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 چکیده

ها بر سه شگرفت.  آزماياي انجامگوناگون توليد ذرت علوفهتحقيق حاضر به منظور بررسي ارتعاشات وارده به رانندگان حين عمليات 

شد و براي عمليات تسطيح، شخم و ديسک زني، کشت، وجين، سمپاشي و برداشت بر کيلوگرم انجام 88و  97، 11هاي راننده با وزن

گرديد. در هر استفاده 813و کمباين کلاس  1123،1293، 9113، جاندير 977و  282حسب مورد از تراکتورهاي مسي فرگوسن 

شد. در محور عمودي طبق استاندارد بين المللي در دو مکان کف کابين و سطح صندليسنجيده rmsآزمايش مقادير شتاب بر حسب

گرديد. همچنين نتايج با دو معيار استاندارد ها محاسبهتوسط داده A(8)سپس مقادير معيارهاي قرارگيري روزانه در معرض ارتعاش 

گرديد. مقايسه مقادير است مقايسه 2m/s 12/1و  2m/s 2/3: حد هشدار و حد مجاز که به ترتيب برابر A(8)ده براي تعريف ش

A(8) اي بدون توجه به نوع ادوات، نشان داد که راننده با وزن کمتر در مقايسه با ديگر رانندگان تحت  رانندگان در عمليات مزرعه

براي تمام رانندگان  VDVها مقدار گرديد. براي کليه فعاليتنيز محاسبه (VDV)قادير دوز ارتعاش ارتعاش بيشتري قراردارد.در ادامه م

تر حين انجام قرار داشت. رانندگان تراکتورهاي سنگين 2m/s 12حين انجام عمليات کشاورزي با فاصله زيادي کمتر از مقدار مرجع 

دار بود. طبق نتايج حاصله از اين تحقيق براي شدندکه در بسياري موارد معنيپايين تري مواجه  VDVوA(8)عمليات مشابه با مقدار 

تر اي از رانندگان سنگين وزن و تراکتورهاي سنگينايمني و کاهش خستگي رانندگان توصيه مي شود براي انجام عمليات مزرعه

 استفاده شود.

 وزانه ارتعاشارتعاش صندلي تراکتور، دوز ازتعاش، ذرت، مواجهه ر کلمات کلیدي:

 

 مقدمه

سال جاري حدود       شت ذرت علوفه اي در ايران در  ستان          89سطح زير ک شت مربوط به ا سطح ک شترين  شد. بي هزار هکتار مي با

هزار هکتار بوده که توليد آن بيش از يک ميليون ششصد هزار تن ذرت علوفه اي بوده که مقام اول کشوري را       22فارس در حدود 

سامانه هاي مرتعش کننده اي هستند که تمام بدن را تحت تاثير       دارد.  سائط نقليه در معرض تماس با  شتر کارگران و متصديان و بي

سبت به افراد عادي            سکلتي ن صبي و عضلاني ا ستم ع سي ستگاه گوارش، جريان خون،  قرار مي دهند. در اين افراد بروز اختلالات د

 و آسيب ديسک بين مهره اي شايع است.  بيشتر است. در بين اين افراد، کمردرد
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شين آلاتي از جمله تراکتور ممکن        شاورزي هنگام کار کردن با ما شاغل نظير ک شي از ارتعاش در برخي از م بيماري ها و عوارض نا

ا به خود راست قسمتي از عضلات بدن را تحت تاثير مداوم و طولاني ارتعاش قرار داده و پس از مدتي اين عضلات، توانايي خاص     

ستراحت پيدا نمي          شات مکرر و پي در پي از دست بدهند )چون ماهيچه ها فرصت ا شديد در اثر ارتعا کند(. دليل انقباضات عضلاني 

ستگي دارد. قرارگرفتن بدن به مدت             سطح تماس ب سعت  سيت فرد دريافت کننده و و سا شات به نوع ارتعاش، ح حد دريافت ارتعا

با شاادت بالاتر از حد مجاز دريافت بدن، توليد اختلالات فيزيولوکيک مي کند که مقدار آن با شاادت طولاني در معرض ارتعاشاااتي 

 ارتعاشات ارتباط دارد.

شده که در ادامه به نمونه اي      شاورزي انجام  صل از تراکتورها و ادوات ک تعداد قابل توجهي تحقيق در زمينه اندازه گيري ارتعاش حا

 از آنها اشاره مي گردد. 

ارتعاش وارد بر بدن چند راننده تراکتور با جرم هاي متفاوت هنگام          ( انجام گرفت  1982ران )تحقيقي که توساااط ملکي و همکا   در

رانندگي با سه تراکتور متداول در ايران هنگام انجام عمليات شخم با گاوآهن برگرداندار، ديسک زني و حرکت روي جاده آسفالت در    

شتاب کف کابين و صندلي را حين عمليات شخم زني، چيزل زني و ديسک زني توسط سه راننده       دو سرعت پيشروي را بررسي شد.    

و دوز  A(8)اندازه گيري و مقادير روزانه در معرض ارتعاش  977و  282با وزن هاي مختلف با استفاده از دو تراکتور مسي فرگوسن 

شد     (VDV)ارتعاش  سبه  سرعت هاي    (Hassanian et al, 2011)محا صله حاکي از عدم وجود اختلاف معني دار در  . نتايج حا

مختلف پيشروي بود. در همه حالات راننده با وزن بيشتر در معرض آسيب کمتري قرار گرفت. براي هر دو تراکتور با سبک تر شدن     

 دنده رانندگان متحمل ارتعاش بيشتري گرديدند. 

