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Providing Optimal Parameters for Car Seats (Pride) to Reduce Damage of the Knee Joint 
Jamshidi N1, Moradi M.Z2, Abtahi S.M.A3, Karimi M.T4 

Abstract 

Purpose: Due to the continuous use of pedal in duration of driving time, high external pressure 

in different knee flexion and extension angles on drivers’ knee joint may be applied. These 

injuries include low back pain and knee pain. The comfortable and sufficiently spacious car sit, 

may influence the low back pain and knee pain associated by design and type of car seat. 

Methods: In this study, various tests were conducted on four drivers, contact force between 

the pedals and driver’ foot is measured by installing sensors on the clutch and brake pedal. The 

kinematic data is recorded by high-speed camera during pedaling. These data is used as inputs 

and the moment of knee joint while pedaling is obtained as outputs in the mathematical model 

attained by MATLAB SimMechanics software. The optimal seating positions is obtained by 

changing the parameters of the seat through coding and extracting the lowest torque put on 

knee joint. 

Results: Using the pedal mechanism and optimization of chair parameters, this result shows 

that the height of Pride seat and the horizontal distance between the heel and the seat is shifted 

to 6cm and 9cm, respectively. Moreover, reducing the maximum internal knee-extension 

moment by around 10 to 15 percent. 

Conclusion: Considering that pride seat can be moved to the front and rear position means that 

the horizontal distance between pedals and seat is changed. To improve driving of this vehicle, 

we can add a lever which is moveable seat height to 6 cm. This method have many advantage: 

Simply stated model, high-speed computing and the future of computing by a coefficient of 

spring and damper maybe applied to the muscles. 
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 پارامترهای بهینه صندلی ماشین )پراید( جهت کاهش آسیب به مفصل زانوی رانندهارایه 

 4، محمد تقی کریمی3، سید محمد علی ابطحی2، محمدزاهد مرادی1نیما جمشیدی

گان بدلیل استفاده مداوم از کلاچ و ترمز در حین رانندگی نیروی فشاری خارجی زیاد و متناوبی در زوایای مختلف رانندهدف: 

 نوع و یطراحباشد. . که این آسیبها شامل بروز درد کمر و زانو میکنندوارد می زانو فلکشن و اکستنشن زانو، بر روی مفصل

 به طور مستقیم ارتباط دارد. زانو و ،کمریعضلان یهادردو جلوگیری از  نیسرنش سلامت و یراحتدر  خودرو یصندل

 ریز روین یریگاندازه سنسورراننده بر روی صندلی پراید با نصب  4ی مختلفی بر روی در این پژوهش آزمایشهابررسی:  روش

های همزمان با دوربین .گیری شده است، نیروی تماسی پدال ماشین و کف پای راننده اندازهترمز و کلاچ پدال یرو و راننده یپا

کلاچ ثبت شده و به عنوان ورودی به مدل عضو تحتانی سرعت بالا اطلاعات سینماتیکی حرکتی اندام تحتانی طی مراحل گرفتن 

در محیط متلب اعمال شده و گشتاور مفصل زانو حین عمل پدالگیری  SimMechanicsابزار  سازی شده توسط جعبهشبیه

ه در کترین حالت برای صندلی آید سپس با تغییر در پارامترهای صندلی از طریق کدنویسی، بهینهبه عنوان خروجی بدست می

 شود.  حین پدالگیری کمترین گشتاور به مفصل زانو وارد شود استخراج می

صندلی  اگر ارتفاع شود کههای صندلی این نتیجه حاصل میسازی پارامترگیری و بهینههای پدالبا استفاده از مکانیزم ها:یافته

توان گشتاور وارده بر مفصل زانو را در جابجایی یابد می متر قابلیتسانتی 9گاه متر و فاصله افقی پاشنه تا نشیمنسانتی 6پراید 

 .در صد کاهش داد 15-10حدود 



   http://www.mums.ac.irسایت دانشگاه علوم پزشکی مشهد :  ...          سازی پارامترهای صندلی طراحی و بهینه -نیما جمشیدی

