطلاعات  منظور به

ایتن مهتم کته    و با در نظر گترفتن  ( 27) سطوح مختلف سازمان باشد

جانبته در  یک فرآیند بهبتود همته   عنوان بهارگونومیکی باید  مداخلات

لتذا  . ریزی و مداخله ارگونومی شداقدام به برنامه ،(4) نظر گرفته شود

کته متوارد   ( 4شتکل  )« جتامع »در این تحقی  با استفاده از یک مدل 

مراحل »دهد با یک نقشه راه در قالب الذکر را مورد توجه قرار میفوق

  بته تبیتین اهتداف،    (27( )2نمتودار  )« گام به گام مداخله ارگونتومی 

-ارگونتومیکی و راه  یفاکتورهتا  یسکرها، شناسایی مشکلات و برنامه

هتای مختلتف   هتا و کارگتاه  کارهای حتل مشتکلات در قالتب کتارگروه    

 . دشپرداخته 

 گردیتد فرآیند مداخلات ارگونومی در دو مرحله انجام  در این پژوهش

متدل   یریکتارگ  بته های تحقی  نسبت به چگتونگی  که در بخش یافته

هتای  ی یافتته جامع و مراحل گام بته گتام مداخلته ارگونتومی و ارائته     

 زم به توضیح اینکه . توضیحات  زم ارائه خواهد شد یلتفص بهتحقی  

هتای  تبیین اهداف و برنامه منظور بهدر مرحله مداخله ارگونومی کلان 

 Future)کارگتاه بترای آینتده    »ز خرد جمعی و تکنیک ارگونومیکی ا

Workshop)»  شد و در مرحله مداخلته ارگونتومی ختترد در    استفاده

 یفاکتورهتا  یستک ر»به شناسایی نسبت های مختلف قالب کارگتتروه

« شناسایی عوامل ارگونومیکی و حل مشکلات مطرح»و « ارگونومیکی

نکتات بتازبینی   »و ( 23) «دیکنامه نورپرسش»به ترتیب با استفاده از 

.اقدام شد( 35) «ارگونومی

 یارگونوم یابیمداخلات و ارز ندیمدل فرآ -1 شکل
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 تعهد و پشتيبانی  محيط

