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 مطالعه و تحلیل ابعاد فرهنگی تعاملات ارگونومیکی کاربران ایرانی 
ER24Pc با کشنده ریلی

چكیده
طراحی یک محیط مصنوع، فعالیتی فرهنگی است که طراحان غالباً چارچوب هایی از ادراک و منابع الهام بخش خود را با 
محوریت درک فرهنگی با طراحی محصولات و فضاها می آمیزند. کابین لکوموتیوران کشندة ER24Pc نیز از این قاعده 
مستثنا نیست. ناهمخوانی ها، درست عمل نکردن سیستم، ناراحتی لکوموتیوران ها، نوع امکانات ارائه شده و بسیاری موارد 
دیگر، ریشه در نادیده گرفتن فرهنگ ایرانی در طراحی لکوموتیو دارند. برآوردن نیازهای فرهنگی لکوموتیوران ها در افزایش 
میزان راحتی، رضایت شغلی، عملکرد مناسب آن ها و بالطبع در کاهش بار کاری لکوموتیوران  و احتمال کاهش خطر نقش 
دارد. در این پژوهش، چالش ها و ابعاد فرهنگی تعاملات لکوموتیوران با فضای داخلی کابین مطالعه و تحلیل شد. در این 
مطالعه، ابتدا به وسیله فیلم برداری نحوه تعامل چهار گروه لکوموتیوران با فضای کابین، طی یک سفر 12 ساعته از تهران 
به مشهد بررسی شد. فیلم ها توسط نرم افزار NVIVO 8 تحلیل گردید. سپس، بر اساس داده های به دست آمده از تحلیل 
فیلم ها، پرسشنامه طراحی شد. نظرات 30 لکوموتیوران از طریق تکمیل پرسشنامه، در دریافت اطلاعات استفاده گردید. 
نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که رابطه ای بین مشکلات لکوموتیوران ها در تعامل با فضای کابین و نیازهای 
فیزیکی و فرهنگی آن ها وجود دارد. تفاوت های فرهنگی می توانند در نحوة تعامل افراد از فرهنگ های مختلف با محیط یکسان 
مؤثر باشند. عواملی چون چیدمان نامناسب عناصر در فضای کار، خرابی تجهیزات و ناخوشایندی فضای کاربر، افزایش 
بارکاری لکوموتیوران و درنهایت بروز سوانح ریلی اثر گذارند. لازم است در طراحی کابین لکوموتیوران به عنوان مرکز 
کنترل کشنده، علاوه بر لحاظ نمودن استانداردهای ریلی چون UIC و بایدهای ارگونومیک طراحی فضای کار، شرایط 
اثرگذار بر عملکرد لکوموتیوران از منظر ارگونومی فرهنگی نیز مدنظر قرار گیرد. پیشنهاد می گردد برای حصول نتایج 
مطلوب، با طراحی تجهیزات کاری و رفاهی داخل کابین بر پایه فرهنگ و شرایط کار و زندگی لکوموتیوران ایرانی، فضای 

کاری برای کاربر ایرانی خوشایند گردد.

کلیدواژه ها: طراحی کابین لکوموتیو، ارگونومی فرهنگی، فضای کار، ارگونومی و کشنده ریلی
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*این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول با عنوان "طراحی و بهینه سازی کابین لکوموتیوران در کشنده های ER24Pc با رویکرد کاربر 
محور برای لکوموتیوران ایرانی" به راهنمایی دکتر محمد رزاقی در دانشگاه هنر تهران می باشد.
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مقدمهف
مزیت های چشمگیر حمل و نقل ریلی از نظر اقتصادی، ایمنی و زیست محیطی و سهم ویژه  آن در 
توسعه  اجتماعی، فرهنگی و سیاسی، سبب شده که این شیوه  حمل و نقل در سیاست های کلی و 
برنامه های توسعه  دولتی سهم ویژه ای را به خود اختصاص دهد )عربانی، 1384: 13(. به همین 
دلیل، توسعه و ارتقاء آن در بسیاری از کشورها در دستور کار دولت، صنعت و مراکز علمی و 
پژوهشی قرار دارد. یکی از مهم ترین مباحث مطرح در حوزه حمل و نقل ریلی، کنترل و هدایت 
کشنده ها به گونه ای ایمن و اقتصادی است. شرایط فیزیکی کابین لکوموتیو، به عنوان فضای کار 
لکوموتیوران، تأثیر بسیار مهمی بر ایمنی سیر، قابلیت اطمینان و بارکاری وارد بر لکوموتیوران 
دارد. به همین دلیل، طراحی فضا و چیدمان تجهیزات کابین لکوموتیوران به عنوان اتاق کنترل و 
فضای کار لکوموتیوران، اهمیت ویژه ای دارد. در ایران، کشنده های ER24Pc "ایران سفیر" ازجمله 
کشنده های بسیار مهم و پرکاربرد در شبکه ریلی است که به سفارش راه آهن جمهوری اسلامی 
ایران و توسط شرکت زیمنس1 آلمان طراحی و در مپنا لکوموتیو2 ساخته می شود. باوجود طراحی 
ارگونومیک کابین در این مدل کشنده، گزارش هایی مبنی بر وقوع وندالیزم3 در کابین و تخریب 
تجهیزات کنترل، شکسته شدن مکرر شیشه جلو و تعویض مشکل آن، وقوع عملیات ناخواسته، 
ناراحتی فیزیکی لکوموتیوران ها و افزایش بار کاری آن ها دریافت شده است که لزوم بررسی و 
مطالعه کابین را دوچندان نمود. به همین جهت، یکی از اهداف این مطالعه بررسی و واکاوی دلایل 

