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اكتاو تراز فشار  3/1تعيين منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر طيف 

 سروصداي تراكتور دوچرخ در حالت حمل و نقل
 

 

 2انيبرات قباد  -1ي د گليب ي گيد رضا حسن بيس

  

  چكيده
 

هلاي از تراكتورهاي دوچرخ در كشور ما، علاوه بر كاربردهاي زراعي براي حمل و نقلل بلار و مسلادر در هاده

رغم تاثيرات سوء سروصداي اين تراكتورها بر راننده و شود. عليو خاكي روستايي و مزارع استفاده مي آسفالت

رو، مقاله حاضر نتيجه تحقيقي است كه به مسادران، تاكنون تحقيقاتي در اين مورد انجام نگردته است. از اين

ر صداي دستگاه در حاللت حملل و اكتاو تراز دشا 3/1منظور تعيين منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر طيف 

اسب بخار صورت گردته است. مكان آزملون براسلاا اسلتانداردهاي  13نقل بر روي تراكتور دوچرخ با توان 

گيري و ضلب  شلد بين المللي مهيا گرديد و سيگنالهاي صداي ساطع شده از دستگاه در حوزه زملان انلدازه

زه دركانس تبلديل گرديلد. تعيلين منحنيهلاي پلوش در سپس با استفاده از روش تبديل دوريه سريع به حو

هرتلز  315و  250، 200داد كه دركانسهاي بحراني دستگاه در مراكلز دركانسلي موقعيت گوش راننده نشان 

تر رسد. منحنيهاي پوش علاوه بلر در  بهتلر و سلادهمي dB 92باشند كه حداكثر شدت صدا در آنها به مي

اكتاو، در انتخاب روشلهاي ملوثر كنتلر  و كلاها صلدا و طراحلي  3/1نسي تفاوتهاي موهود در طيف دركا

 محادظهاي گوش كاربرد دارند. 
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 ت مدراي دانشگاه ترب ي كشاورز ي نهاي ماش ي مهندس ي دوره دكتر ي دانشجو -1

 ت مدراي دانشگاه ترب ي كشاورز ي نهاي ماش ي ار گزوه مهندسي استاد -2
  

   اكتاو تراز دشار صدا، منحنيهاي پوش 3/1روصدا ، تراكتور دو چرخ، طيف س:  هاي كليديواژه
 مقدمه

پيشردتهاي دناوري باعث شده تا توان مكانيكي هايگزين نيروي انسانها و حيوانات در انجلام كارهلاي مزرعله 

د. از طلر  باشنشود،   به طوري كه امروزه تراكتورها و ماشينهاي كشاورزي هزء هدايي ناپذير كشاورزي مي

اي در ارتباط با ايمني و سلامت شلللي ديگر ورود تراكتورها و ماشينهاي كشاورزي به مزرعه مشكلات عديده

حاصل از كار اين دستگاهها براي كاربران آنها و نيز كارگران مشلو  به كار در مزرعه به وهود آورده است كه 

 (.17و  16،  8وات اشاره نمود )توان به سروصداي حاصل از كار اين اداز آن همله مي

مهمترين اثرات نامطلوب سروصدا بر روي انسان مواردي از قبيل ادت شنوايي دايم و موقت، اثر بلر سيسلتم  

تعادلي بدن )ايجاد حالتهاي گيجي، تهوع و اختلا  در راه ردتن(، ايجاد ناراحتيهاي عصبي، ايجاد ناراحتيهاي 

 (.15و  13، 10باشد )ريسك حوادث ميرواني، كاها بازده كار و ادزايا 

اي دركشورهاي با توهه به مخاطرات سروصدا بر سلامتي انسان، انجمنها و سازمانهاي ايمني و بهداشت حرده

اند كه از هملله ايلن مختلف قوانيني را براي محدود كردن ساعت كار ادراد در چنين محيطهايي وضع نموده

 dB(A) 85 (. بنا به تعريف در معرض تراز سروصداي 4اشاره نمود ) 1IOSHNتوان   به قوانين مقررات مي

سلاعت در روز را يلك دوز  4بله ملدت   dB(A)  88ساعت در روز يا در معرض تراز سروصلداي  8به مدت 

(. تحقيقات سلكي مشخص كرد كله متوسل  سروصلداي روزانله در ماههلاي 13و  10گويند )مي   سروصدا

(. بنابر اين با توهه  به اين كه مدت زمان دعاليتهلاي 17باشد )دوز مي 7/5الي  8/1ه مختلف سا  در محدود