 مدیریت ارشد سازمان

ميانی و سطوح پایين  ،آموزش مدیران ارشد

 مدلسازی اجرای سازمان با هدف فرهنگ

ارگونومی جامع

خبره، تعیین هدایت کننده پروژه و های ها، گروهتشکیل کارگروه

در قالب کارگاه آینده ( ارگونومیست) گرتسهیل

و ( ارگونومیست)گر ها، کمیته راهبری و تعیین تسهیلتشکیل کارگروه

مدیر پروژه در قالب کارگاه ارگونومی

 تشکیل کارگاه ارگونومیک به منظور بررسی و شناخت 

فاکتورها و عوامل ارگونومیک ریسک

ها و کارهای اصلاحی و تصویب راه حلشناخت راه  

های ارگونومیپروژه

 تشکیل کارگاه آینده به منظور بررسی مشکلات 

های مختلف و ارائه پیشنهادات در قالب کارگروه

 ارزیابی، تشخيص و تشویق

های تبيين استراتژی

ارگونومی خرد

های تبيين استراتژی

ارگونومی کلان

های واحد توليدی انداز، اهداف و استراتژیشمتبيين چ

در قالب شورای مدیران ارشد

بازخورد عملکرد بازخورد عملکرد

ها در راستای بندی شده و تصویب پروژهنظرات جمعبررسی نقطه

فنی  -طراحی و باز طراحی سیستم اجتماعی

ها در راستای طراحی و اجــــرای پــــروژه
 -دهای سیستم اجتماعیبازطراحی و فرآین

فنی

مراحل گام به گام اجرای مداخلات و ارزیابی ارگونومی جامع -2نمودار   

5 
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هایافته

ارگونومی کلان استت   یریکارگ بهاولین مرحله پرو ه شامل فرآیند 

کارخانه مورد نظر . که طرح آن توسط مدیر کارخانه تصویب گردید

ستواری   قطعات مورد نیاز خودرو شامل انوا  مشغول تولید و توزیع

د کارکنتان واحتد تولیتدی    تعتدا . باشدمی پژو، سمند و وانت پیکان

ایتن واحتد   . از زیر دیتللم تتا کارشتناس ارشتد هستتند      پنجاه نفر

سازی، تولید قطعات های مختلف قالبتولیدی کار خود را در بخش

.دهدجام میان یبند بستهتزریقی، رنگ و 

هتتا و هتتدف اصتتلی ایتتن مطالعتته در مرحلتته اول بهبتتود سیستتتم  

ستازی، تولیتد   هتای قالتب  فرآیندهای مختلف تولیدی شامل بخش

، سیستتم ارزیتابی و تشتوی     یبنتد  بستته قطعات تزریقتی، رنتگ،   

تفریحتی بته کارکنتان،     -کارهای ارائه خدمات رفتاهی کارکنان، راه

 .باشدیت منابع انسانی میسازی نیروی انسانی و مدیربهینه

فرآیند مداخلات ارگونومی کلان با برگتزاری یتک کارگتاه دو روزه    

پیدا نمودن یک دید نسبت به موضو ، اهتداف و مراحتل    منظور به

.برگزار شدانجام تحقی  

نامته آغتاز گردیتد کته در آن از     یتک پرستش   پر نمتودن کارگاه با 

دف عمده را برای ختواسته شتتد که حداقل سه ه کنندگان شرکت

آوری هتا توزیتع و جمتع   نامته پرسش. وری مطرح کنندافزایش بهره

:بندی شدگردید و اهداف اصلی به شرح زیر جمع

ایجاد بستترهای  زم بترای افتزایش همکتاری و ارائته نتوآوری       . 4

 های مختلفریزیکارکنان در برنامه

 ولیداستفاده بهینه از امکانات در اختیار برای افزایش ت. 2

های نوینآوریشناخت و استفاده از فن. 3

و مشارکت دادن کارکنان در ارائه پیشنهاد و راهکار  یریکارگ به. 1

بهبود کارهای جاری و تولیدی

 متؤثر  یریکتارگ  بته  منظتور  بته در ادامه برنامه مداخلات ارگونتومی  

استتفاده گردیتد،    کارکنان و دانشجویان از روش کارگاه برای آینده

است کته در   ساختاریافته یک روش مشارکتی مناسب و ،وشاین ر

بتا استتفاده از خترد جمعتی بته       زیتر  ایقالب فرآیند پتنج مرحلته  

فنتی   -هتای اجتمتاعی  شناخت و حل مشکلات متدیریتی سیستتم  

(Socio- technical )پردازدمی: 