A(8)   ست که از ست مي آيد.  مواجهه با ارتعاش روزانه ا ست.   VDVاندازه ارتعاش و مدت مواجهه روزانه به د مقدار دوز ارتعاش ا

 شوند. هم زمان با وزن دادن به داده ها انجام مي شود و مقادير با گذشت زمان با هم جمع مي VDVمحاسبه 

ت. پاسااا د هاي بيولوکيکي اسااپاسااا انسااان به ارتعاشااات نه تنها مسااتلزم فرايند هاي بيومکانيکي بلکه همچنين مسااتلزم فراين 

ست،       شامل بخش هاي کوچک زيادي ا ست بخاطر اينکه بدن نه تنها  شات خود يک فرايند خيلي پيچيده ا بيومکانيکي بدن به ارتعا

بلکه شامل دونوع جرم صلب و انعطاف پذير است. جرم انعطاف پذير به همه قسمت هاي غير صلب بدن مانند عضلات، بافت هاي       

بافت هاي نرم بدن که جزو (.  Yue and master, 2001هاي داخلي همانند قسمت هاي سيالي در بدن گفته مي شود ) نرم، ارگان 

 اي ميرا کننده عمل مي کنند. فعاليت عضلاني، خواص ارتعاشيجرم هاي انعطاف پذير هستند در پاسا به تحريک مکانيکي به گونه

تغيير مي دهد که با افزايش در فرکانس و ضااارايب ميرايي آن همبساااتگي دارد.  بافت هاي نرم را با افزايش در نيروي عضااالاني

(Wakeling et al., 2002      ماشين هاي کشاورزي بخصوص ماشين هايي که با دست هدايت مي )  شوند، مانند تيلر، ارتعاش زيادي

اختلالات در سااتون فقرات و دسااتگاه به بدن انسااان منتقل مي کنند. مخاطرات کاري رانندگي اين ادوات شااامل ساانگيني گوش، 

 (Tewari et al., 2004گوارش است. به علاوه اين اختلالات کاهش بازده و کيفيت کار پايين تري را موجب مي شود. )
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زمان طولاني قرار گرفتن در معرض ارتعاش حين انجام عمليات شخم با گاوآهن برگردان دار و ديسک زني مي تواند سبب ناراحتي    

افزايش درد در قسمت پايين کمر در ميان رانندگان تراکتور  1771. بوونزي در سال  (Mehta et al, 2000)رد و صدمه شود   شديد، د 

سط تورن و همکاران )     شابهي تو شي از ادامه قرار گيري کل بدن در معرض ارتعاش را گزارش کرد. نتايج م سي  2332نا ( هنگام برر

 اورزان سوئدي حاصل شد.کيفي زمان رانندگي تراکتور در ميان کش

( مي تواند باعث بيماري هاي حرکتي شود که همراه با رنگ پريدگي،  HZ 2/3ارتعاش ناشي از فرکانس هاي پايين )کمتر از حدود  

 (.Barber, 1992عرق کردن و حالت تهوع است )

اختلالات ستون مهره ها خصوصاً در ناحيه هاي    در تحقيق ديگري که در رابطه با عدم سلامت در ميان رانندگان تراکتور انجام شد   

لومبار و قفسااه سااينه و نيز دردهاي شااکمي که ناشااي از دوره هاي طولاني مدت عمليات با تراکتور مي شااد در ميان آن ها رايج  

ستن       (Rosseger, R. and Rosseger SS. 1960)بود سير ه شد که رانندگان تراکتور در معرض بيماري بوا شخص  د . همچنين م

(Grandjean, 1988 در واقع حساسيت انسان نسبت به ارتعاش به خواص مختلف آن يعني دامنه، دور، شتاب و يا نرخ تغيير شتاب .)

( مواجهه با ارتعاش مي تواند مزاحم سيستم عصبي مرکزي شود و بر عملکرد سيستم هاي        Mehta et al, 2000)بستگي دارد  

 (. Yue and Mester, 2001and Wakeling et al, 2002)دش خون و ادرار نيز تأثير بگذاردگر

سيون در کشور و نيز تعداد زياد رانندگان تراکتورها        در بخش هاي  کهبا توجه به صنعت نوپاي تراکتورسازي در ايران و رشد مکانيزا

س          شات حاصله از رانندگي با اين تراکتورها هستند، برر شات اين و کشاورزي و صنعت در مواجهه مستقيم با ارتعا سائط  ي ميزان ارتعا

 رود.نقليه و مقايسه آن با استانداردها و اثرات آن بر بدن انسان جزو اهداف مهم اين تحقيق به شمار مي

شات وارد بر تمام بدن( در           شاخص هاي مرتبط با ارتعا سنجش  شي ) سي عملکرد ارتعا صه هدف از انجام اين تحقيق برر بطور خلا

تراکتورهاي مورد اسااتفاده حين کليه عمليات توليد ذرت علوفه اي بر سااه راننده با وزن هاي متفاوت مي باشااد. همچنين در اين   

محاسابه شاده و تاثيرات احتمالي آن بر    (VDV)و مقدار دوز ارتعاش  A(8)معرض ارتعاش تحقيق معيارهاي قرارگيري روزانه در 

 راننده تراکتور در مقايسه با استانداردهاي جهاني بررسي گرديد. 

