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 چکيده 

تواند موجب بروز صدمات زيادي به کاربر و اطرافيان از جمله ارتعاش و صداي ناهنجار توليد شده توسط روتوتيلرها مي

ها و گوش کاربر و خستگي زود هنگام شود. هدف از اين تحقيق ارزيابي مواجهه کاربر با ارتعاش و ناراحتي و درد در دست

و مقايسه آن با حد  Cp-178-fبا موتور ميتسوبيشي  -1wg4.0 QGيد شده در حين کار در يک روتوتيلر مدل صداي تول

و ميزان تراز صوت بر روي راننده و  ISO-5349گيري ارتعاش دست و بازو طبق استاندارد باشد. اندازهمجاز استاندارد مي

و در سه حالت کار مختلف، درجا )دنده خلاص(، انتقال   ISO-5131 و ISO-7216اطرافيان بر اساس استانداردهاي 

اي بين مزارع و شخم زدن زمين در دنده هاي مختلف انجام گرفت. طبق نتايج بدست آمده در اين تحقيق، ميزان جاده

از ارتعاش  ها بوده و باعث ايجاد ناراحتي و اختلالات عضلاني ناشيمواجهه با ارتعاش دست و بازو بيش از ميزان استاندارد

زدن و در جهت کف به پشت دست بيشتر از دو جهت ديگر گردد. بيشترين ميزان مواجهه با ارتعاش در حالت شخممي

يعني پهناي دست و امتداد طول دست بوده است. بين تراز صدا در موقعيت گوش راننده و اطرافيان در هر سه حالت 

زدن و کمترين . بيشترين ميزان مواجهه با تراز صوت در مرحله شخمدار وجود دارددرصد اختلاف معني 1کاري در سطح 

 گوش در صوتي عايق کارگيري هب بدون دستگاه اين از استفاده مجاز زمان در هنگام درجا کارکردن تيلر مي باشد. مدت

 حد در دارند قرار متري 1/2 فاصله در که کساني براي مقدار اين .بود خواهد روز طول در ساعت 2 از کمتر راننده،

نتايج اين  .داشت نخواهد صوتي مخاطره گونه هيچ باشند مي مستقر دورتر فواصل در که افرادي براي و بوده استاندارد

مطالعه بر لزوم تحقيقات بيشتر جهت حذف و کاهش ارتعاش و صداي موتور تيلر بعنوان منبع اصلي توليد ارتعاش و 

 هاي فردي تاکيد دارد.  و استفاده از حفاظتاقدامات مديريتي جهت کاهش مواجهه 

 ارتعاش، تراز صوت، روتوتيلر، حد مجاز مواجهه های کليدی : واژه
 

 *مقدمه
در زمينهاي زراعي کوچک و باغ ها استفاده از روتوتيلرهاي 

کشاورزي در بسياري از مناطق کشور بويژه استانهاي شمالي 

روتوتيلرها در عمليات تهيه زمينهاي سبزي و صيفي رايج است. 

کاري بکار گرفته مي شوند. بعلاوه، براي برهم زدن خاک و از 

ها استفاده مي شوند  هرز در باغهاي بين بردن علف

(Anonymous, 2012 با توجه به قيمت مناسب تيلرها در .)

 مقابل تراکتورها و نيز سهولت بکارگيري در زمينهاي با مساحت

کوچک و قابليت اتصال انواع ادوات به آنها موجب شده است که 

کشاورزان از اين وسيله در بسياري از کارهاي کشاورزي استفاده 

  .(Salokhe et al., 1995)کنند 

استفاده از ادوات کشاورزي با هدايت کاربر پياده در پشت  

                                                                                             
 r.tabatabaei@sanru.ac.ir: نويسنده مسئول  *

آن در زمينهاي کوچک و متوسط بدليل ارزان بودن و سهولت 

 Sam and)ي بويژه در نواحي روستايي متداول است کاربر

Kathirvel, 2009).  اما نقاط ضعفي هم وجود دارد که از جمله

شرايط محيطي نامناسب کار مانند دما، رطوبت، ارتعاش و سر و 

 ;Kanyakam and Bureerat, 2007 )مي باشد  صدا

Golmohamadi, 2010 ) .مطالعات گذشته هاي سال در 

 انواع وسيله به شده توليد صداهاي و سر خصوص در اي گسترده

 از به تعدادي که است شده انجام کشاورزي ادوات و ها ماشين

 ارگونوميکي مسايل پيرامون که تحقيقي در شود.مي اشاره آنها

 در بخار اسب 8 توان با دوچرخ تراکتورهاي از از استفاده حاصل

 کشاورزي هاي ماشين دهنده آموزش 1۲۲ و کشاورز 2۲۲ بين

 ايعمده سهم سرو صدا و ارتعاش که شد مشخص انجام گرفت،

 ,.Kang et al) اندداشته بررسي تحت افراد در صدمات در ايجاد

 ,Tewari and Dewanganاي که توسط در مطالعه (.1988
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 دست در زياد لرزش انجام شد، نشان دادند که احساس ((2009

 تيلر با کار هنگام در مضر شرايط از يکى دستگيره چنگش هنگام

هاي عروقي و عصبي و است که ممکن است باعث ايجاد بيماري

هاي با موضوع اثر عايق مطالعهشود. بر اساس اين اسکلتي 

ارتعاش براي کاهش ميزان استرس و فشار کار در طول عمليات 

و نقل انجام زدن زمين گلي و حملزدن زمين خشک، شخمشخم

هايي بر روي موتور و دسته چنگش تيلر شد، با نصب عايق

درصدي داشته است.  1۲ارتعاش منتقل شده به کاربر کاهش 

بيشترين کاهش شتاب ارتعاش در فرکانس وزن يافته، در محور 

x  درصد و به دنبال آن محور  2/31باz  درصد و در  4/3۲با

هاي ارتعاش درصد بوده است. نصب عايق 1/18با  yنهايت محور 

ي تيلر باعث کاهش درد ناشي از کار، در ناحيه پايين دست بر رو

درصدي شده  11درصد و در قسمت بازو به مقدار  32به مقدار  

هاي ارتعاش منتقل شده ممکن است باعث ايجاد بيماري . است.

