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   :چكيده
ي كشاورزي از كشورهاي خارجي وارد شـده يـا در كشـور    ماشين هاهاي مختلف تراكتور و  ها،  مدل ر طول سالد

ي ساخت داخل از نظـر  بهبود بخشيدن تراكتورهاي بومي و ويژگي هادات خارجي  با سازگاري تولي. مونتاژ شده اند
هـا ومقـدورات    با ابعاد واندازه ها، توانائي آن هااجزاي تناسب ابعاد ، اندازه ها ومحل قرار گيري برخي از مهمترين 

 طرح تحقيقاتي تناسب ابعاد و دراين. فتگرمي كاربران ايراني از جمله مسائل مهمي است كه بايد مورد بررسي قرار 
، انـدازه هـا    ،فضاي كار راننده از جمله مواردي است كه با ابعاد اندازه ها، محل قرار گيري برخي تجهيزات كنترل و

 اده هاي تن سنجي نياز اساسي براي تطبيقد. استان كشور بررسي شد 5مقدورات رانندگان تراكتورها در  و توانائي ها
 پـنج  در  ،داده هاي تن سـنجي مـورد نيـاز   ابتدا اين طرح  در. بودانسان  مقدورات ها و قابليت با ماشين هاتجهيزات 

انتخـاب    تصـادفي  بـه طـور  د و بودن 20-60كه در رده سني نفر از كاربران تراكتورها  250 حدود براياستان كشور 
و  نـود  هـاي پـنجم و   نجي صـدك با داده هاي نظير تن س برخي مشخصات  تراكتورهاسپس  .اندازه گيري شد نددش

نتايج نشان داد فاصله جاپـايي تراكتورهـاي مطالعـه شـده از     . دگرديپنجم كاربران مقايسه و تطابق هر مورد  بررسي 
به عبارتي سوار شدن بر هيچ يك از تراكتورهاي مطالعـه  . زمين و ارتفاع پلكان هاي آن ها بيش از حد مطلوب است

با افزايش تعداد پلكان هاي تراكتورها و كـاهش ارتفـاع آن هـا مـي     . راحت نبوده استشده از نظر راننده و محققين 
عمق صندلي تراكتورها ي نيو هلند و والترا براي راننـدگان صـدك پـنجم زيـاد     . توان وضعيت مطلوب را ايجاد نمود

بررسي ها نشـان  . رديدبوده ودر نظر گرفتن پشتي مناسب كه ضخامت آن قابل تغيير باشد براي رفع مشكل پيشنهاد گ
كوتاه تر از طول ران رانندگان صدك نود و پنجم بـود، كـه    399و  285داد، عمق صندلي تراكتورهاي مسي فرگوسن 

سانتي متر به عمق صندلي اين دو تراكتـور پيشـنهاد    10افزايش براي حل اين مشكل . اين از آسايش راننده مي كاهد
در تراكتورهاي مسي فرگوسـن  . بودبراي رانندگان صدك نود و پنجم كوتاه  ارتفاع پشتي صندلي تراكتورها. مي شود

بنابراين دسـت  . بودو والترا فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندلي بيشتر از طول دست رانندگان صدك پنجم  285
سترسـي بـه اهـرم    رانندگان بـراي د  بررسي ها نشان داد. ارزيابي گرديدرانندگان براي تسلط مطلوب بر فرمان كوتاه 

بنابراين افزايش گستره جابجايي صندلي براي تسـلط بهتـر   . دچار مشكل هستند 399مسي فرگوسن  تراكتور دنده در
  .سانتي متر توصيه مي گردد 5 – 10رانندگان روي اهرم دنده به ميزان 

  



 

  :هاي كليدي واژه
  .ارگونومي، تن سنجي و تراكتور

   
  : آن هاشور با تاكيد بر نتايج سوابق تحقيق در داخل و خارج از ك

بـا كـاربر نيجريـه اي     آن هـا نيجريه براي مشخص كردن تناسب  مطالعاتي روي تراكتورهاي مونتاژ شده در
تور، فضاي كاري و كنترل دسترسي به تراكتور، طرح صندلي، طراحي فرمان تراكپارامترهاي  در اين مطالعه. انجام شد

به سختي  كاربران، 1 8075تراكتور استير به علت كمبود جاي پا در  دادتايج نشان ن .تراكتور مورد بررسي قرار گرفت
در هنگـام فعـال    ه ودچار كشيدگي حاصل از اندازه و ضخامت فرمان شـد  كاربران هعلاوه ب. نددسوار تراكتور مي ش

ان و سـاير فاكتورهـاي   فقدان محافظت در برابر بـار . ندردكردن كنترل ها، درد حاصل از حركات بدن را تجربه مي ك
 پيشـنهاد شـد   كـاربر امنيت و راحتي  يبراي ارتقا. داده شدتشخيص محيطي به عنوان يك كمبود اصلي در تراكتورها 

 انـدازه و ضـخامت فرمـان بـراي    . ، تعبيـه شـود  تراكتور فيات براي ،و تكيه گاه دست استيرتراكتور  براي ،جاي پا كه
بـراي هـر دو    يـدن تراكتـور  تاز غلن با تهويه خوب و ساختار محافظـت كننـده   يك كابي كاهش يافته و تراكتور استير

  .)8(فيات پيشنهاد شد  و استيرتراكتور 
مشـكلات  در ايـن مطالعـه   ، مـورد بررسـي قـرار گرفـت     بسته بندي سيب فرآيندارگونومي  ،در يك مطالعه

كـه   نشـان داد نتـايج  . بررسي شـد  ،اردبندي كارگران تأثير مي گذدرجه طراحي ميز درجه بندي كه بر چگونگي كار 
بـا طراحـي ميزهـاي پهـن، كـارگران حركـات كششـي        . ارتقا بخشد طراحي ارگونوميك مي تواند كار دسته بندي را

  .)4( كه خارج از منطقه كاري خودشان بودانجام مي دادندمكرري را 
 ماشين هـا اين  زيرا ،ي باشندي كشاورزي مماشين هافاكتورهاي انساني داراي اهميت بسيار زياد در توسعه 