وقوع صدمات وارده به تجهیزات و ناراحتی فیزیکی لکوموتیوران ها می باشد.
دیدگاه های  به  توجه  با  لکوموتیوران  کابین  فضای  روی  بر  مطالعه  موضوع،  اهمیت  به  بنا 
متفاوت، همواره مورد توجه طراحان صنعتی و پژوهشگران حوزه سلامت کار بوده است. در 
مهندسی  گروه  طراح  مشاور  به عنوان  1978م  سال  گرنج4در  می شود؛  اشاره  آن ها  اهم  به  ذیل 
راه آهن بریتانیا، کابین قطار سریع السیر را بازطراحی نمود. این پروژه باهدف طراحی فضای کار 
خوشایند برای لکوموتیوران تعریف گردید. طرح نهایی با چیدمان پیرامونی کنترل ها بر روی میز 
هدایت ارائه شد که میز لکوموتیوران در کابین مرکزیت داشت. نتایج حاکی از آن بود که علاوه 
بر در مرکز قرار گرفتن میز و چیدمان چرخشی کنترل ها، در نظر گرفتن فضا و تجهیزات رفاهی 
برای کاربران در ارزیابی آن ها از خوشایند بودن فضای کار مؤثر است )Flurscheim, 1983(. در 
روی  کنترل های  به کارگیری شهودی  و  لکوموتیو  هدایت  میز  استانداردسازی  دیگری،  مطالعات 
 Steinicke ؛   Olsson & Jansson, 2005( انجام شد  میز به صورت مشترک بین 10 کشور اروپایی 
بالای سر  کنترل های  روی  بر  که  مشابه  مطالعات  و  پژوهش  این  در  پژوهشگران   .)et al, 2006

 Martyn( لکوموتیوران تمرکز دارند طراحی کابین خلبان هواپیماهای غیرنظامی را الگو قرار داده اند
Kelvin, 2008 &(. بر همین اساس، یکسان سازی میزهای کنترل، آموزش طولانی مدت لکوموتیوران 

را کاهش می دهد و قرارگیری کنترل ها در بالای سر، کنترل و دید مسیر و کار همزمان با کنترل ها 
.)Steinich, 2011: 4( را میسر می سازد

اختلالات  از  ناشی  آسیب های  است  محققان  توجه  مورد  ریلی  صنعت  در  که  دیگری  مبحث 
اسکلتی-عضلانی لکوموتیوران ها است. آسیب های ایجاد شده درنتیجه این اختلالات یکی از دلایل 
 Da Costa & Vieira,( اصلی غرامت های شغلی است که در کشورهای صنعتی پرداخت می شود 
286 :2010(. بر این اساس، راه آهن جنوب انگلستان در پژوهشی اجرای رویکرد ارگونومیکی را 
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برای یافتن ریسک فاکتورهای اصلی مشکلات اسکلتی-عضلانی لکوموتیوران ها انجام داد. نتایج 
این که وظیفه مهمی  با  پایی سیستم هوشیاری5،  پدال  این موضوع بودند که  حاصل نشان دهنده 
ناراحتی توسط کاربران گزارش شده است. دلیل آن، زاویه  ایجاد  در کابین دارد به عنوان منبع 
نامناسب پدال و نیروی زیاد برای به کار انداختن آن بود )Hitchcock et al, 2013: 12( .مطالعات یاد 
شده، با تمرکز بر طراحی فضای کار و چیدمان تجهیزات و برپایه ارگونومی انجام شده اند. برای 
تأمین وضعیت مناسب، لازم است که طراحی فضای کابین متناسب با ابعاد فیزیکی لکوموتیوران 
استانداردهای  با  مطابق  و  غربی  کاربران  آنتروپومتری  ابعاد  اساس  بر  بیشتر  فضا  این  باشد. 
سازندگان اروپایی و آمریکایی، طراحی و ساخته می شوند. بدیهی است که طراحی ارگونومیک 
وسایل نقلیه ریلی بدون در نظر گرفتن ویژگی های آنتروپومتریک لکوموتیوران های بومی، کامل 

.)Park ؛Saito & Suzuki, 2013: 249( نیست
فضای کار، از منظری دیگر، به گونه ای متفاوت بر کاربر و کار او اثرگذار است. لکوموتیوران ها 
اثربخشی  با محیط کار،  جزو مهم ترین منابع سازمانی راه آهن هستند که در صورت هم خوانی 
داشتند  بیان  در سال 1387  و همکاران  فرجی  راستا،  این  در  افزایش می یابد .  در سیستم  آن ها 
انجام کار  او است که خود پیش نیاز مهمی برای  انگیزش و رضایت  از  که تلاش هر فرد ناشی 
به  نسبت  تعهد  بهره وری،  افزایش  در  مهمی  نقش  شغلی  رضایت  می باشد.  اثربخش  به صورت 
دارد  یادگیری مهارت های جدید شغلی  در  فیزیکی و روانی و تسریع  سازمان، تضمین سلامت 
با  معناداری  ارتباط  لکوموتیوران ها  شغلی  رضایت  از  سطحی   .)32:1378 همکاران،  و  )فرجی 
فیزیکی ممکن  (Saito & Suzuki, 2013: 249(. محیط  دارد  قرارگیری بدن در هنگام کار  وضعیت 
است به شکل ابتدایی به عنوان چیزی که هرزبرگ6 آن را عامل بهداشتی رضایت شغلی نامیده است 
عمل کند. طبق نظر هرزبرگ، عدم برآورده شدن نیازهای ایمنی و آسایش یک کارگر به نارضایتی 
شغلی می انجامد. همچنین، کار کردن در محیط خوشایند و باکیفیت بالا، حس خود ارزشمندی فرد 
 Mc Andrew, 2012:) را در برابر دیگران بالا می برد و به رضایتمندی شغلی بیشتر منجر می شود
254-253(. از سوی دیگر، تعامل با محیط فیزیکی و احساس خوشایندی برای فردی که در آن 

فضا زندگی یا کار می کند متأثر از زمینه فرهنگی است که فرد در آن پرورده شده است. لیو کینگ 
ژو7 در مطالعه ای باهدف درک تفاوت های فرهنگی بین افراد از جوامع مختلف، برخی از الگوهای 
اصلی را باهم مقایسه نمود. در این پژوهش او بر اساس نظر هال و هال8، برخی کشورها را بین 
 .)Qingxue, 2003: 22) دو حوزه فرهنگ با محتوای پیچیده9 و محتوای غیر پیچیده10 رده بندی نمود
تغییر  به کندی  دیرینه شان در طول زمان،  تاریخ  و  دلیل سنت  به  پیچیده  با محتوای  فرهنگ های 
می کنند. در این فرهنگ ها اطلاعات بین افراد از طریق اشارات، نحوه استفاده از فضا و حتی سکوت 
رد و بدل می شود. در مقابل، فرهنگ های با محتوای غیر پیچیده قرار می گیرند که در این فرهنگ ها، 