 ها مواد و روش

ن برگردان دار، هبراي انجام اين تحقيق ميزان ارتعاشات وارد به کابين و صندلي راننده تراکتورها حين عمليات تسطيح، شخم با گاوآ  

ستفاده اين تحقيق             شت اندازه گيري گرديد. تراکتورهاي مورد ا شي و بردا سم پا شت، کودکاري،  سک زني، ک سي  عبارتند ازدي م

ندير   977و  282فرگوسااان  جا ند از نوع ادوات )لولر،      813و کمباين کلاس   1123، 1293، 9113،  مارهاي اين تحقيق عبارت . . تي

ستفاده از دو تراکتور متفاوت، ماشين کشت ذرت، ماشين        گاوآهن برگردار سوار شو   نده، گاوآهن برگردان دار نيمه سوار و ديسک با ا

کيلوگرم( و دو محل سنجش ارتعاش )سطح صندلي  88و  97و  11وجين، سمپاش، چاپر و کمباين ذرت(، راننده با سه وزن مختلف )

ير صندلي  اندازه گيري گرديد تا تأثتوسط شتاب سنج    بين و سطح صندلي   و کف کابين( انتخاب گرديد. ارتعاشات در دو محل کف کا 

در ميرا کردن ارتعاش مشخص شود. شتاب سنج ابزاري است که شتاب جسم ارتعاش کننده را اندازه مي گيرد. شتاب سنج ها بطور           
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شت        شوند. از  ستفاده مي  سيعي براي اندازه گيري هاي ارتعاش و همچنين ثبت زمين لرزه ها ا سرعت و جابجايي    و شده،  اب ثبت 

 بدست آورده مي شود. 

براي اجراي اين پژوهش از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کاملاً تصاااادفي اساااتفاده گرديد. همچنين پارامترهايي که 

سنج  شامل :   حين انجام آزمايش ها  شد  سب     يده  صندلي راننده بر ح )محور  zجهت در  rmsaشتاب وارد به کف کابين و همچنين 

حين کار در مزرعه در عمليات کشاورزي تسطيح، شخم با گاوآهن برگردان دار، ديسک زني، کشت، کودکاري، سم پاشي و           عمود(

 برداشت بودند.

 چگونگي سنجش شتاب

رتعاش، ا شتاب متناوب دائماً بين مثبت و منفي تغيير مي کند و به صورت موجي تکرار مي شود. به نحوي که در موج سينوسي يک     

فرکانس از صفر شروع و به پيک مثبت مي رسد و دوباره به صفر رسيده و سپس به پيک منفي مي رسد و لذا در بيشتر اوقات، مقدار 

ستفاده مي کنيم که همان       ست. لذا از يک مقدار مؤثر ا شتاب کمتر ا شتاب    RMSشتاب از مقدار پيک  ست. مقدار  برابر با   RMSا

ست. در   9/3 شتاب ا ستفاده از مقدار ميانگين         RMSواقع  پيک  ست. با ا شتاب در طول زمان ا سط مربع  شتاب(، متو )ميانگين مربع 

( مي باشد. براي محاسبه ريشه ميانگين rmsريشه ميانگين مربع شتاب )يا شتاب  armsمربع، شتاب همواره مثبت مي ماند. در واقع  

 (.Barber, 1992)مربعات توابع متناوب از فرمول زير استفاده مي شود 

               𝑎𝑟𝑚𝑠 = √1
𝑇⁄ ∫ 𝑎(𝑡)2𝑑𝑡

𝑇

0
                                                                             (1)  

 است. tمقدار شتاب در زمان  aمدت زمان اندازه گيري و  Tشتاب،  rmsمقدار  rmsaکه 

 

 

 

 

 مقادير مختلف شتاب -1شکل 

 

شه ميانگين مربعات             ست که ارتعاش خروجي آن در قالب مقادير ري شده ا ستفاده در اين تحقيق طوري تنظيم  سنج مورد ا شتاب 

 ( مي باشد.rmsشتاب )

 حسگر شتاب سنج توسط اتصال آهنربايي به مکعب واسط و مکعب نيز به صندلي راننده و کف کابين از طريق پيچ متصل شد. 
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محل قرارگيري سنسور  (B)                     محل قرارگيري سنسور شتاب سنج روي صندلي (A) -2شکل                   

 شتاب سنج روي کف کابين

 

 

 

 

 

شد. آزمايش ها در خاک با     2آزمايشات در زمين زراعي با مساحت تقريباً    ساختمان خاک يکسان بود انجام  هکتار که داراي بافت و 

شد.  (Dry Base) % 11رطوبت  سي با ترکيب  -بافت خاک لومي انجام  ساختما ر %98سيلت، و   %22شن،   %13ر ن خاک س و 

سطح بيروني، فشار باد و آج هاي       گرانوله بود.  سالم بودن  قبل از انجام آزمايش ها وضعيت ظاهري لاستيک هاي تراکتورها از نظر 

شد که چرخ          سازنده تنظيم  صيه کارخانه  ستيک تراکتورها طبق تو شار باد لا سي گرديدند. ف و چرخ هاي  psi 20هاي جلو  آن برر

 تنظيم گرديد. psi 15عقب 

و  يابدمي شااود که از طريق چرخ انتقال ميهاي تراکتور در صاافحه عمودي واقع با توجه به نتايج تحقيقات گذشااته غالب ارتعاش

