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 چکیده 

شود. این مسئله برای رانندگان که در معرض شررای   امروزه به ایمنی شغلی کشاورزان در کشورهای در حال توسعه کمتر توجه می

باشرد. ازریایش   میای برخوردار های کشاورزی قرار دارند، از اهمیت ویژهبسیار نامناسب محی  کار و آلودگی صوتی ناشی از ماشین

شرود. از  های عصبی و غیره میآلودگی صوتی باعث ازت شنوایی دائم و موقت؛ اثر منفی بر روی سیستم تعادلی بدن؛ ایجاد ناراحتی

حین عملیات خاکورزی با گاوآهن قلمری   933این رو تحقیق حاضر، به ارزیابی و تحلیل آلایندگی صوتی در تراکتور مسی زرگوسن 

دور در  2111و  1011، 1111المللی مهیا گردید. سطح صدا  در سه دور موترور  کان آزمون بر اساس استانداردهای بینمی پردازد. م

گیری شد. نتایج نشان داد کره برا ازریایش دور موترور و نسربت دنرده       )در حالت سنگین( اندازه 9و  2، 1دقیقه و در سه سطح دنده 

صوت با سنگین شدن دنده کراهش یازرت کره     RMSازیایش یازت. میانگین مقادیر  آلودگی صوتی تراکتور RMSمیانگین مقادیر 

دور بر دقیقره، کراربر    1111و دور موتور  1دلیل آن احتمالا کمتر شدن دور خروجی می باشد. همچنین نتایج نشان داد که  با دنده 

سطح صدا از حالت استاندارد برالاتر اسرت بهترر اسرت      ها کهی دورها و دندهساعت کار کند ولی در بقیه 8تواند بطور استاندارد می

 راننده از وسایل حفاظت گوش استفاده نماید.

 

 ، دور موتور، گاوآهن قلمی، نسبت دنده933آلودگی صوتی، ارگونومی، تراکتور مسی زرگوسن : کلمات کلیدی

 

 

 

 



 

2 
 

 مقدمه

ضرروری   امرری  آن از حفاظت که باشدمی برخوردار آن از نانسا که است مواهبی ترینارزش با و ترینمهم از یکی شنوایی قابلیت

 شود کهمی تولید هنگامی است. صوت صوتی هایآلودگی شود،می شنوایی حس به رساندن آسیب باعث که عواملی از یکی .است

و  شودمی جیدهسن (dBبل) دسی نام به واحدی با صدا ضعف و درآید. شدت موج شکل به و شده متراکم صدا به منبع نیدیک هوای

منابع متعرددی بررای ایجراد صردا در یرک      . (1983گلمحمدی، )است  dB  181است آن درک قادر به انسان که صوتی شدیدترین

هرای کشراورزی ماننرد تراکتورهرا و     ها، هواپیماها و ماشینها، ترنمحی  صنعتی و کشاورزی وجود دارد. وسایل نقلیه مانند کامیون

هرای بیولروکیکی و روانری کراربر و     ها تأثیر زیرادی برر روی سیسرتم   لید کننده صدا هستند. تراز صدای ماشینها از منابع توکمباین

های عصبی، کاهش اطرازیان دارد و همچنین باعث ازت شنوایی دائم و موقت، اثر منفی بر روی سیستم تعادلی بدن، ایجاد ناراحتی

 ,Durgut and Celen)شرود  ایش ضربان قلرب، زشرار خرون و تعرداد ترنفس مری      بازده کار و آثار زیییولوکیکی روی بدن مانند ازی

 عروارض  غیرمسرتقیم  طرور  بره  کره  کررد  اشاره روان و روح به آن آثار به توان می محیطی صدای و سر عوارض دیگر از (.2004

 از و دارنرد  شرنوایی  ازت شکلم تراکتور رانندگان از 21که % است نموده شده، مشخص انجام تحقیقات دارد. همراه به را جسمانی

در تحقیق دیگری بیران   (.Crocker, 1998)اند  شنوایی بوده سیستم در اختلال دارای 99شده %  معاینه تراکتور راننده 2212 بین

ا و هر های میرعه مانند کمباینکنند در حالیکه سایر ماشینتولید می dB 31شد که اکثر تراکتورهای امروزی، سطح صدایی بالاتر از 

 شرده  ایجراد  صدای سطح که شد دیگری، بیان پژوهش در .(Bean, 1995کنند )تولید می dB 111ها صدایی بالاتر از خشک کن