نباشد و حتي   dB(A) 80از باشد، توصيه شده است كه تراز صدا بيشتر ساعت در روز مي 8زراعي بيشتر از 

 dB(A) 75 بله برخي كشورها برنامه كنتر  و كاها صدايي را در حا  اهرا دارنلد تلا ميلزان تلراز صلدا را 

دهد كه تراز صدا در موقعيت گلوش (. مطالعات برسته و همكاران همچنين دنيس و مي نشان مي9برسانند )

و  7بلوده اسلت ) dB(A)95 از هاي باز، در مواردي بالاتر راننده تراكتورهاي بدون اتاقك يا با اتاقك با پنجره

گزارش شده است و اين در حلالي اسلت  dB(A)90 از (. تراز سروصداي اكثر تراكتورهاي امروزي، بالاتر 11

كه تراز سروصداي ساير ماشينهاي مزرعه نظير كمباينهاي خود محر ، ماشين ذرت چين، آسياب چكشي و 

از راننلدگان  %56(. تحقيقات سلكي ادت شنوايي 5گزارش گرديده است ) dB(A)100 از خشك كنها بالاتر 

باشلد و ايلن مسلاله بيشلتر كمتر از گروه شاهد با همان سلن مي dB(A)20تراكتور تحت مطالعه در حدود 

 (. 17و  16سا  بوده است ) 30مربوط به رانندگان با سن بالاي 

آملوزش  100كشاورز و  200اسب در بين   8در تحقيقي كه پيرامون استفاده از تراكتورهاي دوچرخ با توان 

اي در ايجاد صدمات در ارتعاش و سروصدا سهم عمده دهنده ماشينهاي كشاورزي انجام گردت، معلوم شد كه

(، همچنين تراز بالاي سروصداي ايجاد شده توس  تراكتورهلاي دوچلرخ 14است ) ادراد تحت مطالعه داشته
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سبب شده است كه محققان به تحقيق پيرامون استفاده از موتورهاي الكتريكي به هاي موتورهاي ديزللي در 

 (.6دازند )اين گونه تراكتورها بپر

توليد سروصدا در ماشينهاي داراي موتورهلاي كوچلك كله وزن، دولا و محلدوديتهاي ديگلر، اهلازه نصلب 

كند و تراكتورهاي دوچرخ كشاورزي دهد كار را مشكلتر ميتجهيزات كادي هاذب سروصدا بر روي آنها را نمي

دوچرخ اهازه نصلب اتاقلك راننلده را نيلز  در اين گروه از ماشينها قرار دارند، زيرا  محدوديتهاي تراكتورهاي

 (. 8دهد )نمي

( كه از آنها علاوه بر كاربردهاي زراعي، براي حمل 1تراكتور دوچرخ وهود دارد ) 120000در ايران بيشتر از 

گيريهاي اوليله در شلود. انلدازههاي آسفالت، خاكي روستايي و مزراع اسلتفاده ميو نقل بار و مسادر در هاده

دور بلر  2200سرعت موتلور  دراسب  13قيق حاضر نشان داد كه تراز صداي كلي تراكتور دوچرخ با توان تح

نگلران   dB(A) 85رسد كه با توهه به حد اسلتاندارد مي dB(A) 92به     دقيقه در موقعيت گوش راننده 

كتورهلاي دوچلرخ دهلد كله پيراملون توليلد سروصلداي تراكننده است. از طردي مطالعات موهود نشان مي

 3/1گيري و تعيين منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر طيلف رو اندازهاطلاعات دقيقي در دست نيست. از اين

اكتاو تراز دشار صدا در حالت حمل و نقل در موقعيت گلوش راننلده در سلرعتهاي مختللف موتلور و نسلبت 

داراي پوشلا گيلاهي از اهلدا  ايلن  هاي آسفالت و خاكي روستايي وهاي مختلف هعبه دنده در هادهدنده

باشلد. تعيلين منحنيهلاي پلوش ابلزار مناسلبي ههلت شناسلايي تحقيق بوده و موضوع اصلي اين مقاله مي

دركانسهاي بحراني صداي منتشر شده از اين نوع تراكتور دوچرخ را به دست خواهد داد تا بلا اسلتفاده از آن 

 روصدا را انتخاب نمود.بتوان روشهاي صحيح و كارآمد كنتر  و كاها س

 مواد و روشها 
ها به طور خلاصه مشخصات تراكتور ملورد آزملون، تجهيلزات ملورد اسلتفاده، مكلان آزملون و روش در اين

گردد. موتور تراكتور دوچرخ ميتسوبيشي مورد آزمون از نوع ديزلي چهار زمانله، پردازش سيگنالها تشريح مي