همسانی بین افراد کمتر است که درنتیجه، تمایل به قسمت بندی ارتباطات بین فردی وجود دارد.
عرصه  وارد  را  محصولات  و  فیزیکی  محیط های  با  کاربران  تعاملات  حوزه  توضیح،  این 
جدیدی به نام ارگونومی فرهنگی11 به عنوان انشعاب جدیدی از علم ارگونومی می سازد. در 70 
از دهه 50 میلادی و  به نحوی که  را طی کرده است  ارگونومی، مسیر توسعه  علم  سال گذشته، 
تقریباً هر دهه به ترتیب از ابعاد نظامی12، صنعتی13، محصولات14، تعامل با ماشین15 و ارگونومی 
ادارکی یا شناختی16 مستمراً غنای بیشتری پیدا کرده است. این فرایند توسعه، علم ارگونومی را به 
Heland-( 2000م رهنمون شده است  متأخرترین انشعاب خود، یعنی ارگونومی فرهنگی در سال
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er,1997: 16(. ارگونومی فرهنگی را می توان "دانش رعایت متغیرهای فرهنگی کاربران در تعامل ف

بسیار  دامنه  در  را  ما  تعریف  این  کرد.  تعریف  دیجیتال"  و  فیزیکی  محیط های  و  با محصولات 
 Kaplan, 2004:( گسترده ای از موضوعات مرتبط با تمایزات فرهنگی قرار می دهد: مایکل کاپلان
XI - XVII( متغییرهایی نظیر ایمنی، توانایی ارزیابی، تصمیم سازی، نورپردازی، ادارک بصری، 

بیودینامیکس،  انسان ماشین،  تعاملات  ارتباطات صوتی،  نمایشگرها، آسایش حرارتی، کنترل ها، 
حوزه های  که  می کند  معرفی  فرهنگی  مهم  متغیرهای  از  را  این ها  نظایر  و  شبیه سازها  نظارت، 
بی شماری از تعاملات فیزیکال و دیجیتال کاربران با محیط و محصولات را نظیر علوم هوافضا و 
دریایی، حمل و نقل، استانداردسازی، طراحی و معماری، علوم رایانه ای، ساخت و تولید، عملیات 
نظامی، پزشکی و داروسازی، بسته بندی، آموزش، ناتوانایی های جسمانی و شناختی، فرایند پیری 
و صدها موضع تعاملی انسان با محیط و محصول که همگی نامزد مطالعات ارگونومی فرهنگی در 

زمینه های فرهنگی مورد کاربرد هستند.
کاربران  بنابراین  هستند  خود  خاص  فرهنگ  دارای  هریک  جهان  کشورهای  ازآنجایی که 
محصولات در هر یک از این کشورها نیز دارای ادارک و رویکردها و رفتار خاص خود هستند و 
از همین روی در طراحی تعاملات، الزامات متفاوتی را طلب می کنند. اسمیت و همکاران به نقل از 
ماتسوموتو و جانگ )2008( استدلال می کنند کشورها همگن نبوده، متشکل از خرده فرهنگ های 
گوناگون اند. ایجاد رضایت برای این مجموعه متنوع از مخاطبان نیازمند درک دقیق این موضوع است 
که چگونه این تفاوت ها را در محصول، خدمات و طراحی  تعاملی ترجمه کنیم. در طراحی فضاهای 
کار، باوجود وجود تفاوت های فزاینده فرهنگ و تجارب کارکنان در نقاط مختلف جهان، ابزارها و 
روش ها از سوی محققان و متخصصان بهداشت کار، عمدتاً، با محوریت کشورهای اروپایی تدوین 
می گردد که این رویه درک نیازهای ایمنی و سلامت کارکنان را مشکل می سازد. برای اطمینان از 
این که محیط کار منافع عادلانه ای برای کارکنان دارد لازم است محققان و کارفرمایان ویژگی های 
فرهنگی کارکنان و محیط را در نظر بگیرند و بر تقاطع ِ تعاملاتِ فرد، سیستم، تکنولوژی و محیط 
به بهسازی مقرون به صرفه برای  ارگونومی فرهنگی منجر  به کارگیری رویکردهای  تمرکز کنند. 

.)Smith-Jackson et al, 2014:130) تمام افراد درگیر کار می گردد
با توجه به بررسی های انجام شده می توان چنین بیان نمود که محیط کار لکوموتیوران غالباً 
ارگونومیک  آنالیز   .1 است:  قرارگرفته  مطالعه  مورد  پژوهش گران  توسط  زیر  محور  چهار  در 
فضای کار و حدود دسترسی مناسب به تجهیزات و کنترل ها. 2. میز هدایت لکوموتیو. 3. شرایط 
و ویژگی های فیزیکی لکوموتیوران ها و ابعاد آنتروپومتریک آن ها و 4. تطابق طراحی فضای کابین 
با استانداردهای تدوین شده  ارگونومیک در صنعت ریلی. با توجه به نقش لکوموتیوران در سیستم 
حمل و نقل ریلی، مطالعه نحوه تعامل لکوموتیوران با محیط کابین، علاوه بر جنبه فیزیکی به لحاظ 
روانی و فرهنگی نیز اهمیت بسیار دارد که در پژوهش ها کمتر به آن پرداخته شده است. کیفیت و 
خوشایندی فضای کار، اثراتی بر بازده کار کاربری دارد که در آن فضا فعالیت می کند. هدف از 
پژوهش حاضر، تعیین فاکتورهای تأثیرگذار بر طراحی فضای کار خوشایند از طریق بررسی و 

تحلیل نحوه تعامل لکوموتیوران با فضای کابین می باشد.
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روش بررسی
طراحی روش مطالعه