تفکر مرحله  ،و تمرین مرحله تجربه ،سازیی یا فراهممرحله آمادگ

مرحلته   ،(استتراتژی ) حتل  راهراهبترد و  مرحلته   ،(یفانتز) یلتخو 

 .اجرایی و پیگیری

کتار   (هسه ساعت یک جلسه هفتههر )دو ماه  به مدت ،کارگاه آینده

هتای خبتره و مشتخ  کتردن     ها، گروهختود را با تشکیل کارگروه

 ،یآمادگ"مراحل و ناظر پرو ه ارگونومیک در قالب  کننده هماهنگ

شناسایی  منظور به "حل راهراهبرد و  ،تخیلتفکر و  ،و تمرین تجربه

در پایتان  . مربوطه با خرد جمعی ادامته داد  یها حل راهمشکلات و 

راهکارهتای پیشتنهادی بترای     هتا و برنامته  ،ه و تمرینمرحله تجرب

 زیتر  بته شترح   شده یانبعلل  مشکلات و برطرف کردن هر کدام از

:مشخ  شدند

-رگونومیکی در قالب آمتوزش های اریزی و اجرای آموزشبرنامه. 4

های ضمن خدمت کارکنان

های مرتبط با تولیدات کارخانهحمایت از نوآوری. 2

تشوی  کارکنان در راستای تقویتت فرهنتگ همکتاری و تعلت . 3

خاطر بیشتر به سیستم تولیدی

تعریف  منظور به یسانسل فوقایجاد بسترهای  زم برای کارکنان . 1

ردیهای کاربو اجرای پژوهش

تحقیقاتی و اجترای مشتتر     -برقراری ارتبا  با مراکز آموزشی. 0

هتای تولیتد و   ستازی روش های تحقیقاتی در راستتای بهینته  پرو ه

تولیدات کارخانه

پژوهشتی از طریت  -تقویت ارتبا  کارخانه بتا مراکتز آموزشتی   . 6

دانشجویی در سیستم تولیدی یا پرو هپذیرش کارآموز و انجام 

هتای روانتی و   کاهش استترس  هدف باهی محیط اداری دسامان. 7

:عضلانی از طری  -اسکلتی

 ها آنارزیابی  ارگونومیکی و یفاکتورها یسکر ییشناسا -الف

رفع مشکلات  هایو اتخاذ راه

6 
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 تدوین دستورالعمل ایمنی کارکنان - ب

با  بتردن ستطح    منظور بهمداوم  های  زم وآموزش ارائه - ج

.در کارخانهارگونومیکی  هایآگاهی

های آن در طراحی یریکارگ بهاستخراج آنتروپومتری کارکنان و . 2

در کارخانه شده یزیر برنامه

 ینتتهزمدر  و بحتتاهتتای مشتتتر  فصتتلی بینتتی نشستتتپتتیش. 3

ایمنی یاستانداردها یریکارگ بهچگونگی 

در خصتو  رعایتت    کارکنتان معرفی الگوهای موف  و تشوی  . 45

های ارگونومیکیتوصیه

است و  آینده آخرین مرحله کارگاهکه  مرحله اجرایی و پیگیریدر 

راهکارهتای پیشتنهادی و    هتا و ی کتردن برنامته  هدف از آن اجرایت 

بعتد از بهبتود    هتای خبتره  گتروه  ،نظارت دقی  بر روند اجرا استت 

 ها، نظرات خود را برای تصتویب بته متدیریت   کارگروه های یشنهادپ

ی  زم یتازده متورد از ستیزده متورد     هاپس از بررسی .ارائه کردند

متتدیر کارخانتته تصتتویب و در قالتتب   طتوستتتتت برنامتته و راهکتتار

بترای اجتترا    .دگردیت  ابتلا  اجترا   بترای  ،مداخلات ارگونومی خترد 

-گتروه  وقت تمام یتبر فعالها، علاوه نمودن، نظارت و ارزیابی پرو ه

فتته  از دیگر کارکنان نیز کمتک گر  ،های مختلف و کمیته راهبری

 .شد

با پیشنهاد مدیریت کارخانه  ،در دومین مرحله مداخلات ارگونومی

تترویج و   راستای در خرد اجرای یک فرآیند مداخلات ارگونومیکی

 منظتور  بته فرآینتدها   و نیز بهبود مستتمر  ارگونومیفرهنگ  توسعه

مرحلتته متتداخلات  در شتتده ارائتته هتتای یشتتنهادپ یتتی نمتتودناجرا

موافقتت   وریافزایش بهرهضعیت کاری و بهبود و ارگونومی کلان و

هدف کارگاه . این مرحله نیز با یک کارگاه دو روزه شرو  شد .نمود

-روش آموزشو  کنندگان شرکتایجاد آگاهی ارگونومیک در میان 

ارگونتومیکی مربتو  بته     یفاکتورها یسکرهای شناخت عوامل و 

کارگتتاه بتتا معرفتتی . بهبتود متتدیریت، وضتتعیت کتتار و محتتیط بتتود 

 «نامه نکات بتازبینی ارگونومیتک  پرسش»و  «نامه نوردیکپرسش»

