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 چكيده 

سيب    شناخت آ صدا و تاثيرات مخربي چون  در این مطالعه پس از  شنوایي، عدم تم هاي فيزیكي، فيزیولوژیكي و رواني  ركز كاهش 

شين    ستگي كه بر روي رانندگان ما سته      وخ صدا به دو د صدا، نویز، تفكيك  شاورزي از جمله كمباین دارد، مفاهيمي چون  ي هاي ك

سازه    هاي صورت گرفته در زمينه تعيين ميزان  شوند. در ادامه با بررسي پژوهش  اي و كنترل نویز تعریف ميصداي هوابرد و صداي 

شين فشار صد   شرایط متفاوت مانند كمباین در حال كار یا آماده به كار، دورهاي مختلف موتور،  ها و كمباینا در ما هاي مختلف و در 

شااود وهمينين برخي از هاي بدون كابين و با كابين مشاااهده ميهاي متفاوت و ... ، تفاوت در ميزان فشااار صاادا در ماشااين دنده

صورت گرفته جهت كنترل نو روش ن خود عاملي كه كابيشود، با توجه به این گردد. نهایتاً نتيجه ميیز داخلي در كابين بيان ميهاي 

صداي منتقله به گوش راننده مي  سازه      براي كاهش  صداي هوابرد و  شته  شد، ولي به علت وجود دو ر شات تا    با سطح ارتعا اي گاه 

صدا در محل گوش راننده در كمباین ب      شار سطح ف ست كه  شتر از كمباین بدون كابين مي حدي بالا ا ه در واقع  به شود ك ا كابين بي

تواند اي و هوابرد داخل كابين به صورت تفكيكي، مي باشد. لذا شناسایي ميزان صداي سازه     اي ميدليل بالا بودن سهم صداي سازه   

 به كنترل عوامل ایجاد بالاترین صدا یا نویز در داخل كابين كمك كند.

 اي، صداي هوابرد، نویزكوستيك، صداي سازه: آهای كليدیواژه

 مقدمه

جمله  آید. ازشمار مي به غيرممكن امري شغلي، و زندگي روزمره در محيطي زیست هايآلودگي با مواجهه از اجتناب امروزه

 هايپدیده ناهنجارترین از یكي شغلي است. سروصدا و محيطي سروصداي منابع گرفته، قرار روزافزون توجه مورد هایي كهآلاینده

 نقش در بالقوه طور به است قادر و ازدیاد بوده حال در روزافزوني صورت به انسان زندگي پيرامون آن كه منابع است حاضر قرن

 مؤثر هايروش و صحيح هايكارگيري آموزش به و منابع این نماید. شناخت  عمل رواني و جسمي صدمات و اختلالات براي منبعي
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بر سلامت انسان خواهد كاست.  تيصو هايآلودگي بارزیان آثار از ايملاحظه قابل حد تا ها،از آن حاصل صوتي تراز كاهش در

 (.depczynski, 2011باشد )رفتن حساسيت شنوایي مي ترین آسيب ناشي از سروصدا، از دستبرجسته

 ن ابعاد مختلفمورد توجه بوده و امروزه نيز هميناموضوع سروصدا و تاثيرات آن بر فعالان بخش كشاورزي از ساليان دور 

ت. به طور قطع افرادي كه در امور مختلف كشاورزي مشغول هستند در معرض بسياري از منابع سروصدا قرار آن در دست بررسي اس

 (2102دارند)بهروزي لارو همكاران، 

ها، تا حد قابل كاهش تراز صوتي حاصل از آن هاي موثر درهاي صحيح و روشكارگيري آموزششناخت منابع سروصدا و به

ترین آسيب شنوایي ناشي از سروصدا از دست هاي صوتي بر سلامت انسان خواهد كاست. برجستهبار آلودگياي از آثار زیانملاحظه

دهند. از مي ر قرارباشد. در این ميان عوامل متعددي باعث بروز افت شنوایي شده و شدت آن را تحت تاثيرفتن حساسيت شنوایي مي

توان به طيف بسامدي، شدت صدا و مدت زمان مواجهه با صدا اشاره نمود. ميزان افت شنوایي با افزایش شدت جمله این عوامل مي

و یا  58شود. سروصدا در سطح بالاي شدت، یعني بيش از هرتز و زیاد شدن مواجهه بيشتر مي 0444ویژه در اطراف بسامد صدا به

بل اثرات عمده به صورت دسي 54تا  84تر شدت، بين شنوایي موقت و یا دائم گردیده اما در سطوح پایين باعث كاهش بلدسي 58

زاي محيطي باعث ایجاد یا تشدید اختلالات رواني  آزاردهندگي و مزاحمت ظاهر شده و در تركيب با سایر عوامل استرس

 (sumer et al.2006)گردد.مي

كشاورزي در بين سایر مشاغل از بالاترین ميزان افت شنوایي برخوردار هستند. چنين مشكلي ناشي از وجود كارگران بخش 

 (baker et al, 2002و غيره) ، خشك كناپر، اره برقي، چباشد مانند: تراكتور، كمباینهاي متعدد سروصدا در مزرعه ميمولد