اسب بخار  13بوده كه قابليت توليد توان  20:1اراي نسبت تراكم پاشا مستقيم، تك سيلندر، آب خنك و د

مرحله حركت رو  6باشد. سرعت حركت اين تراكتور دوچرخ دور بر دقيقه را دارا مي 2200در سرعت اسمي 

 مرحله رو به عقب است.  2به هلو و 

( و 2استانداردها ) ويژگيهاي مكان آزمون تراكتور دوچرخ بر اساا استانداردهاي سازمان بين المللي

گيري طيف تراز صداي ساطع شده ( انتخاب گرديد. در اين مقاله دق  روش اندازه3انجمن مهندسان خودرو )

توان آن را به سرنشينان تعمليم داد، ملورد بررسلي از تراكتور دوچرخ در موقعيت گوش راننده كه تقريبا مي

بيشترين آسيبها و صلدمات حاصلل از صلدا قلرار دارنلد. در گيرد؛ زيرا راننده و سرنشينان در معرض قرار مي

متلر از  7/1گيري طيف تراز سروصداي تراكتور دوچرخ در موقعيت گوش راننلده، ميكلرودن در ارتفلاع اندازه

(. در 3گرديلد )ميلي متر از گلوش راسلت راننلده نصلب  100سطح مسير آزمون به صورت ادقي و به داصله 

ح منعكس كننده بزرگ نظير ساختمانها، ماشينهاي ديگلر، تابلوهلا و درختلان وهلود گيري سطوناحيه اندازه

و  بلود m/s 5كمتلر از گيريها نداشت. براي به حداقل رساندن اثر عوامل محيطي سرعت باد در هنگام انلدازه

 dB(A) 30حلداقل گيريها در هنگام بارندگي و رعد و برق انجام نگردت، همچنين تراز صلداي محلي  اندازه
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 گيري صدا در موقعيت گوش راننده.و ب ـ تراكتور دوچرخ و تجهيزات اندازهگيري صدا ـ الف ـ ابعاد ناحيه اندازه1شكل 

R 
R 

R R 

L 

W 

گيري صلدا و تجهيلزات ( ابعلاد ناحيله انلدازه1(. شلكل )3و  1گيري بلود )كمتر از تراز صداي ملورد انلدازه

دهد كه در اين شلكل، گيري صداي نصب شده روي تراكتور دوچرخ در حا  انجام آزمايا را نشان مياندازه

  Wو متر  10حداقل   L، متر 15حداقل   Rداصله 

 باشد. تر ميم 2حداقل 

 

گيري و ضب  طيف سروصداي تراكتور دوچرخ در حوزه زمان كه در تجهيزات، وسايل، ابزارهاي اندازه

تر بودن آزمايشها باري ( نشان داده شده است. ههت واقعي1اين تحقيق مورد استفاده قرار گردت در هدو  )

 اده شد.كيلوگرم درون تريلر تراكتور دوچرخ قرار د 900به ميزان 

 گيريل مشخصات ابزارهاي اندازه1هدو  

گستره /  حساسيت گيرينام ابزار اندازه رديف

 ظرديت

 مد  و ساخت دقت

 ميكرودن 1
mV/Pa 
50 

dB 146-20 - B&K 4415  دانمار 

 دانمار  dB 140-30 dB 1/0 B&K 2230 - صداسنج 2

 - دورسنج 3
19999-5/0 

rpm 

Rpm 1 

بيشتر از 

rpm 1000 

Lutron DT-2236 
 تايوان

 - دماسنج 4
0C 50 – 

10- 
0C 1/0 Testo آلمان 

 آلمان m/s 15-0 m/s 01/0 Testo - بادسنج 5

6 

كامپيوتر قابل حمل 

 با مشخصات
- - - 

Toshiba Satelite D 

 مالزي  2235

 بيت 16 - - كارت صدا 
Yamaha   OPL3-SAX 

 ژاپن

 )ب(
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  NEC   ژاپن - مگا بايت RAM - 64حادظه  

  NEC   ژاپن - گيگا بايت 8 - ديسك سخت 

 

محدوده تلييرات متليرها طوري انتخاب شد كه بيشترين حالتهاي كلار علادي تراكتلور دوچلرخ در 

هاي آسفالت و خاكي روستايي و داراي پوشلا چملن را در بربگيلرد تلا بلدين حالت حمل و نقل روي هاده

باشند. سلطوح تلييلرات متليرهلا در  داي تعيين شده واقعيوسيله منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر تراز ص