شود. بيماري رينود درمحدوده عروقي و عصبي و اسکلتي 

 2ماه تا  3هرتز، سفيد انگشتي پس از  3۲۲تا  3۲فرکانسي 

 1۲۲سال کار با ادوات داراي امواج ارتعاشي با فرکانس حدود 

 (.Ragni et al., 1999) آيدهرتز به وجود مي

با  (Fabri et al., 2016)در تحقيق انجام گرفته توسط 

اصلاح ساختار جرمي دسته هاي تيلر کشاورزي با استفاده از 

ش منتقل روش اجزاي محدود کاهش قابل ملاحظه اي در ارتعا

 شده به دست و شانه هاي کاربر صورت گرفت. در يک تحقيق

(Sam and Kathirvel, 2009 )هاي کاهش با توسعه عايق

 ارتعاش و نصب بر روي يک دستگاه تيلر دو چرخ، ميزان ارتعاش

. بر اساس درصد کاهش دادند 1۲تا  1۲منتقل شده به کاربر را 

به دست و بازو در حالتي اين گزارش، ميزان ارتعاش منتقل شده 

کند در که راننده به دنبال تيلر راه رفته، آن را هدايت مي

متر  18/3متر بر مجذور ثانيه به  11/4وضعيت روتوري زدن از 

بر مجذور ثانيه کاهش و براي حالتي که راننده بر روي صندلي 

 24/4دهد، از تيلر نشسته و عمليات روتوري زدن را انجام مي

متر بر مجذور ثانيه کاهش داشته  81/2ذور ثانيه به متر بر مج

است و نيز براي حالت حمل ونقل ميزان ارتعاش منتقل شده به 

متر بر مجذور ثانيه  12/2متر بر مجذور ثانيه به  31/3کاربر از 

ساعت کار در  8کاهش پيدا کرد. بنابراين اگر در مدت زمان 

 2با سرعت کار  مزرعه، ميزان ابتلا به عارضه سفيد انگشتي

سال باشد مي توان با اضافه کردن  3تا  1کيلومتر در ساعت از 

 2کيلومتر در ساعت و ميزان ابتلا را به  1عايق، سرعت کار را به 

سال افزايش داد. با نصب عايق ارتعاش مدت زمان مجاز  11تا 

 2ساعت به  1/۲مواجهه روزانه براي حالت روتوري زدن از 

 ساعت افزايش يافت.  2به  1انتقال از  ساعت و براي حالت

ارتعاش توليد شده در دسته يک تيلر و توسعه سه عايق 

( و Polyurethaneلاستيک، ترکيب لاستيک و پولي اورتان )

عايق پولي يورتان آزمايشي در جهت کاهش ارتعاش منتقل شده 

به کاربر، در سه وضعيت شخم زدن زمين با کولتيواتور، حمل 

ده و شخم با روتوري مطالعه شد. بيشترين ميزان ونقل در جا

)عمودي( و به ترتيب   xارتعاش در تمامي وضعيت ها در محور 

متر بر مجذور ثانيه مي باشد. براساس  8و  81/1، 31/1برابر 

توان دريافت، لاستيک بيشترين جذب نتايج بدست آمده مي

ان داد ارتعاش را نسبت به دو عايق ديگر داشته است. نتايج نش

مدت زمان ابتلا به عارضه سندروم دست و بازو در حالت انتقال، 

ساعت کار روزانه را  8شخم با کولتيواتور و شخم با روتوري در 

درصد،  32/43و 2/1۲، 1/32توان با عايق لاستيک به ترتيب مي

درصد و براي  31/28و  31/31، 12/34براي عايق پولي يورتان 

 34/34و  38/38، 23/31لي يورتان عايق ترکيب لاستيک و پو

اي درصد افزايش داد، همچنين عايق لاستيک به طور قابل توجه

(. Chaturvedi et al., 2012ضربان قلب کاربر را کاهش داد )

بيشترين لرزش هنگام کار کردن با تيلر در قسمت چنگش 

باشد و دست است که مهمترين ضعف در کار با اين دستگاه مي

 Tiwari andکند )دتر کاربر تراکتور کمک ميبه خستگي زو

Gite, 2006ها و سال (. افزايش خستگي در طول يک دوره از ماه

ممکن است باعث مشکلات از نظر فيزيولوژيکي و فيزيکي و 

(. Waersted and Westgaard, 1991سلامتي براي کاربر شود )

روق اين مشکلات و اختلالات ايجاد شده با ارتعاش، مرتبط به ع

خوني، عصبي، عضلاني، مفصلي و اثرات ديگر است که به 

 ;اصطلاح به اين عوارض لرزش دست و بازو گويند )

Taylor,1985; Wasserman and Taylor, 1991; Pelmear et 

al., 1992تواند لرزش (. عايق مناسب بين موتور و دسته تيلر مي

ارتعاش منتقل (. Ying et al., 1998را براي کاربر کاهش دهد )

توان با تغييرات جزئي در جرم و شده به دست کاربر را مي

اي با (. در مطالعهSu et al., 1989سختي دستگيره کاهش داد )