با هتدف افزایتتش    ،و مشکلات فاکتورها یسکرشناسایی  منظور به

نتاظر پترو ه   . وری، ایمنی و راحتی در واحد تولیدی شرو  شدبهره

هتتا را بتته نمتتایش گذاشتتت و بتترای     نامتتهمحتویتتات پرستتش 

ر محتیط کارشتان   توضیح داد کته چگونته از آن د   کنندگان شرکت

استفاده کنند، سلس برنامه مداخله ارگونومی خرد مطاب  با برنامه 

قبتل از تشتکیل کارگتاه    . در قالب کارگاه ارگونومیک ادامته یافتت  

ارگونومیک کمیته برنامه کار یا کمیته راهبردی توسط ناظر پرو ه، 

کننتده پترو ه و متدیر کارخانته انتختاب شتدند و ستلسهماهنگ

ی تشکیل جلسته داد و طتی چنتد جلسته وظتایف و      کمیته راهبر

ها باید انجام شتود  هایی که توسط کمیته راهبری و کارگروهفعالیت

ستتلس در قالتتب کارگتتاه . را بته بحتتا گذاشتتته و تصتتویب گردیتتد 

هتای پیشتنهادی در راستتای اهتداف و     ها و پرو هارگونومیک طرح

. ه شتد پیگیتری و بته مرحلته اجترا گذاشتت      شده یینتع یها حل راه

اقداماتی که در مرحله مداخلات ارگونومی خرد بته اجترا گذاشتته    

 :از اند عبارتشد 

بتتا استتتفاده از   ارگونتتومیکی، یفاکتورهتتا یستتکر ییشناستتا. 4

هاو بررسی د یل بروز آن «نامه نوردیکپرسش»

-پرسش»مشکلات ارگونومیکی با استفاده از  ارزیابیشناسایی و . 2

رفع مشکلات هایراهشناخت  و «ونومینامه نکات بازبینی ارگ

در یری آن کتارگ  بته استخراج آنتروپومتری استاتیک کارکنتان و  . 3

. های کار با کاملیوتر و کار کارکنانسازی ایستگاهبهینه

 تدوین دستورالعمل ایمنی کارکنان. 1

در خصتو   کارکنتان  های آموزشی متداوم بترای   برگزاری دوره. 0

.علم ارگونومی

 ینتتهزمدر  و بحتتاهتتای مشتتتر  فصتتلی بینتتی نشستتتپتتیش. 6

موف  و تشوی   هایو پژوهش استانداردها و ایمنی و معرفی الگوها

.های ارگونومیکیتوصیهدر خصو  رعایت  کارکنان

های مختلف تولیدی، غنی کردن کار کارکنان و مسئولین بخش. 7

.با ترکیب کارهای مشابه

کتارگران ستالن تولیتد و    هتای کتار   پستت  یکیارگونتوم  یطراح. 2

 .کارکنان اداری

راحتتت بتته  یدسترستت یهتتاراه یو اجتترا یکیارگونتتوم یطراحتت. 3

 .ی تولیدی، اداری و خدماتیفضاها
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 یکتتار اپراتورهتتا یهتتامکتتان یو اجتترا یکیارگونتتوم یطراحتت. 45

 .وتریکامل

.سازی مدیریت مشارکتیپیاده. 44

د، نستبت بته   های مرحله مداخلات ارگونتومی ختر  در اجرای پرو ه

ها آوری اطلاعات عملکردی اقدام شد که در ادامه به شرح آنجمع

 :پردازیممی

 عضلانی  -بررسی ضایعات اسکلتی( الف

نامته  پرستش »عضتلانی از   -بررستی ضتایعات استکلتی    منظتور  به 

از جدول مورگان بترای تعیتین حجتم    . کمک گرفته شد« نوردیک

 10ادفی ستاده تعتداد   گیتری تصت  بروش نمونته . نمونه استفاده شد

نامته   پرستش  13نامه در بین افراد توزیع گردید کته تعتداد   پرسش

نامته،  بندی اطلاعات پرسشپس از جمع. تکمیل و عودت داده شد

 ((.2)و ( 4)جداول )شود ها به شرح آتی ارائه مییافته

 اندمختلف، دچار شدههای ماه اخير به ناراحتی 7ماه و  12درصد افرادی از جامعه كه در  -1جدول 