 داخلی احتراق موتورهای جای به برقی موتورهای از استفاده پیرامون تحقیق به محققان که شده سبب چرخ دو تراکتورهای توس 

و همچنین در پژوهشی دیگر بیان گردید که سطح صردا در موقعیرت    (Fiala and Bordia, 1995)بپردازند  تراکتورها گونه این در

 dBگوش راننده در تراکتورهای با اتاقک با پنجره باز یا بدون اتاقک، بیش از حد استاندارد بوده و در مواردی سطح صردا برالاتر از   

 kWتوان با ()تیلر چرخ دو تراکتورهای از حاصل ارگونومیکی ائلمس پژوهشی دیگر پیرامون. (Broste et al., 1989) بوده است 30

 ای درعمرده  سهم صدا و ارتعاش که آن شد نتیجه شد و انجام کشاورزی هایماشین دهنده آموزش 111 و کشاورز 211 بین در 6

آثرار آن برر سرلامتی راننرده      هرای نرویی و  در تحقیقی، ویژگی (.Kang et al.,1988)اند داشته بررسی تحت ازراد به صدمات ایجاد

سرطح   و دو تراکتور با توان بالا و دو تراکتور کوچک مورد بررسی قرار گرزتند. نتایج نشران داد کره   گرزتتراکتور مورد بررسی قرار 

1گردد و همچنین صدا با ازیایش دور موتور و سرعت پیشروی زیاد می
SPL   تر برای عملیاتی که به کشش بیشتری نیاز دارنرد، برالا

سراعت   8ها دریازتند که سطح صدای تراکتورهای مورد مطالعه بیشتر از مقداری بود که یک کارگر بتوانرد در طرول   خواهد بود. آن

2و  ISOکاری، که به وسیله استانداردهای 
OSHA      توصیه شده، تحمل نماید. این امر ممکن است در دراز مردت اثررات زیران برار

نرو  کمبراین مختلرف     93 درهمچنین در پژوهشی دیگر سرطوح صردا    (.Dewangan et al., 2005د کند )جدی بر کشاورزان وار
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و برای  Aدسی بل با شبکه توزیع  30 – 112هرتی را برابر  0/91 – 011های سطح صدا برای زرکانسدر این پژوهش  بررسی شد.

ایج نشان داد که با ازیایش زرکرانس، میریان   . نتگیارش شد Aدسی بل با شبکه توزیع  26 – 83هرتی  011 – 8111های زرکانس

برل   دسی 6 – 13های دارای کابین، هرتی سطح صدا برای کمباین 2111ها روند کاهشی داشت. در زرکانس سطح صدا در کمباین

کرابین  هرای بردون   در مقایسره برا کمبراین    Aدسی بل با شبکه توزیع  3 – 20ها با کابین اصلی و برای کمباین Aبا شبکه توزیع 

و   T 170والتررا و  933، صدای دو نو  تراکتور مسری زرگوسرن   یدیگر تحقیق در .(Sumer et al., 2006)د شتر گیارش پایین

های مختلف موتور مورد بررسی قررار گرزرت. نترایج نشران داد کره      ها، سطح صدا در دورها و دندهاثرات آن بر روی سلامتی راننده

ی سطح صدا برای تراکترور مسری زرگوسرن    ش راننده بیشتر از حد مجاز است در حالیکه بیشینهمیانگین سطح صدا در موقعیت گو

933 ،dB(A) 0/32  و برای والتراdB(A) 3/32 ( گیارش شدBehrooziLar et al., 2011.)    در تحقیق دیگری، سرطح صردای

ورد بررسی قرار گرزت. نترایج حاصرله نشران داد،    ای ماسب بخار را در هنگام تردد بر روی سطوح مختلف جاده 11و  8دو نو  تیلر 

بالاترین سطح صدایی که برای تیلرهای بررسی شده بر روی سطوح آسفالت و راه روستایی بدست آمد، به ترتیرب برابرر بودنرد برا     

 (.Sehsah et al., 2010، که این مقدار بیش از حد استاندارد تعیین شده است )rpm1901در دور موتور  dB 32 (A)و  2/38

رزته بود بیران شرده   گ رزیابی قراردر موقعیت گوش راننده مورد ا 933که آلایندگی صوتی تراکتور مسی زرگوسن در پژوهشی دیگر 

دور بر  2111با ازیایش دور موتور و دنده، مقادیر سطح صدا در تراکتور ازیایش یازت. در موقعیت گوش راننده سطح صدا با دور  که

)رحمتیران و   می باشد.  dB 80این مقدار بیش از حد مجاز که  بود  dB 3/83بیشترین مقدار را داشت و برابر با  9دقیقه و در دنده 