هدف کاهش ارتعاش منتقل شده به کاربر با قرار دادن يک 

لاستيک ساده بر روي دسته ابزارهاي خاکورزي کوچک ارتعاش 

 (.Ragni, 1994ش داد )% کاه31منتقل شده به کاربر را 

ملکي و لشکري طي تحقيقي که در مورد عوامل موثر بر 

سروصداي توليد شده در يک تراکتور گلدوني انجام دادند، نشان 

دادند متغير هاي نسبت دنده، نوع عمليات و فاصله ميکروفون در 

اند و بيشينه فشار صداي اين درصد معني دار شده 1سطح 

 Maleki andبل گزارش کردند )دسي  82/34تراکتور را 

Lashkari, 2013صداي و سر تحقيقي، طي بيگي (. حسن 
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 سرعت افزايش با که داد نشان تحقيق اين نتايج. کرد بررسي اي

 صداي فشار بر دقيقه تراز دور 22۲۲ به 13۲۲ از موتور دوراني

افزايش  db 1۲۲۲۲تا  2۲۲ فرکانسي محدوده در db 12تيلر 

 و (. سهساحHassan Beigi and Ghobadian, 2005مي يابد )

 در را اسب بخار 1۲و 8 ، تيلر نوع دو صداي سطح همکاران

. نمودند بررسي ايجاده مختلف سطوح روي بر تردد هنگام

 به روستايي راه و آسفالت سطوح روي بر صدا سطح بالاترين

 rpm موتور دور در بلدسي 32 و 2/38  بودند برابر ترتيب

است  شده تعيين استاندارد حد از  بيش مقدار اين که 131۲

(Sehsah et al., 2010.)  در تحقيقي که(Meyer et al, 1993) 

وضعيت دنده مختلف انجام دادند، تراز  4بر روي يک تراکتور در 

صداي کلي دستگاه در موقعيت گوش راننده و اطرافيان اختلاف 

صوت در موقعيت گوش راننده نسبت به  دار داشته، و ترازمعني

بل بيشتر بوده است. زماني که دسي 1۲اطرافيان حدود 

د به دليل کوتاهي ميکروفن در موقعيت گوش کاربر قرار دار

مسير انتقال، افت انرژي صوتي کمتر از حالتي است که ميکروفن 

در موقعيت اطرافيان قرار گرفته است. به همين دليل صداي 

دريافت شده با تغيير فاصله از موقعيت راننده به فواصل دورتر، 

 کمتر و کمتر مي شود.

در حال حاضر در طراحي تراکتورهاي دو چرخ موجود در 

ورهاي در حال توسعه مثل ايران و تيلرهاي وارداتي هيچ کش

مکانيزم خاصي براي کاهش لرزش و صدا که از سمت موتور به 

شود وجود ندارد. از اين رو هدف اين تحقيق کاربر منتقل مي

بررسي ارتعاش و صداي منتقل شده به کاربر در سه شرايط کار 

زدن زمين خمدرجا، انتقال تيلر در جاده بين مزرعه اي و ش

کشاورزي مي باشد. همچنين، مقادير اندازه گيري شده ارتعاش 

هاي مختلف در سه شرايط با دور موتور ثابت و وضعيت دنده

کاري مذکور، با حدود مجاز مواجهه با ارتعاش مطابقت داده مي 

 شود. 

 ها مواد و روش
با  -1wg4.0 QGدر اين پژوهش از يک دستگاه روتوتيلر مدل

ميتسوبيشي استفاده شد که تصوير و مشخصات آن در موتور 

ارائه شده است. پژوهش در شهرستان قائمشهر صورت  1شکل 

سال سن و  11گرفت و کاربر مورد استفاده در اين آزمون داراي 

سانتيمتر قد بود. معيار انتخاب کاربر 121کيلوگرم وزن و  3۲

گاه در داشتن سلامت فيزيکي و داشتن تجربه کار با اين دست

باشد. جهت انجام سال مي 2هاي مختلف کاري به مدت حالت

سانتيمتري از يک عدد  1۲عمليات شخم زدن زمين در عمق 

 تيغه قلمي استفاده شد.

گيري ميزان ارتعاش و تراز صوت در اندازهدر اين پژوهش 

سه حالت درجا کار کردن در وضعيت دنده خلاص و در حالت 

و دنده عقب و براي حالت  2، دنده 1دنده انتقال در سه وضعيت 

انجام گرديد.  2و دنده  1زدن زمين در دو وضعيت دنده شخم

آزمون در يک قطعه باغ مرکبات چهار هزار متر مربعي و يک 

قطعه زمين صيفي کاري به مساحت دو هزار متر مربع انجام شد. 

دقيقه  21درجه و  31محل آزمون داراي مشخصات جغرافيايي 

دقيقه شرقي بود. همچنين در کليه  43درجه و  12لي و شما

بصورت  zو  x ،y هايجهتهاي دنده، ميزان ارتعاش در وضعيت

 جداگانه اندازه گيري گرديد.

 

 
 مورد آزمون   مشخصات روتوتيلر -1شکل 

 

 ارتعاش دست و بازو اندازه گيری

هاي موثر مورد نظر بر اساس ثبت شتاب و گيرياندازه براى

از ارتعاش سنج لارسون ديويس  ISO-5349روشهاي استاندارد 

 ساخت کشور ايالات متحده استفاده شد، (HVM100)مدل 

-مى ثبت الکترونيکى مدار يک آن توسط خروجى هاىداده که

اين . شدمى داده انتقال رايانه به آزمايش انجام پس از و گرديد
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 صورت به جهت مختلف 3 در شتاب گيرىاندازه به قادر دستگاه

گيري ارتعاش کل بدن، شدت ارتعاش، لرزش و اندازه جداگانه

باشد. مطابق دست و بازو طبق توصيه بهداشت صنعتي کشور مي

در جهت پهناي  yاز کف به پشت دست، جهت   xجهت  2شکل 

در  zدست )از انگشت کوچک به سمت انگشت شست( و جهت 

امتداد طول دست )از نوک انگشتان به سمت بازو( مي باشد. 