ي كشـاورزي  ماشين هـا بنابراين ، مي شوند اغلب توسط افرادي با حداقل مهارت و يا حداقل درك از سيستم هدايت
  . )6( ساده و تا حد ممكن از خطر به دور باشند ،براي هدايت كردن ،بايد

كـه طراحـي و ارزيـابي ابـزار      دادنتايج يك تحقيق كه روي برخي بالغين آلماني زن و مرد انجام شد نشـان  
تا  ،و مسافتي كه پا و دست در يك حركت كششي مي پيمايندبوده ضروري  ،اندازه دستبراساس  ،دستي و كنترل ها

هـا بـه عنـوان منبـع قـدرت و       انسان ند،مشاهدات نشان داد. داردبه كنترل دست پيدا كنند، در هدايت وسيله اهميت 
مانند بينايي و (س واندازه، شكل، قدرت و حا مي كنند بايد با هدايت آن ها  يله اي كهوس. كنترل كننده عمل مي كنند

راحت ترين حالت براي كاربران درحين بالا رفتن از كه  نتايج همچنين نشان داد. جمعيت كاربر سازگار باشد)شنوايي
ارزيابي ارگونوميكي ابزار و تجهيزات، درجه بوده و بهترين وسيله  160تا  110تراكتور زماني است كه زاويه زانو بين 

 ). 5(وسيله مشاهده و دسته بندي عقايد كاربران است ه دريافت با دقت داده هاي فردي ب

راننده تراكتـور،  موقعيت فلكه فرمان نسبت به  دادنشان  فلكه فرمان تراكتور نتايج يك تحقيق روي فرمان و
اگـر فلكـه   . تاثير دارد كاربر راحتي ي مورد نياز براي فرمان دادن ونيروي فرمان دادن، سرعت فرمان دادن، انرژ روي

                                                            
1- Steyr 8075 



 

فلكه فرمان بايد زاويه اي  ، دراين حالتدرجه مي باشد 90فرمان زياد از دسترس راننده دور نباشد زاويه زانو حدود 
  ).6( درجه با سطح افق داشته باشد 45تا  30بين 

 و 1مقادير كرانه هـا يـا متوسـط داده هـاي تـن سـنجي       هاي كشاورزي از براي طراحي ارگونوميكي ماشين
 مطالعه شدهدرصد از جمعيت  90دريك طراحي مناسب . و پنجم استفاده مي شود نود هاي پنجم و معمولا از صدك

بزرگي قرار دارد كـه وارد    كرانه ها گستره خارج از اين. دنده درصد جمعيت از قلم مي افت و هدر شمارش وارد  شد
. داده ها واطلاعات اندازه بدن انسـان مـي باشـند    داده هاي تن سنجي. در تصميم گيري اقتصادي نيست اآن هكردن 

داده هاي تـن  . دنشنيدن با هم متفاوت مي باش ها در اندازه، وزن، قدرت، شكل و توانائي ديدن و فيزيك بدني انسان
درمقايسه داده هـاي تـن سـنجي    . شودسنجي ممكن است براي كل جمعيت يك كشور يا گروه خاصي اندازه گيري 

نمـي توانـد بـراي     كشـور تن سنجي رانندگان تراكتور يك كشاورزان تانزانيا، آمريكا وهند مشخص شد كه داده هاي 
  . )3و  1(د نفاده قرار گيرمورد استديگري كشاورزي در كشور ماشين هاطراحي 

از كشورهاي خارجي وارد شده يـا در   ي كشاورزيماشين هاهاي مختلف تراكتور و  ها، مدل در طول سال
مقـدورات   و توانـائي هـا  اندازه ها، ، اساس ابعاد بر ماشين ها كشور مونتاژ شده اند، بنابراين طراحي اين تراكتورها و

ي بـومي و بهبـود بخشـيدن تراكتورهـاي     ويژگي هـا با  سازگاري توليدات خارجي. كار بران ايراني انجام نشده است
 بـا ابعـاد و   ،از جمله تجهيزات كنتـرل  ،آن ها اجزايمحل قرار گيري  تناسب ابعاد ، اندازه ها وساخت داخل از نظر 

. مـي گرفـت  كه بايد مورد بررسي قرار  ،از جمله مسائل مهمي است ،مقدورات كاربران ايراني و توانائي هااندازه ها، 
در بدو شروع  ،نند يك موشواره كامپيوتراين تناسب در مورد عمومي ترين و كوچك ترين تجهيزات مورد استفاده ما

 ـبه طراحي، در حين ساخت و حتي پس از آن در مراحل استفاده مد نظر بوده و دائما مورد ارزيابي قـرار مـي گير    .دن
داده هاي تن سـنجي كـاربران تراكتـور هـا، جهـت طراحـي و سـاخت تراكتورهـاي جديـد و ارزيـابي            بودلذا لازم 

تناسب مشخصات فني اين تراكتورها با داده هاي تن سنجي كاربران  ه اندازه گيري شده وتراكتورهاي در حال استفاد
هايي در راستاي توليد تراكتور ملـي آغـاز    كه فعاليت با توجه به اين. ايراني بررسي و پيشنهادات اصلاحي ارائه شود

مقـدورات كـاربران ايرانـي مـورد     شده است داده هاي تن سنجي  براي ايجاد تناسب بين تراكتور ملـي و توانـايي و   
  . نيازمي باشد

  
   :روش تحقيق

برخـي مشخصـات    يارگونوميكتناسب ارزيابي اندازه گيري داده هاي تن سنجي كاربران تراكتورها و براي 
كـه بـه    ،فـرد بـه عنـوان كـاربر      250 و نوع تراكتورچهار يي روي  ها سنجش در ايرانو جديد متداول تراكتورهاي 