درصد مبتلایان به ضایعه در  شرح ضایعه علامت ردیف

 ماه اخیر 21

درصد مبتلایان به ضایعه 

 ماه اخیر 7در 

ماه  21درصد مبتلایان که 

اخیر با توصیه پزشک منع 

 کار شدند

2 A10 0521 ضایعات گردني

1 B12 2112 ايضایعات شانه

2 C21 232 ضایعات تحتاني پشت

1 D22 2310 ضایعات مچ و دست

0 E

چپ % 10راست و % 05)21 ناراحتي آرنج

(هر دو آرنج%  10و 
21 22

3 F22 1221 ي فوقاني پشتناحیه

7 G2 1012 باسن  -ران/کفل

2 H22 2112 هر دو زانو

9 I 22 2222 هر دو قوزك پا

يک سن، وزن و طول قدها به تفکها و آسيبميزان ناراحتی -2جدول 

 اهروهگ 

 درصد

 قد به سانتیمتر وزن به کیلوگرم سن به سال

 به بالا 225 225 تا 275 275 ریز به بالا 25 25تا  75 75زیر  15بالاي  15تا  10 10زیر 

هر درصد 

 گروه
32 21 10 05 27 22 12 23 23

درصد 

ناراحتي هر 

 گروه

21 05 10 1272121 22 22 
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میتانگین وزنتی افتراد     ،ستال  0/23نگین سنی کتل جامعته نمونته    میا