گيري ها براي دست و بازو در اين دستگاه مطابق با اندازه

انجام گرفت.   ISO-5349-2و  ISO-2631-5استانداردهاي 

مطابقت  3112ان به شماره اين دو استاندارد با استاندارد ملي اير

ارتعاش پس از اندازه گيري، توزين فرکانس و  دارد. مقادير

 (RMS) محاسبات لازم براي هر جهت، در مقياس شتاب موثر 

 اين در .گرديدبر حسب متر بر مجذور ثانيه به نمايشگر منتقل 

شد  دستگاه بر روي خود دستگاه انجام تنظيم صفر آزمايش

 (.3)شکل

 

 
 ISO 5349-2001شتاب،  هاى مولفه محورهاى -2شکل 

 
 zو  x ،y هایجهتو نصب مبدل جهت اندازه گيری ارتعاش در  (HVM100)ارتعاش سنج پاسخ انسانی مدل  -1شکل 

 

شتاب سنج مربوط در داخل حفره يک قاب سه محوره 

( و بين انگشتان x ،y، zهاي مورد نظر )در جهت مخصوص و

رود. اگر کارگر در تمام دست و دسته تيلر ثابت شده و بکار مي

-طول آزمون با يک ارتعاش مواجهه داشته باشد، يک بار اندازه

-گيري در سه جهت براي ارزيابي کافي است ولي چون در زمان

براي هر هاي مختلف قرار داشت، هاي مختلف و در حالت

گيري انجام گرديد. پس از تنظيم و مواجهه در سه جهت اندازه

کنترل اتصالات دستگاه و انتخاب محور مورد نظر به کارگر اجازه 

داده شد تا بدون تغيير حالت مچ و تغيير در نيروي چنگش 

گيري را در هر دست به کار با دستگاه مشغول گردد. نتايج اندازه

ه تا از صحت کار اطمينان حاصل گردد، جهت سه بار قرائت نمود

گيري ها در دو روز متوالي با سپس نتايج ثبت گرديد. اندازه

 شرايط يکسان و در سه تکرار انجام گرفت.

دامنه شتاب ارتعاش در زمان تداوم خود تغييرات زيادي 

اي در مطالعه عملا دارد و لحاظ نمودن همه تغييرات لحظه

اساس انتگرال زماني تغييرات  ممکن نيست. دراين حالت بر

توان ريشه ميانگين زماني مجموع مربعات شتاب شتاب، مي

 ISOارزيابي ارتعاش بر طبق استاندارد )ارتعاش را محاسبه نمود. 

بايد به صورت عددي که ترکيبي از سه جهت است نشان  (5349

( و    داده شود که اين مقدار به عنوان برآيند ميزان ارتعاش )

جموع شتاب وزني است که به عنوان ريشه ميانگين مربع سه يا م

و      و       شود که در آن گيري شد، بيان ميمقدار اندازه

باشند. ميزان ميزان شتاب موثر براي محورهاي مجزا مي     

مواجهه به بزرگي ميزان کلي ارتعاش و طول مدت مواجهه 

 بستگي دارد .

    √                (1)رابطه 
      

      
                                                                                

اي باشد که کارگر هرگاه توزيع زماني شتاب موثر به گونه

هاي در طول شيفت با مقادير مختلفي از شتاب موثر در زمان

ا معين مواجهه داشته باشد، در اينصورت مي توان مقادير را ب

توجه به زمان تداوم )زمان مواجهه ( طبق رابطه زير به شتاب 

 (:Golmohamadi, 2010معادل تبديل نمود )

√    (                                2)رابطه 
 

 
∑       
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شتاب موثر به  Aو معادل کلي  شتاب    که در آن 

        ،T  زمان تداوم هرشتاب يا زمان    کل زمان مواجهه و

 باشند.( ميhrمواجهه با هر شتاب به )

براي بيان شتاب معادل در يک محدوده زماني معين مثلا 

ساعته، طبق رابطه زير مقدار شتاب معادله کلي  8شتاب معادل 

زمان مواجهه به دوره زماني مورد نظر ضرب را در مجذور، نسبت 

گردد. طول مدت مواجهه روزانه مجموع زماني است که در مي

 گيرندها در معرض ارتعاش قرار مييک روز کاري دست

(Golmohammadi, 2010  .) 

( )                ( 3)رابطه       √
  

  
                                                                                           

زمان محدود شده مورد    مجموع زمان مواجهه،    که 

 باشد.مي sشتاب معادل محدود شده به     ، hrنظر به 

اطلاعات مربوط به اندازه گيري ارتعاش در سه محور 

در مراحل مختلف کار درجا، انتقال و عمودي، جانبي و طولي 

(، از نظر نرمال K-Sزدن با آزمون کلموگروف اسميرونوف )شخم

 در Anovaآزمون  بودن مورد ارزيابي قرار گرفت، سپس توسط

آناليز  انجام يبراِ گرديد. تحليل و تجزيه درصد 1 سطح احتمال

 . استفاده گرديد  Excle 2007و  spss 22آماري از نرم افزاهاي 

 تراز صوت اندازه گيری

گيري طيف سر و صداي روتوتيلر همزمان با ثبت براي اندازه

هاي شتاب موثر در موقعيت گوش راننده، ميکروفون در داده

 1۲۲متر از سطح زمين و به صورت افقي و به فاصله  2/1ارتفاع 

ي گيرميلي متر از گوش راست راننده نصب گرديد. براي اندازه

طيف سرو صداي روتوتيلر در موقعيت اطرافيان، ميکروفون در 

متر از خط  1/2متر از سطح مسير آزمون و به فاصله  2/1ارتفاع 

 مرکزي عبور تيلر درحاليکه ميکروفون افقي است قرار گرفت.