65 

پدال را دارد  گاه تاعقب یعنی تغییر فاصله افقی نشیمن توجه به اینکه صندلی پراید امکان حرکت به جلو و با گیری:نتیجه

گاهی را بدهد شرایط بهتری را در رانندگی با این نشیمن متر قابلیت جابجای ارتفاعسانتی 6با اضافه کردن اهرمی که  توانمی

باشد. های بسیاری میخودرو فراهم کرد. روش ارائه شده با توجه به راهکارهای در نظر گرفته شده در مطالعات قبلی دارای مزیت

توان نقش پر، میسادگی مدل بیان شده، سرعت بالای محاسبات و همچنین در محاسبات آینده با اعمال ضریب فنر و دم

 ها را اعمال نمود.ماهیچه

 سازیصندلی سرنشین خودرو، گشتاور، آزمایشهای بالینی، مفصل زانو، مدل :کلمات کلیدی

 n.jamshidi@eng.ui.ac.ir,nima.jamshidi@gmail.comنیما جمشیدی،  :مسئول سندهینو

 شکیزاصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی پ آدرس:

 ، ایرانمهندسی، دانشگاه اصفهان، اصفهاندانشکده فنی و استادیار گروه مهندسی پزشکی،  -1

 ، ایراندانشگاه آزاد تهران مرکز، تهران دانشکده فنی مهندسی، دانشجوی دکترای بیومکانیک، -2

 ، ایرانمهندسی، دانشگاه اصفهان، اصفهانو  کارشناسی ارشد گروه مکانیک، دانشکده فنی -3

 ، ایران، دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهانارتوپدیدانشیار گروه  -4

 مقدمه

گان بدلیل استفاده مداوم از کلاچ و ترمز در حین رانند

رانندگی نیروی فشاری خارجی زیاد و متناوبی در زوایای 

وارد  زانو زانو، بر روی مفصل خم و باز کردنمختلف 

های ناراحتی راننده در که این نیروها زمینه کنندمی

رانندگی طولانی مدت به همراه دارد و در طول زمان 

ز ا های مزمن زانو و کمر باشد. تواند زمینه بروز بیماریمی

توان به صندلی و پدال)کلاچ یا جمله عوامل بسیار مهم می

 ترمز یا گاز( اشاره نمود. 

   Stein گام بلندی را در راستای  1978، مکارانو ه

گیری و مدلسازی بدن و ارتباط آن با پشتی دستگاه اندازه

را بر مطالعاتی و همکاران   Kyung. (1) برداشتندصندلی 

فشار مبنی امتیازدهی کاربران از جهت آسودگی  و کاهش 

و لرزش کل بدن را در حین رانندگی  شوک ،بر ستون فقرات

دیگری بر روی اثر و جهت فشار طالعات  م.(2) دادندانجام 

وارد بر پدال در رانندگانی که پس از سکته مغزی رانندگی 

قیقاتی در مورد ارتباط تح .(3) کردند انجام گرفتمی

ده نیز انجام شکرد بیومکانیکی بدن سعملطراحی پدال با 

راحتی و ناراحتی  بسیاری از مطالعاتدر علاوه  به .(4)است

-5)انجام شده است  تنها با استفاده از روش ارزیابی فردی

و ناراحتی معمولاً با کمک یک مقیاس  راحتی. (7

 .(9, 8) شده است دهیسنجیا یک پرسشنامه  و یبنددرجه

 ی ممکن بینهاارتباط تحقیقاتی جالبی جهت پیدا کردن،

ارزیابی فردی راحتی و ناراحتی و پارامترهای طراحی پدال 

این . تری طراحی شوندراحتهای پدالتا  انجام شد

ی هاهیزاو)مثلاً  یپارامترهای بیومکانیکتحقیقات ارتباط 

با راحتی کاربر را تایید مفصل، نیروهای عضله، کار عضله( 

علاوه بر درک راحتی و همکاران  Zhang .(10)کردمی

ی ممکن بین هایهمبستگ ،فردی عملکرد پدال کلاج

ی فردی و پارامترهای بیومکانیک مانند زاویه بنددرجه

و کار را جهت درک بهتر ناراحتی مرتبط با  زمان ،مفصل

 .(10) .ندداعملکرد پدال مورد بررسی قرار د
   Zenk  و همکاران به ارزیابی توزیع بار بهینه بر اساس