% 33متتر و  سانتی 70/471میانگین قد افراد برابر با  ،یلوگرمک 03/76

ماه  7درصد مبتلایان به ضایعه در . از افراد جامعه دست راست هستند

دهد که تعداد افترادی کته   ماه گذشته نشان می 42اخیر در مقایسه با 

 زم به ذکر اینکه، فراوانی . اند کاهش یافته استر شدهبه ناراحتی دچا

با بررستی و  . ناراحتی در ناحیه گردن از دیگر اعضای بدن بیشتر است

توان برای رفع مشکلات ارگونومیکی ها میتجزیه و تحلیل علت آسیب

هتایی  برای این منظور با آنالیز حرکات و تشخی  حرکتت . اقدام نمود

توان اقتدام بته اصتلاح    شود میمی شده گزارش هایحتیاکه موجب نار

زیترا از   ،هتای گتردن  در متورد نتاراحتی   خصوصاا. روش انجام کار نمود

میان پنجاه درصد افرادی که دچار ناراحتی در ناحیه گتردن هستتند،   

از ستوی پزشتک    ،ها به علتت ایتن نتاراحتی   بیست و پنج درصد از آن

.اندشدههای روزمره منع معالج از انجام فعالیت

هاای مختلاف   بررسی عوامل و مشکلات ارگونوميکی بخش( ب

 کارخانه 

مسائل ارگونومیکی  «نامه نکات بازبینی ارگونومیپرسش»با استفاده از 

کارهای مناسب بترای رفتع   های مختلف بررسی و راهکارخانه در بخش

 :ارگونومیکی هر بخش به شرح آتی ارائه شد یفاکتورها یسکر

 یساز قالب

بتر  زمان ،هاساخت قالب. شودهای تزری  تولید میدر این بخش قالب 

-ها در بسیاری از موارد متی قالب یریناپذ یرتعم. و هزینه با یی دارند

روانتی فشتار بتا یی روی کتارگران و همینتین       -تواند از نظر روحتی 

هتا قطعتات ستنگین و    قالتب . سرپرست و مهندس این بخش وارد کند

فراینتد تولیتد   . باید دقت شتود  ها آندر حمل  ینبرابناظریف هستند، 

هتای  برای حمل قالب. شودانجام می CNC آ ت ینماشها توسط قالب

در این واحد عوامتل ارگونتومیکی   . شودسنگین از جرثقیل استفاده می

.شودرعایت می

 توليد قطعات تزریقی

وارد  تنها جایی که ممکن است به کارگر صدمه ،در این بخش از تولید

از دستگاه است که قطعه به  شده ی تزرشود، هنگام خارج کردن قطعه 

برای حل . علت دا  بودن ممکن است باعا سوختن دست کارگر شود

کش مخصتو  بترای ایتن    این مشکل توصیه شد که کارگران از دست

 .کار استفاده کنند

-بل میدسی 35حدود صدای ناشی از وجود فن تهویه در سالن تولید 

برای حل این مشکل . است آزاردهندهشد و لذا وجود این مقدار صدا با

هتای خرطتومی   پیشنهاد شد تا با تغییر مکان فن و نیز استفاده از لوله

 .صدای آن کاهش یابد

 بخش رنگ

نداشتن تهویه مناسب و : از اند عبارتمشکلات ارگونومیکی واحد رنگ 

ارگران از ماستک  استتفاده نتامنظم کت    ،وجود ذرات معل  رنگ در هتوا 

نبتود   بته علتت  گرمای بیش از حتد محتیط    ،نبود نور کافی ،مخصو 

صدای زیتاد ناشتی    ،عدم استفاده از دستکش مخصو  ،تهویه مناسب

 .بلاز پمپ باد در حد نود دسی

التذکر صتورت گرفتت    های  زم در خصو  رفع مشکلات فتوق توصیه

کشتی  ل و از لولهپیشنهاد شد که پمپ باد به مکانی دیگر منتق ازجمله

عدم اطلا  از مضترات   به علت. برای استفاده از باد در نظر گرفته شود

نیاز است که یک برنامه آموزش ارگونتومی بترای کتارگران     ،زیاد رنگ

 ضتمناا . ای تکترار شتود  دوره صتورت  بته ریزی، اجرا و برنامه ،این بخش

 .مورد موافقت مدیریت قرار گرفت ،ها یشنهادپاجرای 

 یندب بسته

بنتدی و پترس   تکی بستته  صورت به یدشدهتولدر این واحد محصو ت 

شود و پس از انجام فرآیند کنتترل کیفیتت بتا تعتداد مشتخ  در      می

زنتان   عمتدتاا کارگران ایتن واحتد   . گیردجعبه مخصو  قطعه قرار می

مشکل ارگونومیکی این واحتد ختم شتدن متعتدد      ینتر بزرگ. هستند

چرخش کمر نیز همتراه   -ا ت با پییشکارگران است که در بعضی ح

های  زم در خصو  حل مشکلات این بخش به مدیر توصیه. باشدمی

بخش و نکات  زم در نحوه ایمن بلند کتردن بار به کارگران ارائه شتد  

های آموزشتی ارگونتومی بترای    دوره بار یکو مقرر گتردید هر سه ماه 

متورد   شده ارائهامه آموزشی برن. یددرآکارکنان کارخانه به مرحله اجرا 

هتای  زم در خصتو  میتز    بررسی ضمناا .موافقت مدیریت قرار گرفت
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انجتام و   سازی میز کتار بتا آنتروپتومتری آنتان    کار کارگران و متناسب