 Multifunctionگيري صدا از دستگاه سنجش صدا جهت اندازه

Environment Meter  مدلST-8820 12۲تا  31رنج  که در 

 دهد استفاده گرديد.دسي بل عمليات سنجش را انجام مي

گيري تراز ارزيابي مواجهه کارگر با صدا مستلزم اندازه 

فشار صوت و تعيين مدت زمان مواجهه براي هر کارگر بطور 

باشد. با توجه به متنوع بودن شرايط کار کاربر، بر اساس مجزا مي

يط، روشهاي اجرايي مختلفي براي نحوه مواجهه و نوع صداي مح

اي گردد. در اين آزمون نکتهگيري و ارزيابي پيشنهاد مياندازه

گيري صدا تغييري در که مهم است اين است که در زمان اندازه

وضعيت و شرايط کار منابع صوتي يا محل استقرار کاربر نبايد 

ايجاد شود. در صورتي که کاربر در طول آزمون با صداي 

هاي ذکر توان در موقعيتاخت مواجهه داشته باشد، مييکنو

گيري را تکرار و تراز فشار صوت مواجهه کارگر شده سه بار اندازه

را محاسبه و ثبت نمود. در اين آزمون کاربر در مواجهه صدا 

گيري بصورت نوبتي در شرايط مختلف کار قرار داشت لذا اندازه

و شخم زدن انجام  صدا در وضعيت هاي کاري درجا، انتقال

 .گرديد

-تنظيم دستگاه به دو صورت داخلي و خارجي انجام مي

گردد که در اين دستگاه از نوع داخلي با تنظيم صفر دستگاه 

گرديد. استاندارد مورد پذيرش در ايران بر اساس کميته فني 

 3بل با قاعده دسي 81اي کشور، تراز فشار صوت بهداشت حرفه

ايسه مقادير بدست آمده با مقادير مجاز بل است. براي مقدسي

بايد تراز معادل مواجهه صوت بدست آيد. از آنجايي که کارگر در 

طول شيفت کاري در معرض ترازهاي مختلف قرار دارد، در 

بررسي صدا به منظور ارزيابي مواجهه کارگر، همانند روشي که 

زاي محيط کار معمول است، از براي ساير عوامل مخاطره

گيرند. در اين روش هاي مواجهه کارگر متوسط زماني ميتراز

ابتدا تراز صوت هر بار مواجهه با زمان اندازه گيري شده و ثبت 

( تراز 4گردد. اين تراز محاسبه شده با استفاده از رابطه )مي

 گرددساعته محاسبه مي 8معادل مواجهه کاربر براي يک دوره 

(Golmohamadi, 2010 .) 

]         (                       4)رابطه 
 

 
∑     

   
  ⁄ 

   ]                                                                          

 (db: تراز معادل مواجهه )   

 : طول زمان مواجهه به ساعت  

 ساعت 8: زمان مرجع معمولا  

 (db: تراز فشار  صوت مواجهه )   

يل دادههاي مربوط به اندازه گيري ارتعاش تجزيه و تحل

در سه محور عمودي، جانبي و طولي و نيز تراز صوت در مراحل 

زدن با آزمون کلموگروف مختلف کار درجا، انتقال و شخم

(، از نظر نرمال بودن مورد ارزيابي قرار گرفت، K-Sاسميرونوف )

 و تجزيه درصد 1 سطح احتمال در Anovaآزمون  سپس توسط

 و  spss 22انجام آناليز آماري از نرم افزاهاي  برايِ گرديد. ليلتح

2007 Excle  .استفاده گرديد 

 نتايج و بحث

 ارتعاش کل دست وبازو در سه حالت کاری مختلف

نتايج تجزيه واريانس براي شتاب موثر ارتعاش کل دست و بازو  

نشان داده شده است.  1گيري شده در جدول در سه حالت اندازه

دهد، بين ميزان ميانگين نتايج آزمون واريانس يکطرفه نشان مي

گيري شده در ارتعاش کل دست و بازو در سه حالت کار اندازه

دار وجود دارد. ميانگين مواجهه با درصد اختلاف معني 1سطح  

ارتعاش در سه حالت کار درجا، انتقال و شخم زدن به ترتيب 
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ر بر مجذور ثانيه مي باشد. مت 11/24و  31/11، 34/1۲برابر با 

بيشترين ميزان مواجهه با ارتعاش در حالت شخم زدن زمين 

% بيشتر از حالت 18% و 31بدست آمد که به ترتيب حدود 

انتقال و درجا کارکردن روتوتيلر است. هنگام شخم زدن علاوه بر 

ارتعاش موتور، نيروهاي مختلفي از طرف خاک بر تيغه ها وارد 

خي از آنها در مقابل حرکت دوراني تيغه ها مي شوند که بر

مقاومت ايجاد کرده و فشار وارده بر موتور را افزايش داده و 

برخي ديگر بصورت نيروهاي جانبي بوده و تشديد کننده ارتعاش 

هستند. در حالت درجا کار کردن ارتعاش ايجاد شده فقط از 

را دارد. جانب موتور مي باشد و در نتيجه کمترين ميزان ارتعاش 

در تحقيقي که با موضوع تاثير ارتعاش منتقل شده از دستگيره 

يک تيلر بر روي کاربر انجام شد، ميانگين مواجهه با ارتعاش در 

، 12/3حالت شخم زدن، انتقال و درجا کار کردن تيلر  به ترتيب 

متر بر مجذور ثانيه بوده است که بيشترين ميزان  32/3و 32/8

ه ترتيب در حالت شخم زدن زمين، انتقال و مواجهه با ارتعاش ب

 ,.Goglia et alنهايت درحالت درجا کار کردن مي باشد ) در

2006.) 