رفتار  درک  جهت  طراحان  برای  مفیدی  اطلاعات  حاوی  کار،  انجام  حین  در  کاربران  مشاهده 
می کند؛ چه  را سردرگم  آن ها  می باشد. چه چیزی  با محصولات  برخوردشان  نحوه  و  کاربران 
دوست دارند و نیازهای پنهان آن ها چیست از مواردی است که با مشاهده رفتار کاربران استخراج 
می گردد. دیدن و شنیدن، اولین گام برای آغاز فرایند طراحی یک محصول جدید است )کلی، 2008: 
اطلاعات  به  می توان  این شیوه  با  نیز،  لکوموتیوران  کار  بهبود فضای  و  طراحی  به منظور   .)38
ارزشمندی درباره خواسته ها و نیازهای آشکار و پنهان لکوموتیوران ها دست یافت. بر این اساس، 
کمک  و  لکوموتیوران ها  مطالعه،  مورد  هدف  گروه  و  گرفت  انجام  کیفی  رویکرد  با  پژوهش  این 
لکوموتیوران های مشغول به کار در مسیر تهران-مشهد انتخاب شدند. این گروه، تجربه راهبری 

لکوموتیو ER24Pc را داشتند.

مشاهده و مصاحبه
نقطه آغاز این پژوهش، گزارش های خرابی تجهیزات کابین لکوموتیوران بود. در فاز اول، پس از 
بررسی این گزارش ها، مصاحبه عمیق نیمه ساختاریافته با گروه های درگیر با فضای کابین انجام 
نگهداری  و  تعمیر  واحد  پرسنل  لکوموتیوران ها،  لکوموتیوران،  آموزگاران  با  مصاحبه  این  شد. 
کار  هنگام  در  لکوموتیوران ها  نتایج مصاحبه، مشکلات  اساس  بر  گرفت.  نظافتچی ها صورت  و 
شناسایی شدند که در هفت گروه کدبندی شدند. این کدها، دلایل اصلی تخریب غیر عمد تجهیزات، 
افزایش بارکاری لکوموتیوران و کاهش تمرکز آن ها در زمان کار بودند. کدها عبارت بودند از: 
1. جایگذاری وسایل کاربران روی فضای مقابل شیشه جلو. 2. جایگذاری وسایل روی کنسول 
با  وسط. 3. جایگذاری وسایل روی کنسول مقابل لکوموتیوران )شکل 2(. 4. مشکلات کاربران 
زباله. 5. تنظیم روشنایی داخل کابین. 6. تنظیم تهویه کابین و 7. ناراحتی پای لکوموتیوران در 

حالت نشسته.
در فاز دوم، چهار دوربین فیلم برداری که قابلیت ضبط فیلم در شب را هم داشتند در چهار 
نقطه از کابین نصب شدند. سه دوربین از سه زاویه فضای کابین را پوشش می دادند و دوربین 
چهارم، میز هدایت و دست های لکوموتیوران را فیلم برداری می کرد )تصویر 1(. با توجه به تصویر 
1، کابین لکوموتیوران دارای دو صندلی قابل تنظیم برای لکوموتیوران و کمک لکوموتیوران و یک 
صندلی تاشو ثابت برای آموزگار است. این کابین دارای تجهیزات رفاهی و ایمنی چون یخچال، 
اجاق برقی، ظرف زباله برای سیگار و دو کپسول آتش نشانی می باشد. زمان مشاهده به گونه ای 
انتخاب شد که شرایط کار در ساعات روشن روز و ساعات تاریک شب را پوشش دهد. فعالیت ها 
و نحوه تعامل چهار گروه لکوموتیوران در طی یک سفر رفت از تهران به مشهد فیلم برداری شد. 
سفر گروه اول از ساعت 18 تا 21، گروه دوم 21 تا 12 نیمه شب، گروه سوم از 12 نیمه شب تا 
2:36 بامداد و گروه چهارم از 2:36 تا 6:20 صبح به طول انجامید. برای تحلیل فیلم ها، نرم افزار 
NVIVO نسخه 8 به کاربرده شد17. توسط این نرم افزار نسبت فراوانی رفتارها و کارهای کدبندی 

شده کاربران در تعامل با فضای کابین بررسی گردید.
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تصویر 1: ضبط تعامل کاربران با محیط کابین از چهار زاویه )مأخذ: نگارندگان(

محورهای  و  پرسشنامه  چارچوب  فیلم ها،  تحلیل  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  سوم،  فاز  در 
مصاحبه آزاد تهیه شد. پرسشنامه دارای چند بخش کلی بود: 1. پرسش های عمومی که شامل 
سؤالاتی در مورد سن، میزان تحصیلات و تعداد ساعت های آموزشی که برای هدایت لکوموتیو 
دریافت کرده اند بود. 2. بخش دوم سؤالات به میز کنترل اختصاص یافت که به صورت تصویری 
از پاسخ دهنده خواسته شد که محل قرارگیری کنترل ها را ارزیابی کند. همچنین از  ارائه شد و 
آن ها در مورد مشکلاتی که با پدال پایی سیستم هوشیاری دارند سؤال شد. 3. در گروه سوم 
سؤالات، صندلی لکوموتیوران به لحاظ تکیه گاه گردن، زاویه پشتی، دسته های صندلی و روکش 
آن ارزیابی شد. در سؤالات بعدی این بخش، الگوی قرارگیری صندلی ها در کابین نسبت به هم، 
نواحی  در  درد  برخاستن و شدت  و  هنگام نشستن  کنترل  میز  به  لکوموتیوران  بدن  گیر کردن 
مختلف بدن بررسی شد. 4. محل قرار دادن ظرف خوراکی و نوشیدنی، میزان تناسب حجم زباله 
فیزیولوژیک،  نیازهای  با  لکوموتیو  هدایت  مسئولیت  تداخل  از  ناشی  مشکلات  و  زباله  ظرف  با 
مواردی بودند که در بخش چهارم مورد سؤال قرار گرفتند. اعتبار محتوایی پرسشنامه توسط 
دو آموزگار لکوموتیوران، دو متخصص از تعمیر و نگهداری مپنا لکوموتیو و دپارتمان مطالعات 
ریلی راه آهن و استاد راهنمای این پروژه بررسی شد. برای افزایش دقت علمی نتایج حاصل از 
پرسشنامه، پیش آزمون آن با تعداد 10 نفر از لکوموتیوران ها برگزار شد و پس از رفع نواقص، 
طی دو روز در محیط کابین لکوموتیوران به اجرا درآمد. همزمان با تکمیل پرسشنامه، اطلاعات 
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تکمیلی از طریق مصاحبه آزاد با لکوموتیوران ها گردآوری شد. این اطلاعات غالباً راه حل هایی بود 
که لکوموتیوران ها برای رفع نیازهای پیش بینی نشده خود در کابین، به کار می بستند. این فاز از 

مطالعه میدانی در کابین لکوموتیوران درحالی که لکوموتیو متوقف بود صورت پذیرفت.