شتري دارند       سيت بي سا سبت به آن ح سي نتايج اين تحقيق نيز رانندگان تراکتور ن شتاب برا  . برر ي محور داده هاي مربوط به مقدار 

 ( جمع آوري و سپس تجزيه و تحليل گرديد.ISO 2631 – 1بين المللي ايزو ) ( مطابق با استانداردZاننده )عمود بر صندلي ر

قلم ادوات کشاورزي انجام پذيرفت. اين ادوات عبارتند از لولر، گاوآهن سه خيش سوار بر     11 آزمايشات مزرعه اي حين انجام کار با 

، گاوآهن چهارخيش نيمه سااوار بر تراکتور جاندير 1123وار بر تراکتور جاندير ، گاوآهن چهارخيش نيمه ساا282تراکتور فرگوساان 

ستفاده از تراکتور جاندير    9113 سک زني با ا سط تراکتور جاندير    1123، عمليات دي سک زني تو شت،  9113، عمليات دي ، عمليات ک

ها توسط سه    مباين ذرت علوفه اي. آزمايشوجين، سمپاشي با استفاده از سمپاش پشت تراکتوري، عمليات برداشت توسط چاپر و ک       

 مشخصات رانندگان به شرح زير مي باشد: راننده با دو تکرار و دو موقعيت نصب حسگر انجام شد.

 مشخصات رانندگان شرکت کننده در تحقیق حاضر -1جدول 

 9راننده  2راننده 1راننده  مشخصات

 29 23 27 سن )سال(

 181 191 111 قد )سانتيمتر(

 88 97 11 )کيلوگرم( وزن

 

 مشخصات تراکتورهاي مورد استفاده در اين تحقیق -2جدول

    

                     (A)         (B)                                                                                                              
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 MF 285 MF 399 مشخصات
John Deere 

3140 

John Deere 

4230 

John Deere 

4450 

Class 

Combine 

Harvester 

 

 8 6 6 6 6 4 تعداد سيلندر

 حداکثر قدرت

75 hp 

(at 2000 

rpm) 

110 hp 

(at 2200 

rpm) 

97 hp 

(at 2200 

rpm) 

100 hp 

(at 2200 

rpm) 

140 hp 

(at 2200 

rpm) 

435 hp 

(at 2100 rpm) 

 kg 4011 kg 3991 kg 4898 kg 6985 kg 10200 kg 2812 وزن کل

 

( متصل 1در هر مرحله سنسور شتاب سنج يک بار به کف کابين و يک مرتبه به پشت صندلي راننده توسط مکعب واسط )شکل

 گرديده و داده برداري انجام شد. 

 

 VDVو  A(8)معرفي 

مواجهه با ارتعاش روزانه از اندازه ارتعاش و مدت مواجهه روزانه به دست مي آيد. به منظور تسهيل مقايسه مواجهه روزانه زمان هاي 

 𝑎hv(eq.=h)ساعته بيان شود که انرکي معادل مقدار کل ارتعاش    8مختلف، مواجهه ارتعاش روزانه بايستي به صورت جمله هاي   

 مشخص مي شود. A8 است که براي سهولت به صورت

VDV    مقدار دوز ارتعاش است. محاسبهVDV    هم زمان با وزن دادن به داده ها انجام مي شود و مقادير با گذشت زمان باهم جمع

با توجه به اينکه داده ها به توان چهار مي رسند به طور خودکار به پيک هاي ناگهاني ) شوک ها ( در    VDVشوند. در محاسبه    مي

سي  شتر تأثير مي      طي حرکت و شوک ها بي شود. يعني اندازه ارتعاش از  شتري داده مي  شين هاي خارج جاده  له وزن بي اي  پذيرد. ما

با  VDVکنند. چون در محاساابه  هاي کشاااورزي در اثر ناهمواري هاي زمين مقادير زيادي شااوک به کاربر وارد مي مانند ماشااين

سبات بر      شوک ها از اهميت زيادي در محا شت زمان  ستند، پس مقدار  گذ سنجش راحتي راننده مي   VDVخوردار ه بهترين معيار 

 باشد.

شده )     شه ميانگين وزن دار  شاخص مهم ارتعاش : مقدار قرارگيري در معرض    wrmsمقادير ري سبه دو  ( براي هر آزمايش براي محا

 (ISO 2631-1:1997)بکار مي رود.  (VDV)و مقدار دوز ارتعاش ( A8ارتعاش روزانه )

در سه جهت صورت مي گيرد که طبق مطالب ذکر شده فقط در جهت عمودي     (A8)محاسبه مقادير قرارگيري در معرض ارتعاش  

(Z)  .در اين تحقيق مورد بررسي قرارگرفته است 

 (2                  )                                                                                                   𝐴𝑧(8) = 𝑎𝑤𝑧√
𝑇𝑒𝑥𝑝

𝑇0
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𝑇exp   0مدت زمان قرارگيري روزانه در معرض ارتعاش وT  ساعت براي يک روز کار.    8مدت زمان مرجعwxa   شتاب وزن مقدار 

 دار شده فرکانسي که از دستگاه شتاب سنج به دست مي آيد. 