 ميزان مواجهه کاربر تيلر با ارتعاش کل دست و بازو در سه حالت کاری مختلف  - 1جدول 

 وضعيت کار
 ميانگين

 )متر بر مجذور ثانيه(
 *p-value حداکثر حداقل انحراف معيار

 11/1۲ 33/1۲ 11/۲ 34/1۲ درجا

۲1/۲p< ۲1/18 31/11 21/1 31/11 انتقال 

 4/23 22/22 14/3 11/24 شخم زدن

                     ( >۲1/۲Pدرصد ) 1معني دار در سطح  *

 

 های مختلفوضعيت دندهارتعاش کل دست و بازو به تفکيک 

نتايج تجزيه واريانس براي ارتعاش کل دست و بازو به تفکيک  

بيان شده است. نتايج  2هاي مختلف در جدول وضعيت دنده

جدول بيانگر اين مطلب است که بين ميانگين ارتعاش کل دست 

درحالتي که روتوتيلر در وضعيت دنده خلاص يا درجا کار مي 

اي کمتر از دنده هاي ديگر در وضعيت  کند بطور قابل ملاحظه

کاري انتقال يا شخم زدن است. ارتعاش دست در حالت شخم 

است چرا که در سرعت  1بيشتر از دنده  2زدن در دنده 

پيشروي بيشتر با فرض ثابت بودن دور موتور اندازه برش هاي 

قطعات خاک بزرگتر بوده و در نتيجه نيروها و مقاومت ايجاد 

واهد بود. ميزان شتاب کلي ارتعاش در وضعيت شده بيشتر خ

متر بر مجذور ثانيه مي باشد  32/11دنده عقب در حالت انتقال 

که کمتر از دنده هاي جلو مي باشد. براي حالت شخم زدن 

درصد اختلاف  1در سطح  2و دنده  1زمين در دو وضعيت دنده 

رابر دار وجود دارد و ميزان شتاب کلي ارتعاش به ترتيب بمعني

متر بر مجذور ثانيه مي باشد. بر اساس نتايج  ۲4/22و  23/22با 

گيري شده با افزايش دنده درتمام مراحل اندازه 2جدول 

روتوتيلر، ميزان مواجهه با ارتعاش افزايش يافت. يکي از عوامل 

-موثر در افزايش ارتعاش تيلر، افزايش دور موتور و توان تيلر مي

ترين منبع ارتعاش طالعات گذشته مهمباشد، چرا که بر اساس م

( و اثر دنده و دور Tewari et al., 2004تيلر، موتور تيلر بوده )

موتور بر افزايش ارتعاش توسط محققين مختلف اثبات شده 

 (.Taghizadeh et al., 2010است )

 

 های مختلف کارو کاربر تيلر به تفکيک وضعيت دنده و حالتمقايسه ميانگين ارتعاش کل دست و باز - 2جدول 

 وضعيت کار
 

 دنده

 

  ميانگين

 )متر برمجذور ثانيه(

انحراف 

 معيار

 حداقل
 

 حداکثر

 
p-value* 

 درجا

 

 انتقال

 

 شخم زدن

 31/1۲ 33/1۲ 11/۲ 34/1۲ دنده خلاص

P< ۲1/۲  

 12/12 42/12 1/۲ 12/12 1دنده 

 ۲1/18 31/12 1/۲ 18 2دنده 

 33/11 31/11 ۲11/۲ 32/11 دنده عقب

 3/22 22/22 11/۲ 23/22 1دنده 

 4/23 33/22 32/2 ۲4/22 2دنده 

                                    ( >۲1/۲Pدرصد ) 1معني دار در سطح  *
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 های مختلفارتعاش کل دست و بازو در جهت

در  zو x ،yهاي مختلف ارتعاش دست و بازو در جهتمقادير 

زدن زمين هاي مختلف درجا کار کردن تيلر، انتقال و شخمحالت

نشان داده شده است. تفاوت معني داري بين وضعيت  4درشکل 

هاي کاري مختلف مشاهده شد. ميانگين ارتعاش دست و بازو در 

ر سه محور براي حالت درجا کار کردن در ه zو  x ،yهاي جهت

در دو  zاز دو وضعيت ديگر بيشتر بود. ميزان ارتعاش در محور 

اما  .است yزدن زمين بيشتر از محور حالت انتقال تيلر و شخم

بيشتر از  yدر حالت درجا کار کردن ميزان مواجهه در محور 

است. علت وجود اين اختلاف نسبت به دو حالت کاري  zمحور 

حرکت در مسير از جانب دستگاه و  توان بخاطر عدمديگر را مي

هاي زمين دانست. در نبود ارتعاش وارده از طرف ناهمواري

 (Tewari and Dewangan, 2009مطالعه ديوانگن و تواري )