رابطه بین فشار وارده بر روی صندلی و احساس راحتی و 

 ناراحتی فرد نشسته پرداختند که هدف از این تحقیق

بررسی بارگذاری ستون فقرات در هنگام نشستن بر روی 

توان جهت افزایش راحتی می .(11) صندلی خودرو بود

صندلی از تجربیات شخصی رانندگان استفاده کرد در این 

میزان  ها و افراد گوناگونبا استفاده از طرح Kamp راستا

. (12)رضایت و راحتی صندلی را مورد بررسی قرار داده است

Fenety گاه کمریو همکاران با تغییر در پشتی و تکیه 

بر کاهش شتاب جانبی مورد را تاثیر آن  مختلف هایصندلی

  .(13) بررسی قرار دادند

نیروهای وارده بر مفصل زانو های انجام شده در پژوهش   

در حین رانندگی و بهینه کردن پارامترهای صندلی به 

صورت جداگانه مورد بررسی قرار داده شده است در این 

پژوهش هدف این بود که با استفاده از مدل سینماتیک و 

دینامیک معکوس با تغییر در پارامترهای صندلی یک حالت 

 یروی وارده بر مفصلبهینه از وضعیت صندلی و کمترین ن

 زانو ایجاد شود.

 

 

mailto:n.jamshidi@eng.ui.ac.ir,nima.jamshidi@gmail.com


 http://jpsr.mums.ac.ir  سایت مجله :                    (1395 پاییز) 3شماره  -5دوره  -مجله علوم پیراپزشکی و توانبخشی مشهد
 

66 

 روش بررسی

راننده با  4مختلفی بر روی  ایدر این پژوهش آزمایشه

ی سنی و آنتروپومتریکی متفاوت بر روی صندلی هاویژگی

گیری نیروی تماسی پدال ماشین و پراید به منظور اندازه

ا ی این کار ابتدبرا. کف پای راننده انجام گرفته شده است

گیری نیرو زیر پای راننده و روی پدال یک سنسور اندازه

ی روین ،از طریق یک دستگاه ثبات نیرو وکلاچ و ترمز نصب 

 با فیلمبرداری سپس. گیری شده استوارده روی پدال اندازه

از نمای جانبی زوایای حرکتی طی مراحل مختلف بدست 

نک شده از بدن آمده و از طریق ایجاد یک مدل سیمولی

به منظور بهینه  .گشتاور مفصل زانو محاسبه شده است

 دک. کردن پارامترهای صندلی کدنویسی انجام شده است

با تغییر  بتواند این برنامه به صورتی خواهد بود که

پارامترهای صندلی گشتاور مفصل زانو را محاسبه و با 

ا تگشتاور مدل سیمولینک شده مقایسه کند و این کار را 

زمانی که کمترین گشتاور بدست آید انجام دهد و 

که توجه به این با. پارامترهای بهینه صندلی خروجی آن باشد

های اینرسی و نیرو ممان ،در مدل سیمولینک شده

های دیگر بدن در نظر گرفته شده خروجی آن به عضو

باشد به همین دلیل در قسمت پایانی واقعیت نزدیکتر می

ه صندلی در مدل سیمولینک شده قرار داده اندازه بهینه شد

شود تا گشتاور حاصل با حالت اولیه مقایسه شود. با می

توجه به احتمال انحراف افراد در حین رانندگی صفحه 

sagittal  شده تنظیمبرای هر فرد نسبت به خود فرد -

 هکی متفاوت هایآنتروپومترنفر با  4طرح از  نیادر  است.