 (.1932همکاران، 

 زنری شرخم  عملیرات  کره  آنجرا  از .است مشخص کشاورزی در شده تولید صدای و سر به توجه اهمیت شده، بیان موارد به توجه با

کند،  می تولیدکاربر  برای را زیادی صدای و سرتراکتور در هنگام انجام این عملیات،  و شودعملیات مهم در کشاورزی محسوب می

را ازریایش   تراکتور در ایرن عملیرات   غیر مضر تا بتوان ساعت کاری است گردیده بررسی و تعیین ،پژوهش این در آن صدای سطح

 داد.

 

 هامواد و روش

 ,Standard) شرد  گرزتره  نظرر  در 3216و ایریو   0191اییو  استانداردهای با بقاطم یباز زضای مطالعه، این در آزمون انجام برای

 مکران  در ،که موجب انعکاس صردا شرود   نقلیه وسیله یا درخت زلیی، حصار ساختمان، قبیل از مانعی هیچ کار، این برای . (1996

ا باران یا رعد و برق و اینکه تراز صدای محی  باید گیری در هنگام باریدن برف ی. علاوه بر این، ممنوعیت اندازهنداشت وجود زوق

برا   ،سازی ایرانتراکتورساخت شرکت  تراکتوردر این آزمون از  گیری باشد، رعایت شد.کمتر از تراز صدای مورد اندازه dB11حداقل 
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پرژوهش برا اسرتفاده از     های آمراری ایرن  تحلیل استفاده شد. ساقهو از یک گاوآهن قلمی با هفت ( 1مشخصات موجود در جدول )

 آزمون زاکتوریل و بر پایه طرح کاملاً تصادزی انجام شد.

 

 

 

 

 

 (،دور در دقیقره  2111و  1011، 1111 سرطح  سره  )در دور موترور  از: عبارتند پژوهش این در تأثیرگذار و مورد بررسی عوامل مؤثر

گیری برای اندازه (.در موقعیت گوش رانندهسنج )صوت دستگاه موقعیت و )در حالت سنگین 9و 2، 1دنده  سطح )در سه نسبت دنده

 سرطح صردای   گیرری نردازه که بررای ا استفاده گردید  dB 1/1با دقت  SL4013صوت در این پژوهش از دستگاه صوت سنج مدل 

با اسرتفاده از   شخص کاربر چپ گوش از cm 11در زاصله  میکروزن کاربر، گوش موقعیت در تراکتور در هنگام عملیات خاکورزی

قبرل از شررو     مرورد نظرر   رتراکترو  .در نظر گرزته شد m 111با  برابر تراکتور توس  شده طی مسازت یک پایه، ثابت قرار گرزت.

و سررعت براد برا اسرتفاده از دسرتگاه       هوا دمای ای روی آن انجام پذیرزت.سی زنی قرار گرزت و تعمیرات دورهها مورد بازرآزمون

 سلسیوس یدرجه 21 یگیری شد که دمای هوا در هنگام انجام پژوهش، در محدودهاندازه AM4206مدل هوا، سنج دیجیتالی دبی

که این سرعت باد مطابق استانداردهای یراد   گیری شداندازهm/s 0 (Km/h 18 ) از کمتر مکان انجام پژوهش در باد رعتس و بود

راز گردید و از لحاظ طولی و عرضی تر متصل ، گاوآهن به تراکتور دادن شرای  آزمایش با شرای  استاندارد تمطابقبعد از  .شده، بود

 ؛گردید استفادهباشد، ساعت کار مفید در طول روز می 8برای  dB 80که حد استاندارد آن  (A)نو   شدت از صوت ارزیابی رایب شد.

 از باید dB واحد در صوت شدت سطوح که شد پیشنهاد ،1332در سال  اروپایی کمیسیون توس  شده تنظیم گیارش اساس بر زیرا

صروت از   یهاسیگنال ، سه مرتبه تکرار عمل صورت گرزت ویبرای به حداقل رساندن خطا در اندازه گیر. به کار برده شود A نو 

. جهت تجییه و تحلیرل  (1 )شکل به لپ تاپ انتقال داده شده و ذخیره شدند RS232سنسور به دیتالاگر و سپس با استفاده از کابل 

 استفاده شد. Excel2013از نرم ازیار  ی بدست آمده؛هاداده

 

 

 مورد آزمایش تراکتور( مشخصات فنی 1جدول )