 اند.(، آمده2هدو  )

 گيري سيگنالهاي سروصداي تراكتور دوچرخل ماتريس اندازه 2هدو  

 متليرها
 سطوح متليرها

1 2 3 4 

سرعت موتور )دور بر 

 دقيفه(

1300 1650 2000 2200 

 سنگين 3 سبك 3 سنگين 2 سبك 2 نسبت دنده در هعبه دنده

داراي پوشا  خاكي روستايي آسفالت روستايي نوع هاده

 چمن

- 

 

اكتاو تراز دشار صدا در هر كدام از  3/1دست آوردن منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر طيف براي به 

هاي آسفالت و خاكي روستايي و داراي پوشا چمن در موقعيت گوش راننده در حالت حمل و نقلل از هاده

( استفاده گرديلد. 2سطح نسبت دنده هعبه دنده مطابق با هدو  ) 4سرعت دوراني موتور با سطح  4تركيب 

دست آوردن هريك از منحنيهاي پوش استفاده شد. در  آزمايا براي به 64تكرار، از  4بنابر اين، با احتساب 

ثانيه  10وزه زمان از ها در حثانيه سيگنا  صدا ضب  شد. در مرحله تحليل اوليه داده 10هر آزمايا حداقل 

ثانيه سيگنالي انتخاب گرديد كه تقريبا يكنواخت بوده، كمتلرين تلييلرات  3تا  5/1سيگنا  ضب  شده، بين 

 هاي سيگنا  مورد انتخاب وهود داشته باشد تا دقت آزمايشها بيشترين مقدار ممكن باشد.ممكن در بين قله

 20000تلا  20در كل محدوده شنوايي انسان ) 1تختدر اين تحقيق از ميكرودني با پاسخ دركانسي 

گيري دشلار صلدا اسلتفاده ( براي اندازه1هرتز( به همراه دستگاه صداسنج با مشخصات ذكر شده در هدو  )

برابر حلداكثر دركلانس باشلد تلا  2لازم بود حداقل  2ها بنا بر معيار نايكويستشد. سرعت نمونه برداري داده

(، بنابراين با 13و12نالوگ خروهي دستگاه صداسنج به رقمي صحيح صورت پذيرد )عمل تبديل سيگنالهاي آ

در نظرگردتله شلد. سلپس  هرتلز 48000توهه به طيف شنوايي انسان، سرعت نمونه برداري در اين تحقيق 

سيگنالهاي رقمي شده توس  مبد  كارت صداي كامپيوتر قابل حمل بلا اسلتفاده از نلرم ادلزار نصلب شلده 

CoolEdit 2000 ( نمونه -2بر روي ديسك سخت كامپيوتر ذخيره گرديد. شكل ،)اي از سليگنا  صلدا الف

دهد ولي با توهه به اين كه بررسي و تحليلل سليگنالهاي صلداي سلاطع شلده از در حوزه زمان را نشان مي

                                                           

1 - Flat Frequency Response 
2 - Nyquist Criteria 
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 اي از طيف باند باريك تراز فشار صدا در حوزه فركانس. اي از سيگنال فشار صدا در حوزه زمان و ب ـ نمونهـ الف ـ نمونه2شكل 

(  
شار

ف
P

a
) 

ز ف
ترا

(  
دا

 ص
شار

d
B

) 
گلوش و كند و در نظر داشتن اين اصلل كله پاسلخ دستگاه در حوزه زمان اطلاعات محدودي را مشخص مي

احساا صدا در انسان بستگي زيادي به دركانس دارد، لذا لازم است تا سيگنالهاي  صلدا از حلوزه زملان بله 

(. ههلت تبلديل 10و  9حوزه دركانس تبديل گردند تا محتواي دركانسي سيگنالهاي صدا بله دسلت آينلد )

شد. بله هملين ههلت برنامله استفاده  1سيگنالهاي حوزه زمان به حوزه دركانس از روش تبديل دوريه سريع

كامپيوتري براي انجام اين كار نوشته شد و با استفاده از آن طيف باند باريك دشار صدا در حوزه دركانس بله 

دهد. سيگنالهاي باند باريلك اي از سيگنا  صدا در حوزه دركانس را نشان ميب( نمونه -2شكل )دست آمد. 

اكتلاو تبلديل گرديدنلد. سليگنالهاي  3/1كامپيوتري به طيلف  برنامهحوزه دركانس صدا با اضاده نمودن زير 

(؛ 13و10و9كننلد )اكتاو تراز دشار صدا در حين دارا بودن پايداري، هزئيات زيادي را مشلخص مي 3/1طيف

اكتللاو تللراز دشللار   3/1حلداكثر طيلف بنابراين در اين تحقيق منحنيهاي پوش حداقل و 

 صدا تعيين شدند. 