مشاهده  y و  x،zهاي بيشترين ميزان ارتعاش به ترتيب در جهت

براي  xشد. بر اساس نتايج اين مطالعه ميزان ارتعاش در جهت 

هاي مختلف انتقال، شخم زدن زمين خشک و شخم تتمام حال

متر بر مجذور ثانيه  13/4و  21/1،  88/2زدن زمين گلي برابر 

 Nassiri. در مطالعه ديگري که توسط نصيري و همکاران ) بود

et al., 2009جهت تعيين ميزان ارتعاش دست و بازو در جهت )-

هاي مختلف، در طول سه عمليات درجا کار کردن، انتقال تيلر و 

شخم زدن زمين انجام شد، مشخص گرديد که بيشترين ميزان 

و  zو سپس  xمواجهه با ارتعاش دست و بازو به ترتيب در جهت 

y  .وجود داشت 

 

 
 دهند( می نشان را درصد پنج سطح در داری معنی متفاوت )حروف  zو  x ،yميانگين ارتعاش دست وبازو در جهت   -9شکل 

 

مقايسه ميزان مواجهه شغلي کاربر تيلر با ميزان مجاز ارايه 

اي ايران حاکي از اين شده توسط کميته فني بهداشت حرفه

شرايط است، ميزان مواجهه با ارتعاش دست و بازو در تمام 

کاري بيشتر از حد مجاز بوده و خطر بروز اختلالات اسکلتي 

گردد کاربر اين نوع تيلر عضلاني وجود دارد. بنابراين توصيه مي

ساعات کاري روزانه خود با اين تيلر را به کمتر از دو ساعت و 

موتور اين دستگاه از نوع تک سيلندر  .حدود يک ساعت برساند

وتورهاي چند سيلندر از توازن کمتري ديزلي بوده که نسبت به م

بخاطر فاصله زياد بين ضربات توان در سيلندر برخوردار است. 

ارتعاش وارده به دست و بازو در دسته تيلر بعد از توليد در 

سيلندر در مرحله پيش از توان و توان و انتقال به شاسي دستگاه 

. رسدبدون اينکه توسط عايق ارتعاش جذب شود به کاربر مي

زاده و همکاران گزارش کردند ارتعاش از شاسي تا دسته نه تقي

يابد بلکه در اثر ارتعاشات آزاد، مقدار آن افزايش تنها کاهش نمي

(. تغيير ارتعاش تيلر Taghizadeh et al., 2010کند )پيدا مي

هاي زمين باشد، بيشتر به خاطر بيش از آن که از ناهمواري

شاسي در مرحله توان است.  هاي مداوم پيستون بهضربه

هاي زمين نيز به اين مقدار ارتعاش توليد همچنين ناهمواري

شده از جانب احتراق ناقص پيستون در سيلندر افزوده شده که 

به دليل کاهش هزينه، تسريع در ساخت و کاهش جرم تيلر و 

هاي سازي و ساخت در يک حجم کوچک، از سيستمبراي ساده

هاي ايمني ر موتور تا دسته و انواع سيستمعايق ارتعاش در مسي

. برخي از  (Maleki and Lashkari, 2013)صرف نظر شده است 

محققان استفاده از لاستيک هاي ارتعاش گير بين دسته ها و يا 

 31موتور و شاسي ماشين را پيشنهاد داده اند که مي تواند تا 

 Xu et al., 1995; Ying et)درصد از ارتعاش تيلر را کاهش دهد 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

 شخم زدن انتقال درجا

e 

c 

a 

f e 

c 

f 

d 

b 

ش، 
تعا

ار
(

يه
ثان

ور 
جذ

ر م
ر ب

مت
 ) 

 وضعيت های کار

 x محور

 y محور

 z محور



  1147  بهار، 1، شماره 94، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 191

al., 1998) بايد در نظر داشت که حفاظت دست و بازو در برابر  .

سندروم ناشي از ارتعاش فقط با اعلام يا مراعات حد مجاز شغلي 

گردد و براي پيشگيري از ابتلا به عارضه مذکور بايد ميسر نمي

هاي ضد ارتعاش در حين نکاتي همچون: استفاده از دستکش

کار به وسايل و قطعات ضد ارتعاش و  کار، مجهز کردن ابزار

ها و بقيه بدن حين طوري که دستانجام کار به روش مناسب به

کار گرم نگه داشته شوند، تا انتقال ارتعاش از ابزار به کاربر به 

 حداقل ممکن کاهش يابد. 

 های مختلفهای کاری و دندهتراز صوت در حالت

که تفاوت معني دار  دهدنتايج آزمون واريانس يکطرفه نشان مي

ميليمتري )گوش  1۲۲بين ميانگين هاي تراز صوت در فاصله 

متري )اطرافيان( در حالت هاي کاري و  1/2کاربر( و فاصله 

درصد وجود دارد )جدول  1دنده هاي مختلف تفاوت در سطح 

 1/11(. ميانگين شدت صوت در موقعيت گوش راننده حدود 3

ه نسبت به موقعيت دسي بل در وضعيت هاي مختلف دند

اطرافيان بيشتر است. همچنين تاثير وضعيت کار در سه حالت 

درجا، انتقال و شخم زدن بر تراز صوت در دو موقعيت گوش 

راننده و اطرافيان معني دار است بطوري که ميانگين تراز صوت 

 1/2دسي بل از فاصله  4/11ميليمتري حدود  1۲۲در فاصله 

ميزان مواجهه با تراز صوت در متري بيشتر است. بيشترين 

زدن و کمترين در مرحله درجا کارکردن روتوتيلر مرحله شخم

 (.3مي باشد )جدول 

 تجزيه واريانس مربوط به مقايسه تراز صوت در دنده ها و حالتهای کاری مختلف -1جدول 

 منبع تغيير

 متر 1/2فاصله  صدا در ميليمتر 1۲۲صدا در فاصله 

p-value 
 درجه آزادي

 ميانگين

 )متر برمجذور ثانيه(

انحراف 

 معيار
f  

 ميانگين

 )متر برمجذور ثانيه(

انحراف 

 معيار
f 

 1/4 8/11 2/2 8/1 3/83 3 وضعيت دنده
1/

11 
P<۲1/۲ 

 وضعيت کار

 1/۲ 3/81 درجا

4/3 

13 1/۲ 
1/

18 
P<۲1/۲ 2 3/12 14/۲ 3/83 انتقال 

 1/3 3/13 2/2 21/84 زدنشخم 

 )p <0/05(درصد   1دار احتمال * سطح معنی

 