در محـدوده  اسـتان كشـور    5 در افراد يادشده از بين كاربران تراكتورها. ديردگانجام  ،نددشانتخاب  صورت تصادفي
 بـه تراكتـور   سـنجش هـا در برگيرنـده قابليـت دسترسـي     . نددتصادفي انتخاب ش ـ به طور) 2( سال 20-60     سني

ي اهرم ها ،، فضاي كارفلكه فرمان ، طرح صندلي، فرمان و)پياده شدن از تراكتور تجهيزات تعبيه شده جهت سوار و(

                                                            
1- Anthropometric Data 



 

 مطالعه شـده تراكتورهاي  .بودمحيط باران و درجه حرارت تجهيزات موجود جهت حفاظت از راننده در برابر كنترل، 
   .بودند ندلنيوه ،  والترا و399مسي فرگوسن ، 285مسي فرگوسن 

 بـه طـور  سـال   20-60وده سـني  در محداستان كشور  5ه در ككاربر تراكتور  250ابتدا داده هاي تن سنجي
عـرض   ارتفاع ايستاده،  ،طول ران ،طول دست، طول پااين داده ها شامل . دگرديند اندازه گيري دتصادفي انتخاب ش

وزن كاربر نشيمنگاه، ارتفاع نشيمنگاه در حالت نشسته، ارتفاع نشسته، ارتفاع آرنج، عرض دست، قطر حلقه دست و 
   .)8( )1 شكل(د بو
  

  : سترسي به تراكتورقابليت د
در بررسي تناسب لوازم تدارك ديده شده براي . سوار شدن به تراكتور، اولين برخورد كاربر با تراكتور است

سوار شدن به تراكتور با وضعيت بدني كاربر پارامترهاي، ارتفاع فلكه فرمان از سطح زمين، ارتفاع جا پايي تراكتور از 
براي اندازه گيري پارامترهـاي يادشـده   ). 8) (2شكل (مجموعه سنجش ها  هستند سطح زمين و ارتفاع پلكان، اولين 

سـپس تراكتـور روي   . فشار باد لاستيك هاي تراكتور ها اندازه گيري و براساس پيشنهاد شركت سازنده يكسان شدند
يـك خـط   آزمايش هايي با حضوركاربران منتخب كه براي سوار شـدن بـه تراكتـور از    . يك سطح صاف قرار گرفت

حالت سوار شدن، پيچ و تاب روي صـورت كـاربران،   . ترسيم شده مبنا از پلكان تراكتور، تلاش مي كردند انجام شد
واكنشهاي عضلاني و عقايد فردي افراد مورد آزمايش درباره مشكلات و راحتي انجام اين كار، مـورد مشـاهده قـرار    

ن پا روي پلكان تراكتور در زمان سوار شدن عامـل مهمـي در   زاويه زانوي كاربران هنگام گذاشت. گرفته و ثبت شدند
بنابراين زاويه مذكور براي كـاربران مطالعـه شـده انـدازه     . تشخيص شايستگي پلكان تعبيه شده براي تراكتورمي باشد

  .گيري شد
  

  
            عرض نشيمنگاه -4  ران  طول -3         طول دست  - 2    ارتفاع ايستاده -1: اندازه گيري داده هاي تن سنجيروش  :1شكل 

طول  -10    قطر حلقه دست -9         عرض دست - 8    ارتفاع نشسته -7    ارتفاع آرنج  - 6   ارتفاع نشيمنگاه در حالت نشسته -5
  .پا



 

  

  
  .اع پلكانارتف -4ارتفاع جاپايي     -3ارتفاع فلكه فرمان    - 2ارتفاع    -1: اندازه گيري ابعاد تراكتور :2شكل 

 
  : طرح صندلي

ارتفـاع پشـتي    ،تشك عمق و عرض پارامترهاي با وضعيت بدني كاربران تناسب طرح صندلي بررسيبراي 
شـامل   ،داده هاي به دست آمده با داده هاي تن سنجي نظير. )3 شكل( ندداندازه گيري شو قابليت تنظيم آن  صندلي

مقادير كرانـه  مقايسه ياد شده براي . نددمقايسه ش حالت نشسته كاربر درپشت ارتفاع ، طول ران و عرض نشيمن گاه
اين كار بـا  . دندشزير محاسبه  هاي مقادير كرانه هاي ياد شده با فرمول. دگرديانجام  و پنجم نود هاي پنجم و صدك

  :)8(انجام شد SPSSاستفاده از نرم افزار 
σαα tMC −=

2  
( ) σαα tMC +=− 21  

C  =ادير صدكمق  M  =متوسط داده ها  tα = مقدار خوانده شده از جدول توزيعt          α  =احتمال              
σ = معيار داده هاانحراف 

  
  
  

  : فرمان و فلكه فرمان
از آنجا كه كاربر در تماس دائم با فلكه فرمان مي باشد، آزمايشي در مورد تناسب طراحي فلكه فرمان با   

،  محيط فلكه )4شكل (  1بدين منظور فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندلي. ران انجام شدوضعيت بدني كارب
. )8( دشعملي انجام هاي  فرمان، ضخامت فلكه فرمان و زاويه آن با سطح افق اندازه گيري شده و سپس آزمايش

ازه يك دقيقه تراكتور را هر كاربر به اند. ندوضعيت حركت تنظيم شد براي اين كار تراكتورها روشن شده و در
فرمان روي نزديك مشاهده شده و نظر هر كاربر درباره سرعت چرخش فرمان و فشار  آزمايش از. درهدايت مي ك

در انجام آخرين . ديگردمي زاويه زانوي كاربران نيز در اين وضعيت اندازه گيري . يادداشت مي شد راننده دست
مقادير  .اندازه گيري شد مطالعه شدهبراي افراد ) 1(ته براساس شكل آزمايش ميزان قطر حلقه دست در حالت بس

ضخامت فلكه فرمان به ترتيب با طول دست و قطر حلقه دست  بهينه فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندلي و

                                                            
1- Seat Reference Point 



 