 (hp)توان  (Kg)وزن  تعداد سیلندر تعداد دنده شرکت سازنده مدل تراکتور

MF 399 تراکتورسازی ایران r2, F12 6 2913 111 
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 ستمشخص گردیده ا بهداشت جهانی سازمان توس  ،در معرض یک صدای خاص قرار گرزتتوان مییان ساعات مجازی که می

 

 اساس برو  محاسبه گردید که توس  سازمان بهداشت جهانی ارائه شده، (1ی )ها با استفاده از رابطه(، که مقادیر این زمان2)جدول 

 .یابدکاهش می زمان این صدا سطح ازیایش با استانداردها، این

 

(1)   

 

آیرد برر اسراس سراعت     ساعاتی که از این زرمول بدست می باشد.گیری شده میسطح صدای اندازه Lمییان ساعت مجاز و  Tکه 

 کاری ممتد است.

 

 dB 80 88 31 32 33( A) سطح صدا

 0/1 1 2 2 8 ساعات پیشنهادی

 

 نتایج 

 ساعات پیشنهادی در معرض آلایندگی صوتی (2جدول )

 و نرم افزار لترون RS232های صوت به لپ تاپ با استفاده از کابل نحوه انتقال و ذخیره داده، سیگنال  (1شکل )



 

6 
 

اسرت و   شده نمایش داده (2در شکل ) در نسبت دنده و دورهای مختلف موتور راننده گوش موقعیت در صوت تراز میانگین قادیرم

تروان نتیجره   ها می( آورده شده است. بر اساس این داده9های مختلف در جدول )همچنین مییان ساعت مجاز کار در دورها و دنده

ترر از اسرتاندارد   به دلیل اینکه مییان سطح صردا پرایین   1111با دور  1گاوآهن قلمی در دنده گرزت در هنگام عملیات خاکورزی با 

هرا بره دلیرل    ساعت براساس استاندارد به طور ممتد کار انجام دهد ولی در دیگر دورها و دنده 8کاربر میتواند به مدت جهانی است 

ساعت( در  8رای اینکه کاربر تراکتور بتواند از حداکثر ساعت کاری مفید )اینکه مییان سطح صدا از استاندارد جهانی بالاتر است لذا ب

 و دورهای ذکر شده جهت حفظ سلامتی و ایمنی خود از وسایل حفاظت گوش استفاده طول روز استفاده نماید، باید در دنده

های ساطع شده اتاقک راننده سیگنال نماید و سازندگان تراکتور جهت کاهش شدت صدا در وهله نخست با اتخاذ تدابیر مهندسی در

، میانگین مقادیر 9تا  1دور بر دقیقه و نسبت دنده از  2111تا  1111از تراکتور را کاهش داده و عملی سازند. با ازیایش دور موتور از 

RMS باشرد کره   مری  های احتراق و ضربات پیستون در واحد زمانتعداد کورسیابد که علت آن ازیایش صوت تراکتور ازیایش می

هرای مختلرف   صوت در دورهای مختلف موتور نسبت به دنده RMSشود. تأثیر میانگین مقادیر تولید صوت در تراکتور میمنجر به 

باشد چون با ازیایش دنرده، گشرتاور ازریایش و دور موترور کراهش      های صوت ساطع شده از دستگاه بیشتر میجعبه دنده، سیگنال

لیل اصلی ازیایش تعداد کورس احتراق و ضربات پیستون در واحد زمان که عامل اصلی تولید صوت است، یابد و از طرف دیگر دمی

های صوت ایجاد شرده توسر  دورهرای مختلرف موترور بیشرتر از       باشد، بنابراین مقادیر میانگین سیگنالدورهای مختلف موتور می

 باشد.های مختلف جعبه دنده میدنده

 

 

 

 

 

 

 

 

رارگیری کاربر در معرض صدای تراکتور حین انجام ساعات مجاز ق  (9جدول )

 عملیات خاکورزی با گاوآهن قلمی

 (h) ساعت مجاز کار (dB) مییان سطح صدا دنده دور موتور

1111 1 63/82 61/8 

1111 2 01/86 63/0 

1111 9 23/88 39/9 

1011 1 03/86 00/0 

1011 2 03/83 33/2 

1011 9 33/32 92/1 

2111 1 83/31 69/1 

2111 2 83/39 12/1 

2111 9 32/38 99/1 
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 نتیجه گیری کلی

 چشرمگیر  تراکترور  موتور دور تأثیر که داد نشان آزمایش مورد تیمارهای مختلف سطوح صدای ترازمربعات  میانگین ریشه بررسی