یافته ها
در این مطالعه، با توجه به نتایج مشاهده غیرمستقیم و مصاحبه با لکوموتیوران ها و گروه تعمیر 
و نگهداری، مشکلات لکوموتیوران ها در هنگام کار در هفت گروه، کدبندی شدند. این کدها، دلایل 
اصلی تخریب غیر عمد تجهیزات، افزایش بارکاری لکوموتیوران و کاهش تمرکز آن ها در زمان 
کار بودند. کدها عبارت بودند از: 1. جایگذاری وسایل کاربران روی فضای مقابل شیشه جلو. 
2. جایگذاری وسایل روی کنسول وسط. 3. جایگذاری وسایل روی کنسول مقابل لکوموتیوران 
)تصویر 2(. 4. مشکلات کاربران با زباله. 5. تنظیم روشنایی داخل کابین. 6. تنظیم تهویه کابین و 
7. ناراحتی پای لکوموتیوران در حالت نشسته. رفتارها و کارهای کدبندی شده توسط نرم افزار 
با  تعامل  در  کاربران  توسط  کارها  و  رفتارها  این  انجام  فراوانی  نسبت  و  تحلیل شد   NVIVO8

فضای کابین بررسی گردید.

تصویر 2: جانمایی کنسول های کابین ER24Pc داده شده اند )مأخذ: نگارندگان(

نتایج حاصل از این تحلیل، در بخش های ذیل ارائه می شود:
و  لکوموتیوران  همراه  وسایل  دادن  قرار  کابین،  جلو  دلایل شکسته شدن شیشه  از  یکی   .1
جلو  شیشه  مقابل  فضای  روی  نوشیدنی  لیوان  و  چای  فلاسک  کیف،  مانند  لکوموتیوران  کمک 
بود )تصویر 2(. علاوه بر این مطابق گزارش های گروه تعمیر و نگهداری، یکی از دلایل خرابی 
کنترل های مقابل لکوموتیوران و کنسول وسط، واژگون شدن ظرف غذا و لیوان نوشیدنی بر روی 
این تجهیزات می باشد. ازآنجاکه مدت زمان حضور لکوموتیوران ها در کابین بین 3 تا 10 ساعت 
لکوموتیوران  برنامه کاری  اجتناب ناپذیر بوده و جزو  متغیر است صرف وعده غذا و نوشیدنی، 
وسایل  دادن  قرار  برای  جایی  کابین  این  در  که  می گردد  پیشنهاد  بنابراین  است.  شده   تعریف 
کاربران و نیز ظروف غذا و نوشیدنی تعبیه شود. از دیگر مواردی که کاربران به عنوان مشکلات 
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خود در زمان کار ذکر کردند می توان به عدم تناسب ظرف زباله با حجم زباله، فقدان سرویس ف
بهداشتی، تحمل گرسنگی و بیماری های ناشی از آن اشاره نمود. این مشکلات به دلیل طولانی 
بودن شیفت کاری لکوموتیوران ایرانی نسبت به لکوموتیوران اروپایی، تفاوت های فرهنگی دیده 
نشده بین کاربر و طراحان فضای کار کاربر و الگوهای فرهنگی متفاوت مصرف غذا و نوشیدنی، 

روی می دهند.
2. کابین لکوموتیوران در کشنده ER24Pc دارای دو منبع روشنایی است که میزان نوردهی 
آن ها قابل تنظیم نیست. این مسئله در شب به دلیل انعکاس نور روی شیشه جلو، سبب کاهش دید 
لکوموتیوران می شود که لکوموتیوران برای کاهش انعکاس نور داخل کابین بر روی شیشه جلو و 
تأمین دید مناسب مسیر و علائم، منبع های روشنایی را خاموش می کند. در این حالت، دید تجهیزات 

کنترل در فضای تاریک داخل کابین مشکل می شود.
3. به دلیل فضای کم پا در زیر میز هدایت، پای کاربران امکان تحرک کمی دارد و کاربر مجبور 
است به طور مرتب پای خود را جا به جا نماید. این وضعیت، به ویژه زمانی مسئله ساز است که پای 
کاربر به کلیدهایی که در دیواره کنسول قرار دارند برخورد کرده و کلیدی به اشتباه زده شود 

)تصویر 3(.

تصویر 3: فضای کم زیر میز کنترل و کلیدهایی که در دیواره این فضا قرار داده شده اند )مأخذ: نگارندگان(.

پس از تحلیل فیلم ها، پرسشنامه و مصاحبه با لکوموتیوران ها بررسی شد. بر اساس نتایج حاصل 
از پرسشنامه مشخص شد که سه درصد از لکوموتیوران ها دارای تحصیلات در مقطع کارشناسی 
هستند و 37% مدرک کاردانی و 60% مدرک دیپلم دارند. میانگین سنی پاسخ دهندگان به پرسشنامه 

36/6 سال بود و به طور متوسط 60 ساعت برای هدایت لکوموتیو آموزش رسمی دیده اند.
سؤالات بخش اول پرسشنامه به میز کنترل و پدال پایی سیستم هوشیاری اختصاص داشت. 
نظر کاربران در مورد چیدمان تجهیزات کنترل بر روی کنسول هدایت، این مورد را تأیید نمود 
که تجهیزات کنترل باید بر اساس اصول ارگونومیک چیدمان شوند تا دسترسی و دید مناسب را 



ی...
میک

نو
گو

 ار
لات

عام
ی ت

هنگ
فر

اد 
ابع

ل 
حلی

و ت
عه 

طال
م

75

دی
بر

ار
و ک

ی 
سم

تج
ی 

ها
نر

 ه
مۀ

نا

برای لکوموتیوران و کمک لکوموتیوران تأمین کنند. سیستم هوشیاری بر اساس استانداردهای 
ریلی، برای اطمینان از هوشیاری کامل و زنده بودن لکوموتیوران در کابین نصب می شود. در 
کابین مورد مطالعه، کاربران با پدال پایی، مشکلاتی چون زمان کم بین دو فشار متوالی، غیرقابل 
تنظیم بودن آن و نحوه جایگیری پا را داشتند به گونه ای که نیمی از مساحت کف پا بدون تکیه گاه 

بود )تصویر 4(.