ررسي ب مطالعه شدهو پنجم مقايسه شده ومطلوبيت پارامترهاي ياد شده در تراكتورهاي  نود هاي پنجم و افراد صدك
  .)7( ندمشاهدات بررسي  شد تناسب محيط فلكه فرمان براساس نظرات كاربران و. )8( دش

  
  .ارتفاع پشتي صندلي -3عمق تشك صندلي    - 2عرض تشك صندلي    -1: اندازه گيري ابعاد صندلي تراكتور :3شكل 

  
زاويه  -4ضخامت فلكه فرمان   -3شعاع فلكه فرمان   - 2ي  فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندل - 1: اندازه گيري ابعاد فرمان: 4شكل 

  .ميزان قابليت تنظيم صندلي -5فلكه فرمان با سطح افق  
  : هاي كنترل فضاي كار و اهرم
 پدالكنترل هيدروليك و  و دنده هاي شامل اهرمهاي دستي  اهرممناسب هايي براي تعيين محل  آزمايش
اشاره ي اهرم هاهريك از  ه ويكي پس از ديگري در تراكتور نشستربران منتخب كا .انجام شد و ترمز هاي كلاچ، گاز

زمان حركت پا و بدن در  و ي دستياهرم هادر طول كاربرد كاربران بدن   و حركت دست. دنردمي كرا فعال  شده
  .ندثبت مي شد ه ومورد مشاهده قرار گرفت پدال هاكاربرد 

دنده وهيدروليك از  ياهرم ها، فاصله با داده هاي تن سنجي ها اهرمناسب محل قرار گيري تبراي بررسي 
نود و  هاي پنجم و صدككاربران طول دست با داده هاي حاصل . )5شكل( ندنقطه مرجع صندلي اندازه گيري شد

  . ديگرد مناسب بودن فواصل بررسي مقايسه شده وپنجم 



 

  
           اهرم هيدروليك  -3اهرم ترمز دستي   -2اهرم دنده     -1: رجع صندلياندازه گيري فاصله اهرم ها و پدال ها از نقطه م: 5شكل 

  .طول فضاي كار -9    عرض فضاي كار -8نشانگر جلو     -7پدال ترمز     -6پدال گاز     -5پدال كلاچ     -4
راي بررسي ب. بررسي شد ،هنگام كار با پدال ها ،براي بررسي مناسب بودن محل پدال ها حركت پا و بدن

به منظور امكان بررسي داده هاي  .)8( تناسب فضاي كار با بدن كاربر طول و عرض فضاي كار اندازه گيري شد
 بر اساس جدول ،حاصل از مشاهدات محقق يا نظرات رانندگان، به هر يك از نتايج به دست آمده در هر آزمايش

در خصوص نتايج اظهار نظر  ،دست آمده در هر آزمايش نمره داده شد تا بتوان بر اساس متوسط نمره هاي به ،)1(
  .راهكار مناسب را پيشنهاد كرد نموده و

  
  : تجهيزات حفاظت از راننده در برابر باران وحرارت محيط

تماس كاربران با باران، درجه حرارت بالا و پائين و ساير خطرات محيطي بر اساس ساختار تراكتور مورد 
براي اين كار متوسط درجه حرارت محيط در مناطق مطالعه شده و . ربران نيز گرفته شدنظر كا. بررسي قرار گرفت

  .متوسط بارش براي ارائه پيشنهاد در خصوص بهينه سازي يا طراحي جايگاه راننده مبناي تصميم بود
  

  :نتايج و بحث
متوسط داده هاي تن  داده هاي تن سنجي كاربران تراكتورهاي متداول و جديد در استان هاي مطالعه شده و  

سنجي رانندگان صدك پنجم و نود و پنجم شامل طول دست، طول پا، طول ران، ارتفاع ايستاده،  عـرض نشـيمنگاه،   
ارتفاع نشيمنگاه در حالت نشسته، ارتفاع نشسته، ارتفاع آرنج، عرض دست، قطر حلقه دست و وزن كاربر در جداول 

  . آمده است 3و  2
  
  
  
  

  .ظر گرفته شده براي نتايج آزمايش هاي عملينمره در ن -1جدول 
 2راحت 



 

 1متوسطحالت سوارشدن
  0مشكل

 
 پيچ وتاب روي صورت

 3بدون پيچ وتاب
 2كم

  1متوسط
 0زياد

 
 واكنش عضلاني

 2كم
 1متوسط
 0زياد

 
 عقيده فردي

 2راحت
 1متوسط
 0مشكل

 
 سرعت چرخش فرمان

 2كم
  1متوسط
  0زياد

 
 فشارفرمان روي دست

 2كم
 1متوسط
 0زياد

حركت دست وبدن هنگام
 استفاده از اهرم دنده

 2كم
 1متوسط
 0زياد

حركت دست وبدن هنگام
 استفاده از اهرم هيدروليك

 2كم
 1متوسط
 0زياد

وبدن هنگامپاحركت
 استفاده از پدال كلاچ

 2كم
 1متوسط
 0زياد

وبدن هنگامپاحركت
 استفاده از پدال گاز

 2كم
 1متوسط
 0زياد

وبدن هنگامپاحركت
 استفاده از پدال ترمز

 2كم
 1متوسط
 0زياد

  
  

  
  



 

  
  

  .مطالعه شدهمناطق رانندگان تراكتور به تفكيك داده هاي تن سنجي  -2 جدول
  متوسط  كرمان  كرج فارس خراسان اصفهان استان رديف

  37/78  11/69  77/74 36/86 91/79 71/81 طول دست  1
  41/104  14/95  29/97 64/110 88/115 1/103 طول پا  2
  83/46  50  18/45 72/45 63/47 62/45 طول ران  3
  73/171  70/168  81/171 51/171 64/171 175 ارتفاع ايستاده  4
  49/35  96/30  92/41 61/35 66/34 31/34 عرض نشيمنگاه  5
  09/46  29/50  51 89/47 86/38 43/42 هارتفاع نشيمنگا  6
  07/101  22/93  74/98 17/104 52/103 73/105 ارتفاع نشسته  7
  13/24  09/21  85/23 88/21 17/29 54/24 ارتفاع آرنج  8
  12/11  33/10  33/11 23/12 76/10 98/10 عرض دست  9
  5/3  3/3  -- 38/3 28/3 07/4 قطر حلقه دست  10
  51/72  14/69  23/77 23/74 51/69 43/72 وزن كاربر  11