 .تغییرات  زم انجام شد

 سيستم حمل و نقل کارخانه

: گیترد حمل و نقل کارخانه در سیستم تولید با سه وسیله صورت متی 

های دیواری و سقفی کته  های دستی و جراثقالکرهای برقی، چرخاستا

 :شودهر یک برای جابجایی موارد زیر استفاده می

نهتایی و   شتده  یبنتد  بستته های استاکرهای برقی برای جابجایی کارتن

-های دستی برای جابجایی بین بخش رنگ و بستهچرخ ،حمل به انبار

 .تنی 40های بندی و جراثقال برای حمل قالب

 صتورت  بته تغذیه مخزن مواد اولیه، تنها بخشی است کته در کارخانته   

هتای بتا وزن   مواد اولیه درون گتونی . شودحمل و نقل دستی انجام می

متر از سطح زمتین   2.0توسط کارگران تا ارتفا   یلوگرمک 20تقریبی 

 25 یبااتقرمدت این عمل . کننددرون مخزن خالی می ها آنبا  برده و 

هتای نیتروی    زم به ذکر اینکه اغلب شکایت. دقیقه متغیر است 15تا 

و  NIOSHلذا با استتفاده از دستتورالعمل   . باشدکار از این قسمت می

پیشتنهاد  RWL (Recommended Weight Limit( )34 )فرمتول  

ها به پانزده کیلتوگرم تقلیتل یابتد تتا     وزن گونی ،مدت کوتاهشد که در 

برای رفع کامل ایتن  . ت کارگران وارد شودفشار کمتری به ستون فقرا

های مکنده برای پیشنهاد شد از پمپ ،مشکل و حذف حرکات عمودی

پر کردن مخزن استفاده شود که مورد موافقت مدیریت کارخانته قترار   

 .گرفت

 صدا در کارخانه

در دو متورد   باشتد و مناسب متی  یبااتقرشرایط صدا در محیط کارخانه 

 .گیردباید تغییراتی صورت 

که مطرح شد صدای ناشی از وجود فتن تهویته در ستالن     یطور همان

-تولید و صدای ناشی از پمپ باد در بخش رنگ، برای کارگران مشکل

های مربوطته  کارهای  زم برای حل مشکلات در بخشراه. آفرین است

مشکلات  ها یشنهادپبا اجرای . ارائه و مورد موافقت مدیریت قرار گرفت

علتت   بته  ،تباطات کلامی که در سالن تولید و بختش رنتگ  ناشی از ار

 .شودوجود دارد، برطرف می ،وجود صدای فن

-به علت استتقرار دستتگاه   ،های تولیدیآلودگی صوتی در دیگر بخش

 .بل وجود نداردهای جدید با صدای حدود پنجاه دسی

 کارینوبت

-متی  ساعت 0/44 صورت بهکاری در این کارخانه در حال حاضر نوبت

 3-2-2الگتتوی  صتتورت بتتهتغییتتر در الگتتوی ستتاعت کتتاری  . باشتتد

 2عصتر   نوبتت ستاعت،   3صبح  نوبتبا ساعت کاری در ( کونتینانتال)

ساعت پیشنهاد شد و مدیریت موافقت نمتود تتا    7شب  نوبتساعت و 

 .به مرحله اجرا گذاشته شود یسال جاراین برنامه در تابستان 

 سيستم اداری

از افراد با اصول ارگونومیکی روشنایی مطابقتت  % 10چیدمان میز کار 

سیستتم  . هتای  زم در ایتن زمینته صتورت گرفتت     ندارد کته توصتیه  

 .سرمایش و گرمایش کارخانه در بخش اداری مناسب بود

. کننتد افراد، پشتی صندلی خود را در محیط کار تنظیم می% 32تنها 

اد در حتین  افتر % 22. کننتد ختود را تنظتیم متی    ییپتا  یرزافراد % 42

کته  لتذا بته علتت ایتن    . کنندنشستن ارتفا  صندلی خود را تنظیم می

کننتد،  درصد کمی از افراد، اصول ارگونومی را در نشستن رعایتت متی  

اقدام به برگزاری یک کلاس آموزشی شد و مقرر گردید هتر سته متاه    

ریزی و اجرا شودهای آموزشی برنامهکلاس گونه ینا بار یک

 ریگي نتيجه و بحث

نتیجه مداخلات ارگونومی جامع، تغییر در فرهنگ ستازمانی   ینتر مهم

ایتن تغییتر   . شتود است که شامل قوانین سنتی و نوشته نشده نیز متی 

ریتزی و  دار آرام استت کته نیتاز بته برنامته     فرهنگ، فرایند بهبود ادامه

 زمتان  هتم و  متدت  یطتو ن های ارگونومیکی و همکاری اجرای آموزش

متداخلات و   یاثنتا  دراگر ایتن همکتاری      کهکنان داردمدیریت و کار

حتی پس از آن ایجاد نشود و یا کمرنتگ باشتد، فرآینتد را بتا مشتکل      

تتوان  خلاصته متی   طتور  به. جدی روبرو و منجر به شکست خواهد شد

گفت که مداخلات ارگونومیکی در این واحتد تولیتدی، فوایتد زیتادی     

 یرمستتقیم غه منافع مستتقیم و  توان به دو دستاین منافع را می. است

 :بندی نمودزیر تقسیم صورت به
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1  و هتا کارگروهمدیریت تمامی واحدها به علت فعالیت : منافع مستقيم