لقب گرفته اند که قضاوت در مورد ميزان صدمه و يا راحتي را    Limit Valueو  Action Valueسطوح خاصي از اين شاخص به نام    

 پردازيم. آسان مي کند. ذيلاً مجدداً به معرفي اين دو شاخص مي

Action Value  شدار تجاوز مي کند، کارگر بايد يک برنامه تکنيکي را جهت : وقتي که قرارگيري در معرض ارتعاش از ميزان حد ه

تور کار قرار دهد و سنجش هاي سازمان يافته را براي کاهش دادن قرارگيري در معرض ارتعاشات    کاهش احتمال بروز آسيب در دس  

 مي باشد.  m/s 20.5استاندارد برابر  Action Valueمکانيکي در نظر داشته باشد. مقدار 

Limit Value        نانچه چنين شااارايطي برقرار   : در هر واقعه کارگران نبايد بالاتر از حد  بحراني در معرض ارتعاشاااات قرار گيرند. چ

  Limit Valueاقدام کنند. مقدار     Limit Valueگرديد، کارگران بايد فوراً در جهت کاهش قرارگيري در معرض ارتعاش تا زير حد          

 )(AN21E Application Noteمي باشد.   m/s 21.15برابر 

ستند،         سبات برخوردار ه شوک ها از اهميت زيادي در محا شت زمان  سنجش راحتي   VDVپس مقدار چون با گذ بهترين معيار 

 (.Hostensو  2339راننده مي باشد  )

VDV بوسيله معادله زير تعريف مي شود:  (2003 , Griffin, 1998 and Hostens and Ramons) 

 (9    )                                                                                                           𝑉𝐷𝑉 = [
𝑇𝑠

𝑁
∑ 𝑎4(𝑖)]

1
4⁄

 

sT  دوره زماني اندازه گيري :N ( تعداد نقاط در يک دوره زماني :i)a داده هاي ارتعاشي وزن دار فرکانسي : 

 و بالاتر از آن معمولا باعث ناراحتي شديدي خواهد شد. 1.75m/s 12در نواحي  VDVبا توجه به استاندارد بريتانيا مقدار 

 

 نتايج و بحث

داده شده است. نتايج نشان     نشان  9نتايج آناليز تجزيه واريانس داده هاي ارتعاشات توليد شده در طول عمليات مزرعه اي در جدول   

 9نتايج جدول  آماري معني داري شااده اساات.  داد که اثرات فاکتورهاي اصاالي بر مقادير ريشااه ميانگين مربعات شااتاب از لحا  

همچنين نشان داد موقعيت نصب سنسور شتاب سنج، نوع ادوات و جرم راننده اندازه گيري شده در سطح يک درصد بر مقادير شتاب 

 معني دار هستند. 

 جدول آنالیز واريانس مقادير شتاب -3جدول 

 F ميانگين مربع ها درجه آزادي منابع متغير

9121/1 1 نصب موقعيت  128/3121** 

9177/9 13 دواتنوع ا  112/9317** 
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9118/1 2 انرانندگ تغيير  211/1122** 

3933/3 118 خطا   

 %1** وجود تفاوت معني دار در سطح 

 

سه ميانگين داده هاي   صب      1جدول نتايج مقاي شترين ميانگين ارتعاش مربوط به راننده اول )با وزن کمتر( و موقعيت ن شان داد بي ن

سوم )با وزن بيشتر( در موقعيت نصب حسگر روي         حسگر در کف کابين بدست آمده. کمترين ميانگين ارتعاش نيز مربوط به راننده 

ه حله نصب حسگر کف کابين و صندلي تراکتور مشاهد    صندلي حاصل شده. با مقايسه ميانگين کلي داده هاي شتاب سنج در دو مر       

 درصد مي باشد. 2/23مي کنيم که نقش صندلي در ميرا کردن ارتعاش بصورت ميانگين 

 

 

 

 مقايسه مقادير میانگین شتاب براي رانندگان موقعیت مختلف نصب حسگر -4جدول 

 حسگر موقعيت نصب          

    راننده
 ميانگين صندلي کف کابين

2/29aA 1/79e*B 2/12mC 1راننده 
 

 1/81bD 1/91fE 1/28nF 2راننده 

 1/21cG 1/23gH 1/98pK 9راننده 

 1/88dM 1/23hN ميانگين
 

 درصد( 2*حروف مشابه کوچک و بزرگ به ترتيب در هر ستون و رديف براي هر صفت تفاوت معني دار ندارند )در سطح 

 داده ها بصورت يکجا مقايسه شده اند.  2در جدول 

 مقايسه مقادير شتاب براي رانندگان و ابزارهاي مختلف به تفکیک – 5جدول 

 راننده                                                  

 ادوات
 ميانگين 9راننده  2راننده  1راننده 

 1/78eA 1/98efB 1/17deB 1/22d لولر

 9/18aA 2/13aB 2/12aC 2/29a 282سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن گاوآهن 

 2/81bA 2/39bB 1/98bC 2/21b 1123گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 

 2/78abA 2/11bB 1/77abB 2/98ab 9113گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 
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 2/22dA 1/19cB 1/12cB 1/97c 1123ديسک با استفاده از تراکتور جاندير 

 2/91cA 1/92cB 1/21cB 1/88c 9113ديسک با استفاده از تراکتور جاندير 

 2/19deA 1/29cdB 1/91cdB 1/17cd ماشين کشت

 1/91fgA 1/32gB 3/87fB 1/37ef وجين

 1/19fgA 3/79gAB 3/82fB 3/77f سمپاش

 1/21fA 1/23fgB 1/32efB 1/29e چاپر

 1/29fA 1/18fgB 1/31edB 1/21ef ذرتکمباين 

 2/12A 1/28B 1/98B ميانگين کلي
 

 درصد( 2حروف مشابه کوچک و بزرگ به ترتيب در هر ستون و رديف براي هر صفت تفاوت معني دار ندارند )در سطح 