  
  .مطالعه شده در مناطقصدك پنجم و نود و پنجم  رانندگان متوسط داده هاي تن سنجي - 3جدول 
  صدك  نودو پنجم  صدك  پنجم انحراف معيار متوسط پارامتر  رديف

  16/83  58/73 11/7 37/78 طول دست  1
  07/111  74/97 89/9 41/104 طول پا  2
  90/49  76/43 55/4 83/46 طول ران  3
  62/178  84/164 22/10 73/171 ارتفاع ايستاده  4
  61/38  37/32 63/4 49/35 عرض نشيمنگاه  5
  07/50  11/42 91/5 09/46 ارتفاع نشيمنگاه  6
  64/105  51/96 77/6 07/101 ارتفاع نشسته  7
  89/26  32/21 13/4 13/24 ارتفاع آرنج  8
  78/11  46/10 98/0 12/11 عرض دست  9
  84/3  17/3 50/0 5/3 قطر حلقه دست  10
  58/79  43/65 49/10 51/72 وزن كاربر  11

  



 

نتايج داده هاي قابليت دسترسي، طرح صندلي، فرمان و فلكـه فرمـان، اهـرم هـاي كنتـرل و       7تا  4جداول 
  .را نشان مي دهند مطالعه شدهفضاي كار چهار نوع تراكتور 

  
  
  
  

  .مطالعه شدهار نوع تراكتور داده هاي قابليت دسترسي چه –4جدول 
مسي فرگوسن  تراكتور

285  
مسي فرگوسن

399  
  نيوهلند  والترا

  209  203 168 155فلكه فرمان از زمين ارتفاع
جا پايي پلكان از ارتفاع

  زمين
40 15 50  57  

  20  35 48 35 ارتفاع پلكان
تراكتـور   4شـدن بـه تراكتـور در هـر     قابليت دسترسي به تراكتور يا قابليت سوار  4با توجه به نتايج جدول 

مطالعه شده ضعيف ارزيابي مي گردد، زيرا فاصله جاپايي تراكتور از زمين و ارتفاع پلكان هاي تراكتورها بيش از حد 
سانتي متر است بنابراين با افزايش تعداد پلكان هاي تراكتورها و كـاهش ارتفـاع    5/14يعني ) 1983(پيشنهادي گوپتا 
كـه در   20و 16، 12، 8اين مشكل همچنين با توجه به نتايج جـداول  . وضعيت مطلوب را ايجاد نمودآن ها مي توان 

آن ها حالت سوار شدن راننده تراكتور، پيچ وتاب روي صورت او، واكنش هاي عضـلاني و عقيـده او در خصـوص    
ر پارامتر مطالعه شده بين حالـت  سوار شدن بر تراكتور آمده، قابل مشاهده مي باشد، زيرا نمرات داده شده به هر چها

به عبارتي سوار شدن بر هيچ يك از تراكتورهاي مطالعه شده از نظـر راننـده و محققـين    . مشكل و متوسط بوده است
تـا   87با توجه به نتايج جداول ياد شده زاويه زانوي رانندگان هنگام سوار شدن بر تراكتـور بـين   . راحت نبوده است

  . درجه نيست 110 – 160يعني زاويه ) 1994(در گستره پيشنهادي اسميت درجه گزارش شده كه  126
  

  .مطالعه شدهداده هاي طرح صندلي چهار نوع تراكتور  – 5جدول 
مسي فرگوسن تراكتور

285  
  نيوهلند  والترا  399مسي فرگوسن

  50  50 50 40 عرض تشك صندلي
  45  44 35 40 عمق تشك صندلي
  50  42 35 40 ارتفاع پشتي صندلي
ميزان قابليت تنظيم

  صندلي
15 15 15  20  



 

سانتي متر و عـرض   40، برابر 285، عرض تشك صندلي تراكتور مسي فرگوسن 5با توجه به نتايج جدول   
در مقايسه اندازه هاي ياد شده با عرض نشيمنگاه رانندگان صدك .  سانتي متر است 50تشك صندلي ساير تراكتورها 

در مـي يـابيم كـه عـرض تشـك      )  3جـدول  (سانتي مترمي باشد  61/38و  37/32به ترتيب پنجم و نود و پنجم كه 
سانتي متـر   15تا  5صندلي براي رانندگان مطالعه شده مناسب است، زيرا عرض تشك صندلي هر چهار تراكتور بين 

  . بيش از عرض نشيمنگاه رانندگان صدك هاي ياد شده مي باشد
سـانتي متـر بـوده اسـت كـه در       45تا  35مق تشك صندلي تراكتورها بين نشان مي دهند، ع 5نتايج جدول   

 9/49و  76/43بـه ترتيـب      3مقايسه آن ها با طول ران رانندگان صدك هاي پنجم  و نـود و پـنجم كـه در جـدول     
. سانتي متر گزارش شده در مي يابيم كه عمق صندلي تراكتورها ي نيو هلند و والترا براي  صدك پـنجم زيـاد اسـت   

بـه همـين خـاطر    . زيرا طول ران رانندگان اين صدك كمتر از عمق صندلي تراكتور هاي نيو هلند و والترا مـي باشـد  
در نظر گرفتن پشتي مناسب . رانندگان از يك بالش، به عنوان تكيه گاه، در پشت خود، روي صندلي استفاده مي كنند

و  285عمق صندلي تراكتورهاي مسي فرگوسـن  . ي گرددكه ضخامت آن قابل تغيير باشد براي رفع مشكل پيشنهاد م
اين موضوع از آسـايش راننـده   . سانتي متر كوتاه تر از طول ران رانندگان صدك نود و پنجم مي باشد 15حدود  399