و در حالت  2تراز صوت در دنده  1و  1مطابق شکلهاي 

شخم زدن با بقيه دنده ها و حالت هاي کاري در هر دو فاصله 

متري داراي اختلاف معني دار است. در  1/2ميلي متري و  1۲۲

و در  2هر دو موقعيت، بيشترين ميزان تراز صوت در دنده 

 Hassan Beygi and)وضعيت شخم زدن بدست آمد. تحقيق 

Ghobadian, 2005)  بيانگر اين موضوع است که با افزايش فاصله

 ها، سطح صدا کاهش مي يابد.ميکروفن از ماشين

 

 
 ميليمتر برای دنده های مختلف 111تراز صوت در فاصله  -1شکل 
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 متر برای دنده های مختلف 1/7تراز صوت در فاصله  -1شکل 

 

 به آن با مواجهه مدت و صدا شغلي تماس حد مقادير

 در مکرر طور به شاغلان کليه چنانچه که دارد اشاره شرايطي

 توانايي در نامطلوب آثار گيرند، قرار اين مقادير با مواجهه

با توجه به . نشود ظاهر آنان طبيعي محاوره درک و شنيداري

 8مجاز مواجهه روزانه طبق استانداردهاي مذکور براي اينکه حد 

ساعت کار هفتگي در  44و  (ساعت کار هفتگي 4۲ساعت کار و 

 دسي بل اعلام شده است. بر 3دسي بل با قاعده  81ايران ( 

 صوت، فشار تراز در بل دسي 3 افزايش ازاي به الگو اين اساس

در  دستگاه صداي تراز ميزان. گردد مي نصف مواجهه زمان مدت

 صداي فشار بيشينه و بل دسي 81 از کمتر کاربر گوش موقعيت

 صداي استاندارد مطابق که باشد مي بل دسي 1/8۲ اين دستگاه

 مجاز زمان مدت و بوده مجاز حد نزديک مقدار اين ايران

 گوش در صوتي عايق بکارگيري بدون دستگاه اين از استفاده

بنابراين به  .بود خواهد روز طول در ساعت 2 از کمتر راننده،

 ازاي هر دو ساعت کار بايد کاربر تعويض شود. همچنين، اين

 حد در دارند قرار متري  1/2 فاصله در که کساني براي مقدار

 مي مستقر دورتر فواصل در که افرادي براي و بوده استاندارد

در هنگام انتقال  .داشت نخواهد صوتي مخاطره گونه هيچ باشند

سانات ذرات هوا که توسط منبع توليد صدا به يکديگر صوت، نو

 برخورد مي کنند مقداري افت انرژي وجود دارد. 

 نتيجه گيری
بر اساس نتايج اين مطالعه، ميانگين اثرات متغير نسبت 

هاي مختلف، نوع عمليات و فاصله ميکروفون در موقعيت  دنده

% معني دار شده است. ميزان 1گوش اطرافيان و کاربر در سطح 

کاري بيش از حد مجاز  هايحالتمواجهه با ارتعاش در تمام 

بوده که بيشترين ميزان مواجهه درحالت شخم زدن و کمترين 

گيري اندازه هايحالتميزان در حالت درجا بدست آمد. در تمام 

شده، ميزان مواجهه با ارتعاش در محور عمودي بيشتر از 

محورهاي ديگر بدست آمد. همچنين، مهمترين منبع ايجاد 

باشد که با انتقال ضربات پيستون ارتعاش در تيلر موتور آن مي

-ها و تقويت آن در دسته اين ارتعاش افزايش ميبه ديگر قسمت

بالاتر باعث افزايش فشار صداي  تغيير دنده به سمت دنده يابد.

منتشره خواهد شد. با تغيير وضعيت عملياتي از حالت ثابت به 

با افزايش ارتعاش تيلر موجب افزايش  انتقال و حالت شخم زدن 

فشار صدا مي گردد. فشار صداي منتشر شده با تغيير فاصله از 

متر، در موقعيت گوش  1/2موقعيت گوش کاربر به فاصله 

با کاهش روبرو بوده است. دليل اين تغييرات، بيشتر  اطرافيان

شدن فاصله ميکروفن تا تيلر و اثر پوشش گياهي در جذب 

 باشد. صداي منتشر شده بعنوان يک ميرا کننده مي

با توجه به نتايج اين تحقيق توصيه مي شود کاربران روتوتيلر 

و  بهتر است از گوشي هاي عايق صوتي در حين کار استفاده کنند

يا در غير اين صورت هر کاربر بطور مداوم کمتر از دو ساعت با 

دستگاه کار کند. همچنين، به سازندگان توصيه مي شود با نصب 

ايزولاتورهاي ارتعاشي در محل نصب موتور به شاسي و دسته ميزان 

ارتعاش را کاهش دهند ضمن اينکه به تحقيقات تکميلي براي 

 ب ارتعاش نياز است.بررسي اثر انواع عايق هاي جذ
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