نشان داده شده است به عنوان  1مشخصات آنها در جدول

ی ورکه هرکدام  دهیگردجامعه رانندگان استفاده  ندگانینما

ه مشابه مورد مطالع باًیتقری هاپدال تیوضعیک صندلی با 

 نیااند، جهت فشردن پدال در و بررسی قرار گرفته شده

شروع به  100حدود  هیزاوبا   ، پا از حالتهانیماش

extension با توجه به مطالعات انجام شده دادهدینمایم .-

 1نفر انجام شده که مشخصات آنها در جداول 4برداری از 

تحقیق  آورده شده است. با توجه به ارایه مدل در این 2و 

سازی و مدلسازی بدن را برای هر فرد دیگری قابلیت شبیه

ارزیابی آن برای باشد. هدف این مطالعه ارایه مدل و دارا می

 چند نمونه بوده است.

شاخص توده بدنی یک نمایه  اشاخص جرم بدن ی   

فرد است و در  کوزن و قد ی سهیمقای برای آماری سنجش

 یارجاعی قابل اعتماد و اسهیمقای پارامتر بررسجامعه مورد 

ی برای مناسب ابزارسنجش،  نیا نیهمچنخواهد بود. 

 . برایهست زینه به قدش سلامت وزن فرد با توج نیتخم

ارائه  1تخمین ممان اینرسی حول مرکز جرم نیز از فرمول

به ترتیب  Mو  L. در این فرمول (14) گردیده استفاده شد

 باشد..مورد نظر می عضوطول و جرم 

Icm = 0.09ML2 ≈
1

12
ML2                        (1)                                                                                                                           

رسم  1بلوک دیاگرام مراحل انجام این پژوهش در شکل

 شده است

 

 ثبت اطلاعات آزمایشگاهی

 ثبت اطلاعات سینماتیکی -1

ی مربوط به حرکت بدن و اطلاعات کلاطلاعات، به طور 

مکان، جهت، سرعت و شتاب  رییتغبدن از جمله  تیموقع

ی اطلاعات آوری جمعبرا. باشدیمها در نمودار زمان عضو

ی برای سرعت بالا هانیدوربی همچون لیوسای از حرکت

ی ربرداعکسحرکت و  کینماتیسثبت اطلاعات مربوط به 

ه ی استفادالحظهی سرعت ریگاندارهی برابا فرکانس بالا 

ی ممکن است در کینماتیسی اطلاعات آورجمع نیانمود. 

 ی درریگی اندازهبرا. ردیپذی صورت بعدسه  ای دو یفضا

است. در  ازین مورد نیدورب کاز ی شیبی، بعدی سه فضا

شده در  برهیکالی ربرداریتصویی که از هادادهی آورجمع

بیشترین دقت صورت  دیآیمی بدست بعدی سه فضا

 یبررسی مختلف مورد ایزواکه حرکت مدل را از  رفتهیپذ

 (. 2)شکل دهدیمقرار 

ی بدن فرد مورد رویی های، نشانهلمبرداریفروش  نیادر   

ی شده به صورت آورجمع ریتصاومطالعه قرار داده و 

، دگردنیم رهیذخ انهیرادر  نیمعی زمانیی در فواصل هامیفر

ه شده قادر ب برهیکالی فضای مربوطه در خصصتنرم افزار 

ی ثابت و حرکت در هر هاتیموقع نیبمحاسبه ارتباط 

 ریمسامکان بدست آوردن  بیترت نیبدلحظه خواهد بود، 

 یی همخطاهاروش  نیا. در گرددیمها فراهم ی عضوحرکت

ی بدن و روها در ی نشانهنسبوجود دارد که به حرکت 

ی شتاب و انتقال اطلاعات به ریگاندازهی مربوط به خطاها

پیچیده است  اریبسکار خود روندی  نیااست. انجام  انهیرا

 یمتیقو گران  شرفتهیپی افزارهاو سخت بالابه دقت  ازینو 

ی با فرکانس بالا و قابل لمبرداریفی هانیدورباز جمله 

 مهمتر. از همه ی، داردقوی پردازشگرهاو  میتنظ

 هالیتحلو  هیتجزی مدنظر در حرکتی فضا ونیبراسیکال

ی آورجمع، قیتحق نیااست. در  دهیچیپمهم و  اریبسی کار
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 مشخصات افراد مورد مطالعه: 1جدول