ارگونومیکی در محیط کتاری، بهبتود    عواملاجرای  های فعال درگروه

ای را بترای  یا بتدون هزینته   ینههز کم یها حل راه ها کارگروه .دکرپیدا 

 کته  نتد نمود و متوستط در محتیط کتاری پیشتنهاد    مشکلات کوچک 

ها و افزایش درآمد، گسترش کار با نیروی انسانی کمتر و کاهش هزینه

 .به همراه داشته استعضلانی  -کاهش ضایعات اسکلتی

یتک محتیط بهبتود     ،فرآیند مداخلات ارگونومی: يرمستقيمغمنافع 

 و عقیتده  نظتر بتر استاس   . مستمر و فعال در واحد تولیدی ایجاد نمود

 در مشتارکت و نتوآوری در حتل مشتکلات     انگیتزه کارکنتان   ،ریتیمد

بترای ارائته    تمایل بیشتر به تفکتر  و ضمنافزایش یافته  قبلنسبت به 

 .استت  شتده  در بین کارکنان بیشتتر  پذیری یتمسئول ،های جدیدایده

 .ایجاد شده است کارخانهدر بین مسئولین و کارکنان  ارتباطات بهتری

کارهتا و حتل    راستای کمک به متدیریت ارشتد در انجتام    درکارکنان 

افتزایش ستطح    .کننتد و مشتارکت متی   کمتک  بیش از پیش مشکلات

و  طترف  یتک های بالقوه شاغلین از دانش عمومی و با  رفتن توانمندی

 از طرف دیگر باعا شده است که  ارگونومیکیهای سازی برنامهپیاده

 متدیریت در راستتای   کمک به بروز بر نقش مشارکت کارکنان در روز

 .افزوده شود ارگونومیکی مسائل وهای کار حل مشکلات محیط

 ها پيشنهاد

هتای  ارگونتومی در سیستتم   یریکتارگ  بته ستازی و  فرهنتگ  منظتور  به

 :شودوری پیشنهاد میخدماتی با هدف افزایش بهره -تولیدی

می های مختلف ارگونتو های  زم در زمینهتعریف و اجرای پژوهش -4

.خرد و کلان

های آموزش ضمن خدمت ویژه مدیران عالی، مدیران میانی و دوره -2

آشتنا نمتودن آنتان بتا      منظتور  بهخدماتی  -کارکنان واحدهای تولیدی

 .دانش و کاربرد ارگونومی

هتتای مختلتتف ارگونتتومیکی بتترای   طراحتتی و برگتتزاری کارگتتاه  -3

اجرایی  منظور بهخدماتی  -کارشناسان طرح و برنامه واحدهای تولیدی

 .در این پژوهش شده ارائهکردن مدل 

و مشاوران ارگونومیتک بترای کمتک بته اجترای       گریلتسهتربیت  -1

 .خدماتی -های ارگونومیکی در واحدهای تولیدیطرح
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Abstract 

 
Introduction: Musculoskeletal disorders are major concerns of the modern world due to their effect on the physical 

health and productivity of the workforce. More extensive research is therefore required to identify and prevent these 

injuries and control the risk factors causing their development. 

 Materials and Methods: The present study uses a theoretical model of ergonomic interventions to examine and 

improve ergonomic conditions in an automobile spare part manufacturing plant. A total of 44 employees were selected 

through simple random sampling and according to the Morgan table from the 50 personnel working at the plant. The 

Nordic Musculoskeletal questionnaire and the review of ergonomics tips inventory were used to identify the ergonomic 

risk factors. Based on the theoretical model used in the research, the ergonomic intervention was performed in two 

stages. 

Findings: In the macro stage of the ergonomic intervention, 7 goals were set and 13 ergonomic recommendations were 

made in the form of several workshops and task forces. In the micro stage of the ergonomic intervention, 20 ergonomic 

risk factors were identified and 13 strategies and plans were suggested. With the senior manager's approval, 11 

strategies entered the implementation stage with the aim of improving ergonomic conditions and increasing 

productivity at the workplace. 

Conclusion: The main outcome of the comprehensive ergonomic interventions performed in the present study was a 

modified organizational culture, entailing both direct and indirect benefits, such as providing low-cost or no-cost 

solutions to the problems, creating an active environment of continuous improvement, increasing employees' 

motivation for participation and being innovative in solving the problems, increasing the inclination among the 

employees to be an innovative thinker, improving communication between the authorities and the personnel and 

increasing the employees' general knowledge and capabilities. 

 

KEYWORDS: Micro-ergonomics, Macro-ergonomics, Ergonomic risk factors, Productivity, Musculoskeletal 

disorders. 
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