 

 نتايج و بحث
اكتاو تلراز دشلار صلداي تراكتلور  3/1اي از منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر طيف ( نمونه3شكل )

دهد كه قسمتهاي الف تا ج اين شلكل بله دوچرخ در موقعيت گوش راننده در حالت حمل و نقل را نشان مي

باشند. در قسمتهاي الف ن ميهاي آسفالت و خاكي روستايي و هاده داراي پوشا چمترتيب مربوط به هاده

هرتز و بيشتر حداكثر شدت صدا در مراكز دركانسي  200شود كه در دركانسهاي  تا ج اين شكل مشاهده مي

هرتز وهود دارد كه اين پديده با نتيجه تحقيقلات محققلان ديگلر نظيلر بلران و سلاكس  315و  250، 200

وهود اين كه شدت صدا در مراكز دركانسي مذكور در شود با (، همچنين مشاهده مي18و  9همخواني دارد )

هلاي مختللف يكسلان نيسلت، بلراي مثلا  هاي مختلف حداكثر است؛ اما توزيع دركانسلي آن در هادههاده

هرتلز حلداكثر، بلا ميلزان بله            250هاي آسفالت و خاكي روسلتايي در دركلانس حداكثر شدت صدا در هاده

 200اشد، در صورتي كه شدت صدا در هاده داراي پوشا چمن در دركلانس بمي dB 91و  dB 92ترتيب 

                                                           

1 - Fast Fourier Transform 

 )الف(

 Hz)) فركانس (sزمان )

 )ب(
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 منحني پوش حداقل 

 منحني پوش حداقل 

 منحني پوش حداقل 

 منحني پوش حداكثر 
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 منحني پوش حداكثر 

هرتلز بلا  10000هرتلز تلا  400باشد. در محدوده دركانسهاي مي dB 91هرتز حداكثر است كه ميزان آن  

دهد؛ با وهود اين ادزايا دركانس، شدت صدا در اكثر مراكز دركانسي روند كاهشي نسبتا منظمي را نشان مي

باشلد. عللت توزيلع دركانسلي نايكسلان در هاي مختللف يكسلان نميشدت تراز دشار صدا در هادهتلييرات 

اكتاو تراز دشلار صلدا در  3/1هاي مختلف به احتما  زياد مربوط به اثر نوع پوشا سطح هاده بر طيف هاده

ي مختلف شكل باشد. در قسمتهاتركيبهاي مختلف تيماري سرعت دوراني موتور و نسبت دنده هعبه دنده مي

 160شود كه تفاوت بين منحنيهاي پوش حداقل و حداكثر در محدوده دركانسهاي ( همچنين مشاهده مي3)

توانلد باشد كه عللت ايلن پديلده ميهرتز و بيشتر مي 200هرتز و كمتر بسيار بيشتر از محدوده دركانسهاي 

 (. 18مربوط به اثر اگزوز موتور باشد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منحنيهاي پوش  ل ل3شكل 

اكتاو تراز  3/1طيف  حداقل و حداكثر 

دوچرخ در موقعيت  دشار صداي تراكتور 

 هاي، الف ل آسفالت، ب ل خاكي و ج ل داراي پوشا چمن.گوش راننده در هاده

 
 

تر (، سلبب در  بهتلر و سلاده3به طور كلي استفاده از منحنيهاي پوش حداقل و حلداكثر شلكل )

 موهود در تفاوتهاي 
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كنلد كله دركانسلهاي بحرانلي شلود، همچنلين مشلخص مياكتاو تراز دشلار صلداي دسلتگاه مي 3/1طيف 

هرتلز  315و  250، 200باشلد( دسلتگاه، مراكلز دركانسلي )دركانسهايي كه شدت  صدا در آنها حلداكثر مي

كانسلي خلاق قلادر بله هاي دركه روشهاي مختلف كاها سروصدا تنها در محدودهباشد. با توهه به اينمي

(، استفاده از تركيب روشهاي كنتر  و كاها صداي منابع توليد صداي 10و  9كاها موثر سروصدا هستند )

گلردد. از منحنيهلاي پلوش داده شلده همچنلين دستگاه با توهه به منحنيهاي پوش داده شلده توصليه مي

حراني دستگاه براي راننده و سرنشلينان توان در طراحي محادظهاي گوش با كارآيي موثر در دركانسهاي بمي

 استفاده نمود.  
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