تصویر 4: پدال پایی سیستم هوشیاری لكوموتیوران داده شده اند )مأخذ: نگارندگان(

وضعیت قرارگیری بدن در هنگام هدایت لکوموتیو، عامل مهمی در دید مسیر و علائم توسط 
لکوموتیوران است. از سوی دیگر، اگر بدن در شرایط مناسبی در هنگام کار قرار نگیرد ریسک 
بروز مشکلات اسکلتی- عضلانی لکوموتیوران بالا می رود. در بخش دوم، صندلی های کابین و 
مشکلات مرتبط با آن مورد پرسش قرار گرفت. صندلی های لکوموتیوران و کمک لکوموتیوران 
دارای قابلیت تنظیم ارتفاع به صورت هیدرولیکی هستند. کاربران صندلی ها را در مقایسه با صندلی 
لکوموتیوران در کابین کشنده های دیگر فعال در شبکه ریلی، نسبتاً مناسب ارزیابی کردند. البته 
پیشنهاد می گردد مواردی چون تنظیم طولی دسته ها، روکش قابل تعویض و فضای مناسب برای 
نشستن و برخاستن که منجر به گیر نکردن بدن و پای کاربر می شود را در طراحی ها لحاظ نمود. 
همچنین، الگوی قرارگیری صندلی های لکوموتیوران و کمک لکوموتیوران نسبت به هم به صورت 

فعلی و در یک راستا مورد تائید همه پاسخ دهندگان بود )تصویر 5(.
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تصویر 5: الگوی فعلی قرارگیری صندلی های لكوموتیوران و کمک لكوموتیوران به صورت هم راستا داده شده اند 

)مأخذ: نگارندگان(

پرسش  مورد  کاربران  از  آن  و شدت  بدن  مختلف  نواحی  در  درد  بعدی، وجود  پرسش  در 
قرار گرفت. بر اساس آنچه کاربران اظهار داشتند و تطابق آن با مطالعات ارگونومیک نتایج زیر 

استخراج شدند:
همچنین وضعیت . 1 و  دسته صندلی  نامناسب  ارتفاع  از  ناشی  آرنج،  و  بودن شانه ها  دردناک 

نامناسب قرارگیری دست هنگام کار با اهرم های کنترل ترمز و سرعت می باشد.
احساس درد در گردن و پشت بدن، نشان دهنده این است که کاربر در هنگام نشستن به جلو . 2

خم شده و به طور مناسب در صندلی جای نمی گیرد.
تکان های عرضی لکوموتیو در کشنده ER24Pc بسیار زیاد است. این امر سبب لرزش مداوم . 3

تمام بدن18 در کاربران می شود که به مرور عوارضی چون کمردرد را به دنبال خواهد داشت.
از مهم ترین عوامل ایجاد درد در زانو، تنظیم نبودن عمق کفی صندلی و فشرده شدن پشت زانو . 4

به کفی صندلی می باشد.
درد ساق پا و کف پا به دلیل طراحی و جایگیری نامناسب پدال هوشیاری رخ می دهد، چراکه . 5

نامناسب نگه  دارد به گونه ای که فقط  کاربر مجبور است بدون استراحت پای خود را در حالت 
قسمتی از کف پا روی سطح به حالت مناسب قرار می گیرد و قسمتی از کف پا و پاشنه روی لبه 

قسمت زیرین میز کنترل و بدون تکیه گاه قرار می گیرد )تصویر 6(.
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تصویر 6: معلق بودن پاشنه پای لكوموتیوران در هنگام فشردن پدال پایی سیستم داده شده اند )مأخذ: نگارندگان(

لکوموتیوران  کار  داشت. ساعات  اختصاص  کابین  رفاهی  تجهیزات  به  بعدی سؤالات  گروه 
بین سه تا ده ساعت در هر شیفت کاری متغیر است؛ بنابراین، کاربران ناگزیر از صرف غذا و 
نوشیدنی در کابین هستند. در کابین ER24Pc مکانی برای جایگذاری ظرف غذا و نوشیدنی تعبیه 
لکوموتیوران  لکوموتیوران و کمک  فیزیولوژیک را برای  نیازهای  فقدان رفع  این  نشده است که 

مشکل ساز ساخته است. مهم ترین این مشکلات از دید آن ها به شرح زیر است:
ظرف غذا بیشتر روی کنسول مقابل لکوموتیوران قرار می گیرد که در موارد بسیار به دلیل . 1

شیب این قسمت، ظرف ایستا نیست.
کاربران لیوان نوشیدنی خود را عمدتاً روی کنسول مقابل و یا قسمت مسطح پشت کنسول 
قرار می دهند )تصویر 2(. بر مبنای گزارش ها قسمت تعمیر و نگهداری، در مواردی سُر خوردن 
و ریختن نوشیدنی روی تجهیزات کنترل سبب آسیب دیدن و از کارافتادن کنترل ها شده است. 
در مواردی که لیوان یا فلاسک نوشیدنی در قسمت مسطح پشت کنسول قرار داده می شود سُر 