 راننده
 وزن

 کیلوگرم()

 قد

 ر(متسانتی)

 بدن جرم شاخص

 )کیلوگرم بر )متر به توان دو((

 رانطول 

 ر(متسانتی)

 ساقطول 

 متر(سانتی)

 رانوزن 

 کیلوگرم()

 ساقوزن 

 کیلو گرم()

1 84 183 8167/24 513/93 593/45 4/8 906/3 

2 68 178 4619/21 958/90 238/48 8/6 162/3 

3 73 172 6755/24 892/87 612/46 3/7 394/3 

4 98 171 5144/33 381/87 341/46 8/9 667/4 

 782/3 1/8 696/46 936/89 1171/26 176 75/80 میانگین

 شوداز تقسیم جرم فرد برحسب کیلوگرم بر توان دوم قد فرد برحسب متر حاصل می  شاخص جرم بدن

. 

 رانندهچهار  عضوهای مشخصاتمیانگین : 2جدول

 عضو
 جرم

 کیلوگرم()

 عضوطول 

 متر()

مرکز جرم از ریشه 

 متر() اندام

ممان اینرسی 

 )کیلوگرم متر مربع(
 ارزش احتمال

 51/0 0/0±100/60 0/0±20/5 0/0±20/9 1/6±4/3 ران

 63/0 0/0±010/08 0/0±10/3 0/0±12/5 1/3±2/50 ساق

 57/0 0/3±500/00 0/0±20/5 0/0±15/9 2/40±3/0 تنه

 48/0 0/0±001/01 0/40±03/0 0/0±10/3 0/1±5/38 کف پا
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 یکینماتیس اطلاعات ثبت جهت استفاده مورد یهانیدورب و شگاهیآزما یفضا :2شکل
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ی حرکت به کمک کینماتیساطلاعات ی ریگو اندازه

با  Oqus +5های ی و دوربیندارمبرلیفی هاکیتکن

 افزاردر نرم لیتحلو  4Mp & 180 fpsمشخصات 

Qualisys 2.7 build 771 دیگردانجام  لیتحلو  هیتجز .

از طریق قرار دادن صفحه سنجش نیرو میزان  نیهمچن

 گیری محاسبه گردیدنیروی وارده بر کف پا در حین پدال

حه صفبا توجه به اینکه امکان جابجای  .(الف الی ج 3 )شکل

و انتقال آن بر روی پدال وجود نداشت سیستم  سنجش نیرو

مجزا به آزمایشگاه انتقال داده شد و  کلاچ و پدال به صورت

یری گبا اتصال یک میله در امتداد پدال کلاچ در هنگام پدال

د. نتقل شم صفحه سنجش نیرونیرو وارده از پا به کلاچ به 

های افزار آنالیز حرکت و دادهسپس با استفاده از نرم

سینماتیکی بدست آمده، گشتاور اعمال شده محاسبه 

گردیده و با گشتاورهای بدست آمده از مدل ریاضی مقایسه 

مکانیزم کلاچ و ترمز خودروی پراید در )شکل  .شده است

 (5)شکل در نیروی وارده بر کف پا، ( نشان داده شده است4

 نشان داده شده است.