سانتي متر به عمق صندلي اين دو تراكتور، تناسب عمق صندلي با طول ران راننـدگان    10مي كاهد، بنابراين افزايش 
اين پيشنهاد با مد نظر قـرار دادن تشـك پيشـنهاد شـده بـراي صـندلي،       . ود و پنجم را بيشتر فراهم مي سازدصدك ن

  .مطلوبيت را براي رانندگان صدك پنجم نيز در پي خواهد داشت
، والترا و نيو هلند به 399، 285، ارتفاع پشتي صندلي تراكتورها ي مسي فرگوسن 5با توجه به نتايج جدول   

سـانتي   02/59ارتفاع پشت رانندگان صدك پنجم در حالـت نشسـته   . سانتي متر بوده است 50و  42، 35، 40ترتيب 
امـا ايـن ارتفـاع بـراي     . كه در مقايسه با ارتفاع پشتي صندلي تراكتورها مطلوب مـي باشـد  ) 3جدول (متر بوده است 

  .كوتاه است سانتي مترمي باشد 85/65رانندگان صدك نود و پنجم كه ارتفاع پشت آن ها 
  

  .مطالعه شدهداده هاي فرمان و فلكه فرمان چهار نوع تراكتور  – 6جدول 
مسي فرگوسن  تراكتور

285  
  نيوهلند  والترا 399مسي فرگوسن

نقطهفاصله فلكه فرمان از
  )سانتي متر( مرجع صندلي

92-77 85-70 90-75  92-72  

سانتي(محيط فلكه فرمان 
  )متر

136 120 110  123  

ميلي(فلكه فرمان ضخامت
  )متر

8 8 10  8  

  10-35  0-45 10 15زاويه فلكه فرمان با سطح افق
  39  35 38 43 )سانتي متر(قطر فلكه فرمان 



 

و نيوهلند از نقطه مرجع  399فاصله فلكه فرمان در تراكتورهاي مسي فرگوسن  3و  6براساس نتايج جدول 
كمترين فاصله مربوط به حالتي است كه صندلي كاملا . بوده استسانتي متر   72 - 92و  70 - 85صندلي به ترتيب 

طـول دسـت   . جلو كشيده شده و بيشترين آن مربوط به زماني است كه صندلي تا آخر به عقـب كشـيده شـده اسـت    
مقايسه ايـن داده هـا نشـان مـي     . گزارش شده است 83/ 16و  58/73رانندگان صدك پنجم و نود و پنجم به ترتيب 

بنـابراين  . ت كليه كاربران در گستره فاصله فلكه فرمان اين دو تراكتور از نقطه مرجع صندلي مي باشـد دهد طول دس
و والتـرا   285در تراكتورهاي مسـي فرگوسـن   . قابليت تنظيم لازم براي تسلط دست رانندگان روي فرمان وجود دارد

مقايسـه طـول دسـت    . سانتي متر بوده است 75 - 90و  77 - 92فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندلي به ترتيب 
با كمترين فاصله فلكه فرمان از نقطه مرجع صندلي دراين دو تراكتورنشان ) سانتي متر 58/73(رانندگان صدك پنجم 

بنابراين دسـت راننـدگان بـراي تسـلط     . مي دهد، فاصله ياد شده بيشتر از طول دست رانندگان در صدك پنجم است
مشاهدات نشان دادند رانندگان براي تسلط بهتر، يك بالش در پشت خود مي گذارند و . استمطلوب بر فرمان كوتاه 

در صورت اصلاح گستره جلو و عقب شدن صندلي اين تراكتورها، نقص . بدين ترتيب خود را اندكي جلو مي كشند
، به طرف جلـو، بهبـود مـي    سانتي متر 10تا  5اين كار با افزايش گستره ياد شده به ميزان . ياد شده برطرف مي شود

سانتيمتر براي دسترسي به فرمـان ايـن دو تراكتـور مشـكلي      83/ 16رانندگان صدك نود و پنجم با طول دست . يابد
  . ندارند

ميلي متر بوده است، نشان مـي دهـد بـا     10تا  8در باره ضخامت فلكه فرمان، كه در گستره  6نتايج جدول 
سانتي متر گزارش شده  84/3و  17/3هاي پنجم و نود و پنجم كه به ترتيب  توجه به قطر حلقه دست كاربران صدك

  . مشكلي براي گرفتن فلكه فرمان توسط دست رانندگان وجود ندارد
  

  .مطالعه شدهداده هاي اهرم هاي كنترل و فضاي كار چهار نوع تراكتور  – 7جدول 
مسي فرگوسن تراكتور

285  
مسي فرگوسن 

399  
  نيوهلند  والترا

فاصله اهرم دنده ازترين و بيشترين كم
 )سانتي متر(نقطه مرجع صندلي

85-70 92-78  72-60  71-57  

صله اهرمفاكمترين و بيشترين
سانتي( نقطه مرجع صندليهيدروليك از 

  )متر

90-75 54-42  62-50  73-54  

  150  140  90 82 )سانتي متر(عرض فضاي كار
  155  160  150 70 )سانتي متر(طول فضاي كار

و مقايسه فاصله اهرم دنده از نقطه مرجع صندلي بـا طـول دسـت راننـدگان      3و  7با توجه به نتايج جداول 
مشاهده مي شود كه اين رانندگان بـراي دسترسـي بـه اهـرم دنـده درتراكتورمسـي       ) سانتي متر 58/73(صدك پنجم 

مرجع صندلي، يعني هنگـامي كـه صـندلي    زيرا كمترين فاصله اهرم دنده از نقطه . دچار مشكل هستند 399فرگوسن 



 

 58/73با توجه به اينكه طـول دسـت راننـدگان صـدك پـنجم      . سانتي متر مي باشد 78كاملا جلو كشيده شده است 
ايـن كـار بـا    . سانتي متر است، رانندگان بايدبراي رسيدن به اهرم دنده خم شده يا خود راروي صندلي جلـو بكشـند  