 

دهد کمترين شااتاب که رانندگان در معرض آن قرار مي گيرند از بين هفت  نشااان مي 2نتايج مقايسااه ميانگين داده هاي جدول 

شي،                 سمپا شت، وجين،  ستفاده از دو نوع تراکتور( ک سک زني )با ا سه مدل تراکتور(، دي ستفاده از  شخم زني)با ا سطيح،  عمليات ت

سه         شي ثبت گرديد. با مقاي سمپا ستفاده از چاپر و کمباين ذرت( براي عمليات  شت )با ا شده براي کليه       بردا سنجيده   دواتاشتاب 

شد.                 شش عمليات ديگر کمترين مقدار را دارا مي با سه با  شي در مقاي سمپا شتاب براي  شود که ميزان  شده نتيجه مي  آزمايش 

 مي باشد.  282بيشترين شتاب سنجيده شده مربوط به گاوآهن سه خيش سوار بر تراکتور مسي فرگوسن 

شتاب         rmsشتاب  همچنين  سط براي راننده اول از همه بزرگ تر بوده و تفاوت معني داري با راننده دوم دارد.  شده متو سنجيده 

سطح            ست اما تفاوت معني داري در  شتر ا سوم بي شده براي راننده دوم از راننده  سنجيده  صد ندارد.  2ميانگين  شترين مقدار   در بي

اندازه گيري شده و   282با گاوآهن سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن     متوسط سنجيده شده براي عمليات شخم زني     rmsشتاب  

متوسااط ساانجيده شااده براي عمليات  rmsتفاوت معني داري با شااتاب اندازه گيري شااده بقيه ادوات دارد. کمترين مقدار شااتاب 

تفاده از براي عمليات شخم زني اس   سمپاشي ثبت شده که تفاوت معني داري با عمليات وجين و برداشت با استفاده از کمباين ندارد.     

ارتعاش کمتري نسبت به گاواهن سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن  1123و  9113گاوآهن چهارخيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 

ار بر وآهن سو دارد. ميزان ارتعاش در استفاده از گاوآهن نيمه سوار در دو تراکتور سنگين تقاوت معني داري با هم ندارد اما با گا    282

سن   سک زني با تراکتور جاندير    282تراکتور فرگو شده براي عمليات دي و  9113تفاوت معني داري دارد. ميزان ارتعاش اندازه گيري 

شان نمي دهد. همچنين   1123 ستفاده از چاپر و کمباين نيز       rmsتفاوت معني داري را ن شت با ا شده براي بردا شتاب اندازه گيري 

 ري نشان نمي دهد.تفاوت معني دا
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 VDVو   A(8)بررسي مقادير 

در مرحله اندازه گيري روي صندلي به منظور بررسي اثرات آن بر رانندگان توسط روابط مربوطه به     ها شتاب بدست آمده از آزمايش  

شان داد  تبديل گرديد. نتايج آناليز واريانس داده ها  VDV و  A8دو معيار  شده هنگام    ن شات توليد  به  عمليات مزرعه ايکه ارتعا

 (1اثرات معني دار دارد. )جدول  A8ميزان زيادي بر مقادير 

 

مرتبط با اطلاعات جمع شده در اين تحقیق A(8)جدول آنالیز واريانس شاخص  -6جدول

 F میانگین مربع ها درجه آزادی منابع متغیر

49/2 01 نوع ابزار  63/33** 

10/0 2 رانندگان  006/63** 

03/1 21 خطا   

 %1** وجود تفاوت معني دار در سطح 

 

کيلوگرم که راننده با بيشترين وزن   88مي توان استنباط کرد که به جز عمليات سمپاشي توسط راننده با وزن      3و شکل   9از جدول 

 Actionمي باشااد، هنگام انجام بقيه عمليات شااتاب وارده به صااندلي تراکتور در يک روز کاري براي تمامي رانندگان از سااطح   

Value   کليه نتايج  282فراتر مي رود. حين عمليات شااخم زني با تراکتور فرگوساانA8  براي تمامي رانندگان از سااطحLimit 

Value      سطح شي با همين تراکتور کليه نتايج براي تمامي رانندگان از  سم پا و  Limit Valueبالاتر مي رود حال آنکه در عمليات 

کمتر اسااات. هر يک از مقادير اين دو عمليات تفاوت معني داري با هم دارند. همچنين  Action Valueاز حد   9حتي براي راننده  

ستفاده از تراکتور جاندير     Limit Valueدر زمان يک روز کاري مقادير  بيشتر از   9113تمامي رانندگان حين عمليات شخم زني با ا

ستفاده از همين تراکتو   Limit Valueر براي عميات وجين هيچ يک از رانندگان مقادير بالاتر از تجربه مي کنند. در حالي که حين ا

کيلوگرم با  11نيز تنها راننده شااماره يک با وزن  9113جاندير 9را تجربه نمي کنند. در عمليات ديسااک زني با اسااتفاده از تراکتور 

تفاوت معني دار  9113ابزار حين کار با تراکتور جاندير  مواجه  شااد. تنها راننده دوم با تغيير اين Limit Valueارتعاش بالاتر از حد 

 نشان نداد. 