 

 سازیفرضیات مدل

گیری، مسیرهای این مطالعه نشان داد که در حین پدال

( و هر دو شرایط sagittalو frontalنیرو در هر دو صفحه )

متحرک( به خوبی توسط -لنگثابت و میل-لنگ)میل

 .یف شد که مؤید اولین فرضیه ما استخطوط راست توص

با توجه به اینکه تغییرات زاویه مچ پا در حین  نیهمچن

گیری و تاثیر آن بر مفصل زانو ناچیز است صرف نظر پدال

شده در این تحقیق عبارت  شده است. دیگر فرضیات اعمال

 است از:

 .از مدل کردن شصت پا صرف نظر شده است 

 های بدن به صورت صلب در نظر گرفته شده است.عضو 

  تخمین گشتاور در مفصل زانو در  عضلات در غیرفعالاثر

 است.نظر گرفته نشده

  تمامی مفاصل بدن به صورت لولایی و بدون اصطکاک در

 اند.نظر گرفته شده

  گیری ثابت فرض شده است.ها در هنگام پدالعضوطول 

 سازی در صحفه مدلsagittal .انجام شده است 

 

 توصیف مدل رانندگی

 برکار یپا دو حرکت از  شده یسازهیشب یسگمنت نه مدل

ابزار  جعبه از استفاده با یرانندگ نیح در

SimMechanics نشان  (6شکل )در   متلب طیمح در

 ،B1، B2، B3، B4، B5،B6های بلوک .داده شده است

B7 ،به ترتیب بیانگر کف پا چپ، پای چپ، ران چپ،

بالاتنه، ران راست، پای راست، کف پای راست هستند. 

، Revolute2 ،Revolute3 ،Revolute4 هایبلوک

Revolute5 ،Revolute6 ،Revolute7  و

Revolute8  وی چپ، زان پا به ترتیب بیانگر مفصل قوزک

چپ، زانوی راست، لگن راست و لگن چپ و قوزک پای 

 Joint Actuator  ،Jointراست هستند. بلوک های 

Sensor   وIC کننده، گیرنده و به ترتیب بیانگر فعال 

 مفاصل هستند. اولیه شرایط

 تنظیم پارامترهای صندلی

 گیری و میزاندو پارامتر اصلی که بطور مستقیم در پدال

گاهی گشتاور وارده بر مفصل زانو تاثیر دارد ارتفاع نشیمن

ل همین دلی به. گاهی از پاشنه راننده استو فاصله نشیمن

 .این دو پارامتر جهت بهینه کردن مورد بررسی قرار گرفت

 MATLABافزار نرم  با  سیمولینک طریق  از  ابتدا

version 7.10.0499(R2010) اعمال  میزان گشتاور

شده به مفصل زانو محاسبه و از طریق تغییر دو پارامتر ذکر 

 طریقگیری شد سپس از شده میزان گشتاور مجدداً اندازه

 MATLAB versionافزار کد نویسی با نرم

7.10.0499 (R2010) هو قرار دادن در یک حلقه برنام- 

کل در )ش نویسی میزان این پارامترهای بهینه گردیده است.

 ( خروجی گرافیکی مدلسازی نشان داده شده است.7

 

 هایافته

ای های ماهیچهتوان فعالیتبا تنظیم پارامترهای صندلی می

های کمر را کاهش داد. با نشستن نیروهای وارد بر مهرهو 

طولانی مدت بر روی صندلی ماشین بیشترین نیرو بر مهره 

 شود.( راننده وارد می L5و  L4چهارم و پنجم پایین کمر ) 

های چهار سر ران بر روی در این تحقیق اثر منفعل ماهیچه

نو گیری به صورت فنر و دمپر بر روی مفصل زاعمل پدا

ها سازی گردید. اما از آنجایی که اثر منفعل ماهیچهپیاده

 اهباشد. در این تحقیق از اعمال اثر ماهیچهبسیار ناچیز می

 صرفنظر شده است و نتایج بدست آمده تفاوت چشمگیری 

استفاده از تغییرات در  با نتایج واقعی نداشته است.