بايد توجه داشت كه وقتي رانندگان خـود را روي صـندلي جلـومي    . انجام مي شودگذاشتن بالش در پشت رانندگان 
كشند، قسمت كوتاه تري از ران آن ها روي صندلي قرار مي گيرد، كه اين خود باعث افزايش فشار وزن روي ران آن 

ي فرگوسـن  همان گونه كه مشاهده شد رانندگان صدك پنجم تراكتـور مس ـ . ها شده و باعث خستگي راننده مي شود
بنابراين افزايش گسـتره جابجـايي صـندلي بـراي تسـلط بهتـر       . براي دسترسي به فرمان نيز اين مشكل راداشتند 399

با توجه به نتايج، رانندگان صدك پنجم در . سانتي متر توصيه مي گردد 5 – 10رانندگان روي اهرم دنده نيز به ميزان 
در همه تراكتورهاي مطالعه شده با تنظيم مناسب محـل قـرار گيـري     سه تراكتور ديگر و رانندگان صدك نود و پنجم

  . صندلي، مشكلي براي دسترسي به اهرم دنده ندارند
از  285مسـي فرگوسـن    كمترين فاصله اهرم هيدروليك تراكتـور  3و  7براساس نتايج ثبت شده در جداول 

دست رانندگان صدك پنجم مشاهده مي شـود  در مقايسه اين فاصله با طول . سانتي متر است 75نقطه مرجع صندلي 
 54و  50، 42، والترا و نيوهلندبه ترتيـب  399فاصله ياد شده در تراكتور مسي فرگوسن . كه اين فاصله زياد مي باشد

. سانتي متر بـه راحتـي بـه آن دسترسـي دارنـد      58/73بنابراين رانندگان صدك پنجم با طول دست . سانتي متر است
سانتي متر به راحتي به اهرم هيدروليك، در همه تراكتورهاي مطالعه  16/83وپنجم با طول دست رانندگان صدك نود 
  . زيرا طول دست اين رانندگان بيش ازفاصله اهرم هيدروليك تا نقطه مرجع صندلي است. شده، دسترسي دارند

و ) درجـه  165(د بـوده  زيا 285زاويه آرنج راننگان هنگام كار با اهرم هيدروليك در تراكتور مسي فرگوسن 
در سه تراكتـور ديگـر زاويـه آرنـج كمتـر، بيـانگر       . نشان دهنده فاصله زياد اين اهرم از نقطه مرجع صندلي مي باشد

  .دسترسي مناسب رانندگان به اهرم هيدروليك مي باشد
سانتي  90 و 82به ترتيب (399و  285عرض فضاي كار براي تراكتورهاي مسي فرگوسن  7باتوجه به نتايج جدول 

كافي نيست اما طول وعرض ) سانتي متر 70( 285و همچنين طول فضاي كار براي تراكتور مسي فرگوسن ) متر
   .فضاي كار در تراكتورهاي نيوهلند و والترا كافي مي باشد

 8متوسط نتايج آزمايش هاي عملي پارامترهاي مختلف به تفكيك چهار نوع تراكتور مطالعه شده در جداول   
  .آمده است 11تا 
  

 نوع تراكتور به تفكيك چهار ،بر تراكتورمتوسط نتايج آزمايش هاي عملي پارامترهاي قابليت سوار شدن  -8جدول 
  .مطالعه شده

مسي فرگوسن تراكتور
285  

مسي فرگوسن 
399  

  نيوهلند  والترا

  7/1  92/1 63/1 6/1 حالت سوار شدن
  01/2  12/2 78/1 44/1 پيچ و تاب روي صورت

  47/1  51/1 48/1 16/1 نش هاي عضلانيواك



 

  9/1  95/1 69/1 5/1 عقيد ه فردي
زاويه زانوي كاربر هنگام
  سوار شدن بر تراكتور

11/97 09/90 53/86  07/87  

  
  .به تفكيك چهار نوع تراكتور مطالعه شده ،نتايج آزمايش هاي عملي پارامترهاي فرمان تراكتور -9جدول 

  نيوهلند  والترا 399فرگوسنمسي 285مسي فرگوسن  تراكتور
  25/0  24/0 2/0 21/1 سرعت چرخش فرمان
فشار فرمان روي

  دست
26/1 7/1 93/1  94/1  

، والترا و نيوهلنـد بـين   399سرعت چرخش فرمان در تراكتورهاي مسي فرگوسن  9بر اساس نتايج جدول 
سـرعت چـرخش   . ها مطلوب اسـت حالت زياد و متوسط بوده كه نشان مي دهد سرعت چرخش فرمان اين تراكتور

نتايج اين جدول همچنين نشان مي دهد كه فشـار  . بين حالت متوسط تا كم است 285فرمان تراكتور مسي فرگوسن 
درايـن بـين تراكتـور مسـي     . فرمان تراكتورها ي مطالعه شده روي دست رانندگان، بين حالت متوسط تـا كـم اسـت   

دست رانندگان وارد مي كند، كه اين نتيجه با نتيجه بـه دسـت آمـده     ، فشارمتوسط را بر26/1فرگوسن با كسب نمره 
فرمان سـاير تراكتورهـا بـا كسـب نمـره      . هم راستا مي باشد 285براي سرعت چرخش فرمان تراكتورمسي فرگوسن 

است فشار كمي بر دست رانندگان وارد نموده ) براي حالت فشار كم 2نمره (كه نزديك به حالت مطلوب  7/1بالاي 
  .  همان گونه كه مشاهده شد، سرعت چرخش فرمان اين تراكتورها با اين نتيجه همراستا مي باشد و
  

  
  .به تفكيك چهار نوع تراكتور مطالعه شده ،نتايج آزمايش هاي عملي پارامترهاي اهرم هاي كنترل تراكتور -10جدول 

مسي فرگوسن تراكتور
285  

مسي فرگوسن 
399  

  نيوهلند  والترا

وبدن هنگام كار باحركت دست 
  اهرم دنده

22/1 08/1  51/1  8/1  

حركت دست وبدن هنگام كار با 
  اهرم هيدروليك

32/1 22/1  87/1  87/1  

  64/120  31/110  16/167 19/158 زاويه آرنج هنگام كار با اهرم دنده
زاويه آرنج هنگام كار با اهرم