خوردن و اصابت آن به شیشه جلو سبب شکستن شیشه می شود.
عدم دسترسی مناسب به سرویس بهداشتی، مورد دیگری بود که برای کاربران مشکل ساز است.. 2
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بررسی تمایزات و انطباقات فرهنگی در کابین ER24Pcف
با توجه به تصویر 7 پرواضح است نحوه ارتباط برقرار کردن فرد با محیط پیرامونش از فرهنگی 
از  برخی  گلمن19  است.  متفاوت  پیچیده  غیر  محتوای  با  فرهنگ  از  فردی  با  پیچیده  محتوای  با 
ویژگی ها و تمایزات فرهنگ های با محتوای پیچیده و فرهنگ های با محتوای غیر پیچیده را این گونه 
"در فرهنگ های با محتوای غیر پیچیده، اهداف شخصی فرد بر وفاداری به گروه  برمی شمارد: 
اهداف  و  نیازها  دیدگاه ها،  بر  تأکید  پیچیده،  محتوای  با  فرهنگ های  در  درحالی که،  است  مقدم 
Qin-  " دگروه، هنجارهای اجتماعی و وظایفی که توسط اعضای گروه تعریف شده اند وجود دار

gxue, 2003: 24((. در فرهنگ با محتوای غیر پیچیده "من" غالب است درصورتی که در فرهنگ با 

محتوای پیچیده، جمع گرایی و "ما" اولویت دارد. بر اساس رده بندی شکل 7 می توان گفت که کابین 
لکوموتیوران در کشنده ER24Pc، توسط طراحانی با زمینه ای از فرهنگ با محتوای غیر پیچیده 
برای کاربرانی از فرهنگ با محتوای پیچیده طراحی شده است. مقایسه فرهنگی بین لکوموتیوران 

ایرانی و اروپایی کابین در کشنده های ریلی در جدول 1 نشان داده شده است.

)Qingxue, 2003: 23( تصویر 7: قرارگیری فرهنگ ها با دیدگاه فرهنگ های با محتوای پیچیده و فرهنگ های با محتوای غیر پیچیده

در نگاه اول، شاید دلیل تمام تفاوت هایی که بین نحوه تعامل لکوموتیوران ایرانی و اروپایی در 
فضای کار مشترک وجود دارد ساعات کاری متفاوت آن ها باشد. بااین وجود تفاوت های فرهنگی، 
فضایی صمیمانه تر  ایرانی،  لکوموتیوران  کار  محیط  در  دارند.  اختلاف ها  این  در  بیشتری  نقش 
همراه با گپ  و گفت های دوستانه حاکم است که به روال عادات ایرانیان، با خوردن تنقلات همراه 
است. این ویژگی ها، بر محیط فیزیکی کابین هم تأثیر می گذارند به این صورت که حجم زباله در 
کابین لکوموتیوران ایرانی بیشتر از لکوموتیوران اروپایی است که به دلیل مصرف خوراکی های 

بیشتر و هم چنین ساعت های کاری بیشتر است.
از دیگر مظاهر تفاوت های فرهنگی، عادت های نوشیدن ایرانیان است که نوشیدن چای و نوشیدنی 
گرم را در زمان هایی از روز و حتی در روزهای گرم ترجیح می دهند. لکوموتیوران ایرانی برای تهیه 
نوشیدنی گرم خود، وسایل تهیه و سرو آن مانند قوری، قند و چای را همراه خود داشت و در طول 
سیر چندین بار مبادرت به تهیه و نوشیدن چای می کند. این عادت غذایی، جایی برای جایگیری مناسب 
وسایل آماده سازی چای، شستن قوری و لیوان و سرو چای را ایجاب می کند. طراح اروپایی کابین، با 
توجه به عادت لکوموتیوران اروپایی که بیشتر عادت به سرو نوشیدنی سرد دارد و نوشیدنی گرم را 
هم در فلاسک همراه خود می آورد به طراحی کابین پرداخته است. در نظر گرفتن تفاوت های فرهنگی 
و هم چنین مدنظر داشتن این نکته که فضای کار برای چه کسانی طراحی می شود می تواند طراح را به 

سمت درک درست کاربر هدایت کند و فضای کار لکوموتیوران را به گونه ای خوشایند طراحی نماید.
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جدول 1. مقایسه تعامل کاربران در کابین لكوموتیوران در ایران و اروپا بر اساس مصاحبه پژوهشگران از پرسنل مپنا لكوموتیو

بحث
هدایت و کنترل کشنده های ریلی، تأثیر مستقیم بر ایمنی سیر در سیستم حمل و نقل ریلی دارد. این 
مهم خود متأثر از تعامل فضای کار و کاربران آن محیط است، به گونه ای که اگر فضای کار برای 
کاربر از نظر ارگونومیکی مطلوب و خوشایند باشد احتمال بروز خطای انسانی کاهش می یابد. 
هدف از انجام این پژوهش، شناخت فاکتورهایی است که تعامل با محیط کار را برای لکوموتیوران 

ایرانی مطلوب و خوشایند می سازد.

دریافتند  که  است  منطبق  همکاران20  و  سایتو  مطالعات  یافته های  با  پژوهش  این  یافته های 
درنهایت  و  فیزیکی  بااحساس رضایت  معناداری  ارتباط  کار  هنگام  در  بدن  قرارگیری  وضعیت 
رضایت شغلی لکوموتیوران دارد (sito & etal, 2011: 179(. با این وجود، مشخص شد که عوامل 
دیگری چون نحوه چیدمان فضای کابین، کنسول هدایت و تجهیزات رفاهی بر ارزیابی کاربران 
تأثیرگذار است. از سوی دیگر سایتو (2013: 253( و پارک21 (2013(، به این موضوع در مطالعات 
ویژگی های  گرفتن  نظر  در  بدون  ریلی  نقلیه  وسایل  ارگونومیک  طراحی  که  اشاره کرده اند  خود 
آنتروپومتریک لکوموتیوران بومی، طراحی کاملی نخواهد بود. با بررسی مدارک مربوط به ابعاد 
نفر   150 بالغ بر  که  ایران  ریلی  نقل  و  حمل  سیستم  در  شاغل  لکوموتیوران های  آنتروپومتریک 
هستند مشخص شد اختلاف ابعاد آنتروپومتریک لکوموتیوران ایرانی و آلمانی، حداکثر 2 سانتیمتر 