 A8مقايسه مقادير  - 7جدول                                                               

 ميانگين راننده سوم راننده دوم راننده اول 

 1/99Ea 3/89efB 3/99cdC e78/3 لولر

 2/31aA 1/92aB 1/22aC a22/1 282گاوآهن سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن 

 1/93bA 1/12bcB 1/33bC bc93/1 1123گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 

 1/89bA 1/22abB 1/18aB ab12/1 9113جاندير گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور 

                               

 راننده                                         

 ادوات
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 1/21dA 1/32cdB 3/79bB c23/1 1123ديسک با استفاده از تراکتور جاندير 

 1/12cA 1/19bcdB 3/78bC cd22/1 9113راکتور جاندير تديسک با استفاده از 

 1/11deA 3/78deB 3/71bcB de12/1 ماشين کشت

 3/87gA 3/12gB 3/29eC g18/3 وجين

 3/91gA 3/29gB 3/17eB g13/3 سمپاش

 1/31fA 3/93fgB 3/19deB f83/3 چاپر

 1/32fA 3/91fgB 3/11deC f97/3 کمباين ذرت

 1/97A 3/71B 3/82C ميانگين

 درصد( 2حروف مشابه کوچک و بزرگ به ترتيب در هر ستون و رديف براي هر صفت تفاوت معني دار ندارند )در سطح 

 

 

 

 

 

 

براي هر سه راننده، شخم زني توسط     282در کل حين عمليات تسطيح توسط راننده اول، شخم زني با استفاده از تراکتور فرگوسن       

براي راننده اول و   9113و  1123براي رانندگان اول و دوم، ديساااک زني توساااط تراکتور جانذير      9113و  1123تراکتور جاندير    

شتاب      سط راننده اول  شت تو سطح    همچنين ک صندلي تراکتور در يک روز کاري براي تمامي رانندگان از   Limit Valueوارده به 

صوص            صندلي راننده و بخ ساخت  سأله بهبود در  ستند. به اين ترتيب م سطوح زيانباري از ارتعاش مواجه ه فراتر رفته و همگي از 

سه  اي با وزن کمتر ضروري به نظر مي رسد. همچنين مقاي  توجه ويژه به سيستم تعليق صندلي راننده و تراکتور بويژه براي راننده ه   

ها در مقايسه با قرارگیري در معرض ارتعاش روزانه براي راننده هاي شرکت کننده در آزمايش مقادير -3شکل 

 limit and action valueدو آستانه 
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شان داد که بدون توجه به نوع ابزار، راننده با کمترين وزن در مدت زمان     A8مقادير  شاورزي ن براي راننده ها و عمليات مختلف ک

شد.      شترين ارتعاش مواجه  سه با ديگر رانندگان با بي معني دار  اننده اول و دوم تفاوتدر کليه عمليات تغيير ر کاري عمليات در مقاي

شان نمي دهد.  اما به طور کلي تغيير رانندگان به         سوم تفاوت معني داري ن ضي موارد تغيير راننده دوم و  شان مي دهند اما در بع ن

 صورت ميانگين در هر سه مرحله تفاوت معني داري دارد. 

ستاندارد بريتانيا مقدار     شد، با توجه به ا وبالاتر از آن معمولا باعث ناراحتي  1.75m/s 12در نواحي  VDVهمان گونه که قبلا بيان 

 کمتر از اين مقدار را تجربه VDVشااديدي خواهد شااد که رانندگان شاارکت کننده در تمامي آزمايشااات اين تحقيق همگي مقدار 

 کردند.

 

 

 

 

 

 

 

 

سه مقادير   شکل   9)جدول  VDVمقاي شماره يک )با وزن    1و  شان مي دهد که بدون توجه به نوع ادوات، راننده  کيلوگرم(  11(  ن

VDV  1.75با مقدار ميانگينm/s 19/1    1.75را تجربه مي کند که در مقايسه به ديگر رانندگان با فاصله زيادي از مقدار مرجعm/s  

ستاندارد بريتانيا       12 سه ا س شخم   VDV(.  با توجه به جدول مذکور مقادير ميانگين BS 6841 1789قرار دارد )مو براي عمليات 

رين مقدار را دارا مي باشاد و تفاوت معني داري با بقيه عمليات دارد.  بيشات  9113و جاندير  282زني با اساتفاده از تراکتور فرگوسان   

 کمترين مقدار مربوط به عمليات سمپاشي و وجين مي باشد.

 

 

 

 

 VDVمقايسه مقادير  -7جدول 

 ميانگين راننده سوم راننده دوم راننده اول 

 

 مقادير دوز ارتعاش براي راننده هاي شرکت کننده در تحقیق حاضر مقايسه -4شکل 

 

 راننده                                         

 ادوات
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 1/17fA 2/81eB 2/27dB e93/9 لولر

 1/81aA 1/29aB 1/29aB a22/2 282گاوآهن سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن 

 2/91cA 9/78bcB 9/98bC bc99/1 1123گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 

 1/11bA 1/22bB 9/79aB 1/97ab 9113گاوآهن چهار خيش نيمه سوار بر تراکتور جاندير 

 2/21dA 9/21dB 9/28bcB 1/31cd 1123ديسک با استفاده از تراکتور جاندير 

 2/11dA 9/89cB 9/92bcC 1/23cd 9113ديسک با استفاده از تراکتور جاندير 

 1/72eA 9/92dB 9/39cB 9/99de ماشين کشت

 2/77iA 2/13ghB 1/81fB 2/93g وجين

 2/17jA 1/79hB 1/18gB 2/39g سمپاش

 9/27gA 2/91fgB 2/19eB 2/93f چاپر

 9/29hA 2/97fB 2/38Eb 2/19f کمباين ذرت

 1/19A 9/18B 2/81C ميانگين

 درصد( 2حروف مشابه کوچک و بزرگ به ترتيب در هر ستون و رديف براي هر صفت تفاوت معني دار ندارند )در سطح 