 سطح از تراکتور سطح صدا بودن بالاتر دلیل به برکار گوش موقعیت در. شود گرزته مدنظر باید وسیله این از استفاده هنگام و بوده

 نترایج  همچنین است. ضروری کاملاً امری صوتی صدمات کاهش جهت گوش حفاظت وسایل از استفاده لذا  dB 80( Aاستاندارد )

در دورهرای   9و در دنرده   2111و  1011، 1111در دورهرای   2و دنرده   2111و  1011با دور موتور  1که در دنده  داد نشان حاصله

شدت صدا از حد استاندارد بالاتر بوده و راننده تراکتور باید از وسایل حفاظت گوش استفاده نمایرد. میرانگین    2111و  1011، 1111

های صوت ساطع شرده از دسرتگاه   سیگنال درهای مختلف جعبه دنده صوت در دورهای مختلف موتور نسبت به دنده RMSمقادیر 

دنده،گشتاور ازیایش و دور موتور کاهش یازت و از طرف دیگر دلیل اصلی ازیایش تعداد کورس احتراق و یش بیشتر بود چون با ازیا

 باشد.ضربات پیستون در واحد زمان که عامل اصلی تولید صوت است دورهای مختلف موتور می

 :برای رزع این مشکلات، می توان چند راه حل پیشنهاد نمود 

 .گردد استفاده موتور کمدور  از تا جایی که امکان دارد  -1

 ترا  0 را صروت  سرطح  وسرایل  ایرن  معمول طور به. باشدمی گوش حفاظتی وسایل از استفاده راه، ثرترینمؤ شاید و ترینراحت  -2

dB11 مناسرب  روز در کراری  معمرول  سراعات  به آن کردن نیدیک و کاری مجاز ساعت ازیایش برای مقدار این و دهندمی کاهش 

 .باشدمی

 

 منابع

دومرین  در موقعیرت گروش راننرده.     933. ارزیابی آلایندی صوتی تراکتور مسی زرگوسرن  1932رحمتیان، م.، براتی، م.ر.، یگانه، ر. 

 کنفرانس سراسری توسعه محوری مهندسی عمران، معماری، برق و مکانیک ایران. گرگان، ایران.

 به ازای نسبت دنده و دورهای مختلف موتورسطح صدا در موقعیت گوش کاربر  RMSتغییرات مقادیر   (2شکل )



 

8 
 

 .096، ص 1983مهندسی صدا و ارتعاش، انتشارات دانشجو، گلمحمدی، ر، 

Crocker, M.J. 1998. Handbook of acoustics. 1st ed., John Wiley & Sons, New York. 

Durgut, M.R., I.H. Celen. 2004. Noise levels of various agricultural machineries. 

Journal Biologically Sciences, 7(5): 895-901. 

Bean, T.L. 1995. Noise on the farm can cause hearing loss, Ohio cooperative extension 

service report AEX-590, Columbus, Ohio, USA 

Fiala, M., L. Bordia. 1995. Design and testing of electric-powered walking tractor. 

Journal Agriculture Engineering Research, 60: 57-62. 

Broste, S.K., D.A.R.L. Hansen., and D.T. Strand. 1989. Hearing loss among high school 

farm students. Journal Pub Health, 55: 619-622. 

Kang, C.II., N.J. Park., and I.S. Lee. 1988. Study on the handling of power tiller in view 

of ergonomics Research Reports of the Rural Development Administration. Journal 

Agriculture Engineering Research, 30: 67-71. 

Dewangan, K., G. Kumar., and V. Tewari. 2005. Noise characteristics of tractors and 

health effect on farmers. Applied Acoustics, 66: 1049-1062. 

Sumer, S.K., S.M. Say., F. Ege., and A. Sabanci. 2006. Noise exposed of the operators 

of combine harvesters with and without a cab. Applied Ergonomics. 37:749-756. 

BehrooziLar, M., Z. Khodarahm pour., M. Payandeh., and J. Bagheri. 2011. Noise level 

of two types of tractor and health effect on drivers. Journal of American science, 7(5): 

382-387. 

Sehsah, E., M. Abass Helmy., and H.M. Sorour. 2010. Noise test of two manufactured 

power tillers during transport on different local road conditions. International Journal of 

Agricultural and Biological Engineering, 3(4): 19-27. 

Standard. 1996. Acoustics: Tractors and machinery for agriculture and forestry 

measurement of noise at operator’s position. ISO 5131 & ISO 7216. 

 

 

 

 

 

 



 

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