است که این اختلاف با توجه به استاندارد ریلی UIC نسخه 651، قابل قبول است.
مناسب  تعامل  در  آنچه  کاربران،  فیزیکی  ویژگی های  با  کار  فضای  ابعاد  تطابق  بر  علاوه 
لکوموتیوران با کابین دخالت دارد نحوه چیدمان کنترل هاست. چیدمان کنترل ها و اهرم های هدایت 
به کارگیری درست آن ها نقشی مستقیم در بروز خطای  ازآن جهت مهم است که درک سریع و 
که  دریافت  لکوموتیوران  کابین  فضای  مجدد  طراحی  در  گرنچ  دارند.  ریلی  حوادث  در  انسانی 
نظر  از  کار  بر خوشایندی فضای  تجهیزات،  به  مناسب  و دسترسی  کنترل ها  چیدمان چرخشی 

)Flurscheim,1983:54( لکوموتیوران اثر دارد
نیازهای  درست  درک  کار،  فضای  طراحی  در  لکوموتیوران  ارگونومیکی  بایدهای  بر  افزون 
فیزیکی و روانی کاربران علاوه بر ارتقاء کیفیت محیط، بر سلامت جسم و روان آن ها و درنهایت 
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پایه روانی و حتی فیزیکی فرد در ف نیازهای  از  تأثیر می گذارد. ریشه ی بسیاری  بر عملکردشان 
محیط کار متأثر از فرهنگ و سبک زندگی فرد است. در مطالعاتی که بر طراحی و ارزیابی کابین 
به دلیل  این  به درستی پاسخ داده شده اند و  نیازها در مواردی  این  لکوموتیوران تمرکز داشتند 
دید وسیع تر  از نظر سبک زندگی و در  )لکوموتیوران(  نهایی محصول  کاربر  تشابهات طراح و 
فرهنگ آن هاست؛ اما در کابین لکوموتیوران کشنده ER24Pc این نیازها متناسب با کاربر نهایی 
و  تجهیزات  ناخواسته  تخریب  انسانی،  خطای  بروز  سبب  تطابق  عدم  این  نشده اند.  داده  پاسخ 
درنهایت ناخوشایند بودن فضای کار برای کاربر ایرانی شده است. نتایج مستخرج از مشاهدات و 
پرسشگری و مصاحبه به صورت چک لیست طراحی می تواند در اختیار طراح قرار گیرد تا با توجه 

به نیازهای واقعی کاربر نهایی و زمینه فرهنگی او فضای کار را طراحی نماید.

نتیجه گیری
و  فرهنگی  بر ملاحظات  تأکید  با   ER24Pc در کشنده  لکوموتیوران  کابین  مطالعه فضای  این  در 
شرکت  آلمانی  طراحان  توسط  کار  فضای  این  ازآنجاکه  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  ارگونومی 
زیمنس و بر اساس استانداردهای موجود طراحی شده، مشخص گردید بسیاری از نیازهای کاربر 
ایرانی در طراحی آن در نظر گرفته نشده است. این نیازها بیشتر ریشه در فرهنگ کاربر دارند که 
به طور مستقیم بر تعامل فرد با محیط اثرگذار است. لازم است افزون بر در نظر داشتن بایدهای 
ارگونومیک و ملاحظات استانداردهای مرسوم، در طراحی فضای کاری لکوموتیوران، مطالعات 
مبسوطی نیز بر روی کاربر انجام شود تا نیاز به آموزش، درصد خرابی های غیر عمد ناشی از 
درک غلط کاربری تجهیزات و درنهایت آموزش کاهش یابد. روش استخراج داده ها در این مطالعه 
به خوبی تعامل فرد با محیط و اشکالات این تعامل را آشکار نمود. از محدودیت های این پژوهش 
می توان به عدم پوشش تمامی گروه هایی اشاره نمود که با فضای کابین در ارتباط هستند و بر این 
فضا اثر می گذارند و از آن اثر می پذیرند. پیشنهاد می شود در مطالعات آتی این گروه ها که شامل 

ساخت و تولید، مونتاژ، خدمات و تعمیرکاران است نیز مورد مطالعه قرار گیرند.

تصدیق و قدردانی
این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول، به راهنمایی نویسنده دوم و با 
RD-THM-90-36 دانشگاه  حمایت مالی شرکت مپنا لکوموتیو )قرارداد طرح پژوهشی به شماره 
هنر( انجام شده است. نگارندگان، مراتب سپاس و امتنان خود را از شرکت مپنا لکوموتیو، معاونت 
پژوهش و فناوری دانشگاه هنر، شرکت راه آهن جمهوری اسلامی ایران و لکوموتیوران های این 

شرکت که در این مطالعه شرکت کردند صمیمانه ابراز می دارند.
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پی نوشت ها:
زیمنس یک شرکت جهانی آلمانی است که با تمرکز بر حوزه های برق، اتوماسیون، زیرساخت ها و یافته های صنعتی . 1

و صنایع دیجیتالی، یکی از تولیدکنندگان و تأمین کنندگان پیشرو محسوب می گردد.
شرکت مپنا، یک بنگاه اقتصادی ایرانی است که به همراه 33 شرکت زیرمجموعه خود تحت عنوان گروه مپنا در . 2

زمیه توسعه و ساخت نیروگاه های حرارتی، پروژه های نفت، گاز و ریلی به صورت پیمانکار اجرایی کلید در دست 
)EPC( و سرمایه گذاری خصوصی )IPP( فعالیت می کند.

3. Vandalism

4. Kenneth Grange

5. Dead man pedal

6. Herzberg

7. Lio Qinggxue

8. Hall, E.T & Hall, M.R

9. High- Context Cultures

10. Low- Context Cultures

11. Cultural Ergonomics

12. Military Ergonomics

13. Industrial Ergonomics

14. Consumer Products Ergonomics

15. HCI )Human-Computer Interaction) Ergonomics

16. Cognitive Ergonomics

دلیل . 17 به  که  بود  مناسب تری  گزینه   Observer نرم افزار  انسان،  رفتار  مطالعه  مشاهدات  فیلم های  تحلیل  جهت 
تحریم های اقتصادی در زمان انجام پژوهش، دسترسی به آن برای پژوهشگران میسر نگردید.

18. Whole body vibration

19. Goleman

20. Saito, A & et al

21. Park, C.
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