 

 

خواهد کرد که پيشاانهاد مي شااود زمان مواجهه با ارتعاش به طور معقول افزايش مواجهه با ارتعاش خطر آساايب ديدگي را بيشااتر 

شده تا اثرات        ستراحت، کوتاه تر  ساعات طولاني و ايجاد زمان هاي ا توسط کاهش زمان کار و همچنين پرهيز از فعاليت مستمر در 

 زيانبار ارتعاش بر راننده کاهش يابند.

 بطور خلاصه نتايج حاصله از اين تحقيق عبارتند از:

0-  A(8) شخم زني با تراکتور فرگوسن     ب سطيح،  ، ديسک  1123، 9113، جاندير 282راي راننده اول حين انجام عمليات ت

ستفاده از هر دو تراکتور جاندير   شدار فراتر رفته    1123و  9113زني با ا شت نه تنها از حد ه که از  و همچنين عمليات ک

اشت نيز از حد هشدار بالاتر مي رود اما به حد بحراني نمي حد بحراني نيز بيشتر بوده است. حين عمليات سم پاشي و برد

تنها حين عمليات شخم زني )با هر سه تراکتور( از حد بحراني فراتر مي رود و در    A(8)رسد. در مورد راننده دوم مقادير  

ستفاده از       شخم زني با ا سوم نيز حين عمليات  شدار بالاتر مي رود. راننده  سن  دو تراکتور فر بقيه عمليات تنها از حد ه گو

بالاتر از حد بحراني تجربه مي کنند. در برخي موارد مثل عمليات ساام پاشااي مقادير  A(8)مقادير  9113و جاندير  282

A(8)   کمتر از حد هشاادار ثبت گرديد. بنابراين بهتر اساات رانندگان در موارد مشااابه ساااعات کمتري در مزرعه به کار

 دگان با وزن کمتر از اهميت ويژه اي برخوردار است.بپردازند. اين موضوع براي رانن
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براي تمام رانندگان حين انجام عمليات کشاورزي با فاصله زيادي کمتر از مقدار مرجع  VDVبراي تمامي عمليات مقدار  - -2

1.7515m/s .قرار داشت 

و  A(8)و بالطبع آن  armsبه طور کلي مي توان چنين نتيجه گرفت که براي تمامي عمليات راننده با وزن بيشتر  - -6

VDV  .کمتري را تجربه کرده و کمتر در معرض آسيب قرار گرفته است 

بوده که حدود  282محاسبه شده حين عمليات شخم زني راننده سبک تر توسط تراکتور فرگوسن  VDVبيشترين ميزان  - -9

نتيجه گرفت که رانندگان در محدوده بوده است. مي توان چنين  1.7515m/sدرصد مقدار مرجع )حد ناراحتي شديد(  11

 اطلاعات اين آزمايش مواجه با بروز آسيب جدي در اندام هاي خود نخواهند بود.

ميزان دوز ارتعاش بيشتري نسبت به  282انجام عمليات شخم زني توسط گاوآهن سه خيش سوار بر تراکتور فرگوسن  -5

غلب موارد )رانندگان يک و دو( تفاوت معني داري دارد. ميزان ايجاد مي کند که در ا 1123و  9113نيمه سوار بر جاندير 

است هر چند در اغلب موارد تفاوت معني  1123بيشتر از  9113دوز ارتعاش عمليات ديسک زني نيز توسط تراکتور جاندير 

 داري ندارد. استفاده از کمباين و چاپر نيز تفاوت چنداني از نظر ميزان دوز ارتعاش نمي کند.

 ها جهت بهبود شرايط راننده هنگام مواجه با ارتعاشراهکار

پيشنهاد مي شود زمان مواجه با ارتعاش از طريق کاهش زمان کار و همچنين پرهيز از فعاليت مستمر در ساعات طولاني  -1

 و ايجاد زمان هاي استراحت، کوتاه تر شده تا اثرات زيان بار ارتعاش بر راننده کاهش يابد.

ارتعاش وارده در موارد مشابه از تراکتورهاي سنگين تر و ادوات کششي و نيمه سوار نسبت به بهتر است جهت کاهش  -2

 سوار شونده استفاده شود.

هنگام عمليات مختلف شخم با تراکتورها مي توان از راهکارهايي از جمله تغيير دادن و کم کردن فشار باد لاستيک هاي  -9

 ر استفاده نمود.تراکتور به سبب کاهش ارتعاش وارد بر تراکتو

مي توان جهت بهبود سيستم تعليق تراکتور و صندلي تراکتور )سيستم تعليق کابين تراکتور( از سيستم هاي تعليق مدرن  -1

 مکانيکي و هيدروليکي و پنوماتيکي و يا ترکيبي از اين سيستم ها استفاده نمود

روري عليق صندلي راننده و تراکتور و بهبود آن ضمسئله بهبود در ساخت صندلي راننده و بخصوص توجه ويژه به سيستم ت -2

 مي باشد. اين مسئله بويژه براي راننده هاي با وزن کمتر ضروري به نظر مي رسد
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