 ه بهوارد توان کمترین میزان گشتاورپارامترهای صندلی می

  محاسبات بر اساس مدل نیا مفصل زانو را محاسبه نمود.



   http://www.mums.ac.irسایت دانشگاه علوم پزشکی مشهد :  ...          سازی پارامترهای صندلی طراحی و بهینه -نیما جمشیدی

69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یریگپدال نیح در 4 یال 1 شماره راننده پا کف بر وارده یروین: 5شکل

 یکینماتیس اطلاعات ثبت مفاصل، یمارکرگذار ،یریگپدال چرخه :3شکل                                         

 گیری ب(مرحله میانی ازالف(ابتدای مرحله پدال sagittal ینما در روین و                                         

 گیریگیری ج( مرحله پایانی از پدالپدال                                          
 

 دیپرا یخودرو از ترمز و کلاچ زمیمکان: 4شکل

 



 http://jpsr.mums.ac.ir  سایت مجله :                    (1395 پاییز) 3شماره  -5دوره  -مجله علوم پیراپزشکی و توانبخشی مشهد
 

70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بزار  ا جعبه از استفاده با یرانندگ نیح در کاربر یپا دو حرکت از  شده یسازهیشب یسگمنت نه مدل: 6 شکل

SimMechanics های بلوک .متلب طیمح درB1، B2، B3، B4، B5، B6، B7 به ترتیب بیانگر کف پا،

، Revolute2 هایچپ، پای چپ، ران چپ، بالاتنه، ران راست، پای راست، کف پای راست هستند. بلوک

Revolute3 ،Revolute4 ،Revolute5 ،Revolute6 ،Revolute7  وRevolute8   به ترتیب بیانگر

چپ، زانوی چپ، زانوی راست، لگن راست و لگن چپ و قوزک پای راست هستند. بلوک های  پا مفصل قوزک

Joint Actuator  ،Joint Sensor   وIC ستند.مفاصل ه اولیه کننده، گیرنده و شرایط به ترتیب بیانگر فعال 

 یکینتیس اطلاعات استخراج جهت یریگپدال چرخه یسازمدل: 7شکل

 گیریگیری ب( حالت نهایی پدالالف( حالت ابتدایی پدال
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 تنظیم جهت مطلب برنامه یسینو کد از یخروج اطلاعات: 3جدول

 یصندل یپارامترها                                                
 فاصله افقی پاشنه تا نشیمنگاه ارتفاع بهینه صندلی راننده

1 32 91 

2 32 87 

3 34 83 

4 35 82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برداری در تجزیه و تحلیل زنجیره حرکتی تکنیک حلقه

ی پارامترهادر ارائه  Denavit-Hartenbergبسته 

نتایج  که (15،16) انجام شده استی راننده صندلی طراح

مشخصات  باشد:ها به شرح زیر میآن برای هریک از راننده

متر و سانتی 31گاهی برابر صندلی پراید: ارتفاع نشیمن

 (.3)جدول رمتسانتی 86گاه تا پاشنه فاصله افقی نشیمن

بعد از قرار دادن پارامترهای بهینه شده صندلی در مدل 

  از مقایسه که. مکانیک مجدداً گشتاورها محاسبه شدسیم

این گشتاورها نشان داد با تغییر اندکی در صندلی پراید 

 ا گیری رحین پداله بر مفصل زانو در دتوان گشتاور وارمی

  یصندل و دیپرا یصندل از استفاده درحالت راننده 4 زانو مفصل شدن باز حسب بر گشتاور سهیمقا نمودار: 8 شکل

 ( آورده شده است.1.اطلاعات آنتروپومتریک رانندگان در )جدولشده یساز نهیبه          
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 .(8)شکل  کاهش داد
 