  هيدروليك
01/165 24/139  74/109  93/116  

  
  .به تفكيك چهار نوع تراكتور مطالعه شده ،آزمايش هاي عملي پارامترهاي پدال هاي تراكتور نتايج -11جدول 



 

مسي فرگوسن 285مسي فرگوسن  تراكتور
399  

  نيوهلند  والترا

حركت پا و بدن 
هنگام كار با پدال 

  كلاچ

2/1 92/0 44/1  73/1  

حركت پا و بدن
  هنگام كار با پدال گاز

28/1 96/0 8/1  7/1  

پا و بدنحركت 
هنگام كار با پدال 

  ترمز

01/1 92/0 45/1  69/1  

زاويه زانو هنگام كار
  با پدال كلاچ

38/119 6/144 91/127 33/125  

زاويه زانو هنگام كار
  با پدال گاز

34/137 81/112 12/117 64/114  

زاويه زانو هنگام كار
  با پدال ترمز

1/107 43/126 06/130 22/112  

  
ان مي دهد، حركت پا و بدن هنگام كار با پدال هاي كلاچ، گاز و ترمـز درتراكتورهـاي   نش 11نتايج جدول 

اين نتايج نشان مي دهند، فاصله . متوسط و در تراكتورهاي والترا و نيوهلند كم بوده است 399و  285مسي فرگوسن 
اي والترا و نيوهلند مناسب زيادتر از حالت مطلوب ودر تراكتوره 399و  285پدال ها در تراكتورهاي مسي فرگوسن 

  . درجه قرار داشته اند 144تا  107زاويه زانو هنگام كار با پدال هاي كلاچ، گاز و ترمز در گستره مناسبي از . است
  
  
  

  : تجهيزات حفاظت از راننده در برابر باران و حرارت محيط
هيزات گرمايش و سرمايش مـي باشـند   تراكتورهاي نيوهلند و والترا با دارا بودن اطاقك راننده كه داراي تج  

، راننده در برابر گرما، سرما، گرد و خـاك از اين اطاقك ها ضمن حفاظت . فضاي مطلوبي براي عملكرد راننده دارند
ماننـد   ،قـك هـا در هنگـام بـروز خطـر     اايـن اط . صداي تراكتور را نيز كاهش مي دهند ،و نور آفتاب برف، باد ،باران

فاقد اطاقك راننـده و بيشـتر آن هـا حتـي      285تراكتور مسي فرگوسن . اننده حفاظت مي كننداز رتراكتور، واژگوني 



 

فاقـد اطاقـك    399تراكتـور مسـي فرگوسـن    . دنتجهيزات جلوگيري از غلتيدن تراكتور هنگام واژگوني مي باش ـفاقد 
  .درا دارا مي باش 1راننده بوده ولي تجهيزات جلوگيري از غلتيدن تراكتور هنگام واژگوني

  
  :و پيشنهادات خلاصه نتايج

بـه عبـارتي   . فاصله جاپايي تراكتورهاي مطالعه شده از زمين و ارتفاع پلكان هاي آن ها بيش از حد مطلوب است -1
با افزايش تعداد پلكان . سوار شدن بر هيچ يك از تراكتورهاي مطالعه شده از نظر راننده و محققين راحت نبوده است

  . ارتفاع آن ها مي توان وضعيت مطلوب را ايجاد نمود هاي تراكتورها و كاهش
در نظر گرفتن پشـتي مناسـب   . عمق صندلي تراكتورها ي نيو هلند و والترا براي رانندگان صدك پنجم زياد است -2

و  285عمق صندلي تراكتورهاي مسي فرگوسـن  . كه ضخامت آن قابل تغيير باشد براي رفع مشكل پيشنهاد مي گردد
بنـابراين  . شـود  آسايش راننده ميموجب كاهش كه . تر از طول ران رانندگان صدك نود و پنجم مي باشد كوتاه 399

  .شودافزوده  سانتي متر به عمق صندلي اين دو تراكتور  10افزايش 
و والترا فاصله فلكه فرمـان از نقطـه مرجـع صـندلي بيشـتر از طـول دسـت         285در تراكتورهاي مسي فرگوسن  -3

جلـو  با افزايش گستره . بنابراين دست رانندگان براي تسلط مطلوب بر فرمان كوتاه است. دك پنجم استص رانندگان
  .مشكل برطرف مي شودسانتي متر، به طرف جلو 10تا  5به ميزان وعقب شدن صندلي تراكتور هاي ياد شده 

افزايش گستره جابجايي .  تنددچار مشكل هس 399رانندگان براي دسترسي به اهرم دنده درتراكتورمسي فرگوسن  -4
  .سانتي متر توصيه مي گردد 5 – 10صندلي براي تسلط بهتر رانندگان روي اهرم دنده نيز به ميزان 

مـي   زيـاد  رانندگان صدك پنجمبراي  ،از نقطه مرجع صندلي 285فاصله اهرم هيدروليك تراكتور مسي فرگوسن  -5
  . باشد

زيـادتر از حالـت مطلـوب ودر تراكتورهـاي والتـرا و       399و  285رگوسن فاصله پدال ها در تراكتورهاي مسي ف -6
  نيوهلند مناسب است

همچنين طول فضاي كار بـراي تراكتـور مسـي     و 399و  285عرض فضاي كار براي تراكتورهاي مسي فرگوسن  -7
  .كافي نيست 285فرگوسن 

 285تراكتور مسي فرگوسـن  ايش و سرمايش و جهيزات گرمت و اطاقك رانندهي تراكتورهاي نيوهلند و والترا دارا -8
براي افزايش آسايش و ايمني رانندگان افزودن اطاقك به تراكتورهاي ياد شده پيشنهاد مـي   .دنمي باش آنفاقد  399 و

  .شود
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