 بحث و نتیجه گیری

 رد گیری -کلاچ وضعیت باید و راحتی راننده سلامت برای

نرم و زاویه  کلاچ یک با زانو، کامل انبساط نزدیکی

بوده تا حتی الامکان مفصل تحت بار،  گیری کوچکپدال

محدوده بزرگی نباشد که به معنی  مجبور به حرکت در

جلوگیری از بروز اصطکاک در حین حرکت است. همچنین 

پیشنهاد فراهم نمودن محیطی برای قرارگیری زانو به نحوی 

که مفصل، در حین فعالیت راننده به صورت فلکشن قرار 

نگیرد احساس راحتی بیشتری را برای راننده فراهم خواهد 

کرد. باید در نظر داشت که آنچه در طراحی ارگونومیکی از 

میت فراوانی برخوردار خواهد بود طراحی بر مبنای اه

های جامعه هدف است، یک طراح ارگونومی آنتروپومتری

برای  تواند از مشخصات آنتروپومتریکی یک جامعهنمی

 های جامعه هدف استفاده نماید.طراحی

 حیندر  شده ایجادگشتاور  این تحقیق با بررسی در   

 خودروی پراید سعی شد باگیری در مفصل زانو در پدال

 با هک. ها را کاهش دادییر پارامترهای صندلی این گشتاورتغ

پارامترهای   تنظیم  گیری وپدال هایاستفاده از مکانیزم

اگر ارتفاع صندلی پراید  صندلی این نتیجه حاصل شد که

متر سانتی 9گاه متر و فاصله افقی پاشنه تا نشیمنسانتی 6

توان گشتاور وارده بر مفصل زانو را میقابلیت جابجایی یابد 

تواند این می که. در صد کاهش داد 15-10در حدود 

با  نیهمچن. سلامت بیشتری برای راننده خودرو فراهم کند

گیری ابعاد داخل کابین پراید مشخص شد که این اندازه

توان با تغییر جزئی در تغییر در پارامترهای صندلی را می

داد و ابعاد کلی خودرو تغییر نخواهد فضای داخلی انجام 

توجه به اینکه خود صندلی پراید امکان حرکت به  با. کرد

جلو وعقب یعنی تغییر فاصله افقی نشیمن گاه تا پدال را 

سانتی متر قابلیت  6توان با اضافه کردن اهرمی که دارد می

گاهی را بدهد شرایط بهتری را در جابجای ارتفاع نشیمن

برتری روش ارائه شده با  این خودرو فراهم کرد. رانندگی با 

ه شده در مطالعات قبلی توجه به راهکارهای در نظر گرفت

باشد. سادگی مدل بیان شده، ی بسیاری میهادارای مزیت

سرعت بالای محاسبات و همچنین در محاسبات آینده با 

ها را اعمال توان نقش ماهیچهاعمال ضریب فنر و دمپر، می

 نمود.

 یکی از مواردی که در ضعف این تحقیق تعداد کم   

مورد آزمایش و همچنین عدم انجام آزمایش بر  رانندگان

صفحه روی راننده زن است. با توجه به عدم دسترسی به 

ی استفاده صفحه سنجش نیروقابل حمل از  سنجش نیرو

شدکه به طور ثابت، در زمین پیچ شده بود که برای 

وارده بر کف پا تغییراتی در سیستم پدال گیری نیروی اندازه

نشان داده  3ایجاد شد و نیرو از طریق یک میله که در شکل

منتقل و سپس از طریق  صفحه سنجش نیروشده است به 

گشتاورگیری، نیروی وارد بر کف پا محاسبه شد که این 

باعث ایجاد مقداری خطا در انجام آزمایش شد. پیشنهاد 

شود در انجام تحقیقات مشابه بر روی تعداد بیشتری می

صفحه آزمایش از جنس مذکر و مونث انجام شود و از 

توان یهمچنین م قابل حمل استفاده شود. سنجش نیرو

علاوه بر ایجاد تغییرات در پارامترهای صندلی جهت فراهم 

نمودن راحتی بیشتر برای راننده به تغییر در وضعیت قرار 

گیری پرداخت، لازم به ذکر است با گیری پا و مکانیزم پدال

توجه به اینکه حجم زیادی از فضایی که پاهای راننده در 

ال کرده است تغییر ها اشغگیرد را سیستم پدالآن قرار می

ها و کوچک کردن این سیستم باعث باز در مکانیزم پدال

شدن این فضا و ایجاد ایمنی بیشتر برای راننده در هنگام 

  بروز تصادفات را در بر خواهد داشت.
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