ها را در معرض ارتعاشات ها بيش از پيش آنمصرفي در خودرواز طرفي كاهش مصرف سوخت از طریق كاهش وزن قطعات 

از این رو پيش بيني رفتار آكوستيكي سيستم در فركانس هاي مختلف  (paul.A, 1994).ناخواسته و عدم كنترل نویز قرار داده است

رل نویز و در محصولات هاي غيرفعال كنتاي، روشهاي گوناگون هميون اصلاحات سازهكمك به رفع این مشكل از طریق روش

 (1355 و همكاران،كرد.)نویدفر هاي فعال كنترل نویز خواهدلوكس روش

هاي پر سروصدا بر كارایي ذهن، تمركز، دقت و زمان واكنش افراد موثرند لذا چنين تاثيراتي در با توجه به این كه محيط

این محيط كار رانندگان كمباین باید داراي شرایطي باشد تا عواملي شوند. بنابروري افراد مينهایت  موجب پایين آمدن كارایي و بهره

اي كه بتوانند از عهده وظایف عدیده در هدایت و كنترل كمباین برآیند. چون صدا كمترین تاثير را بر آنان داشته باشد به گونه

فعال كه از طریق كاهش صداي توليد پذیر خواهد بود. روش ها به طور كلي به دو صورت امكانهاي كاهش صدا در ماشينروش

گيرد و روش منفعل كه از طریق استفاده از كابين با طراحي ارگونوميك شده به وسيله منابع توليد سدا از جمله موتور صورت مي

 (bilski,2012پذیرد.)صورت مي
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د كه با افزایش مراكز بانهاي مختلف با تراكتور عنوان نمودند ( طي تحقيقي در خصوص عمليات2101ن)ااي بك و همكار

یابد. در این تحقيق نشان داده شد كه تراكتورهاي مجهز به كابين اورجينال در مقایسه با بسامدي، تراز فشار صدا كاهش مي

 تراكتورهاي بدون كابين و تراكتورهاي با كابين نصب شده تقليل صداي بهتري به همراه دارند.

نوع كمباین مختلف نشان داد كه با افزایش بسامد، ميزان سطح  73( در 2110نتایج حاصل از تحقيق سامر وهمكاران)

، با كابين هاي بدون كابينصدا در كمباین ها تمایل به كاهش داشته است. این در حالي است كه ميزان سطح فشار صدا براي كمباین

 بل اعلام شده است.دسي 30-51بل و دسي 51-53بل، دسي 58-54نصب شده و با كابين اورجينال به ترتيب برابر 

صورت  7108و سمپو مدل  0188مدلاي كه بر روي دو نوع كمباین جاندیر ( در طي مطالعه0730ملكي ولشگري)

ر دهاي مختلف دنده، وضعيت عمليات گرفت، صداي این دو كمباین در شرایط مختلف چون دور موتور در دو سطح آرام و تند، نسبت

هاي فاقدكابين وكابين دار در سه موقيعت متفاوت گوش كاربر، دو سطح حركت آزاد و هنگام برداشت و موقعيت ميكروفن در كمباین

ها به كمك آوري اطلاعات به دست آمده، دادهها وجمعگيري شد. پس از انجام آزمایشمتري كمباین، اندازه 21ومتري  8/3فاصله 

 نسبت هاكمباین كابين داخل در شده ثبت صداي فشار زیه و تحليل آماري قرار گرفت. مشاهده شد كه ترازمورد تج SPSSنرم افزار 

از انتقال صداي ناشي از موتور و سایر   كابين كه دهدمي نشان نتيجه این است. لذا داشته كمتري مقادیر كابين، فاقد هايبه كمباین

كند. همينين در برخي از بسامدهاي شود، به داخل كابين ممانعت ميها صداي هوابرد گفته ميها، كه به آناجزاء محرک كمباین

ه ناشي از كهاي فاقد كابين، مقادیر بيشتري داشته است ها نسبت به كمباینمركزي، تراز صداي ثبت شده در داخل كابين كمباین

 اي منتشر شده اند. این است كه در بسامدهاي مذكور، صداها به صورت سازه

قش رو سيستم انتقال قدرت نیابد، از ایناي انتقال ميبخش مهمي از نویز داخلي یك وسيله نقليه از مسيرهاي نویزسازه

( را جهت رسيدن VINSسازي نویز داخلي وسيله نقليه )( روش شبيه2118كند. ایزل و همكاران)مهمي در توليد  نویز داخلي ایفا مي

عدي ها و محاسبات بهاي )محاسبات( القا شده و توابع انتقال آنبه یك نویز داخلي مناسب استفاده كردند كه طي آن اندازه گيري

كابين یك خودرو در محل شده در  كلي صداي ضبط اند كه به طورها بيان داشتهكند. آننویز داخلي در یك بازه را مشخص مي

باشد كه صداي ساطع شده از موتور و اجزاي تشكيل دهنده آن اي و صداي هوابرد ميگوش راننده متشكل از دو بخش صداي سازه

ایي دهد و صدتشكيل ميهاي بخش مكش و تخليه )اگزوز(، بخش صداي هوابرد را ها وسوراخهاي خودرو بخصوص لولهو كليه بخش

شود و نتيجه ارتعاشات موتور و به طور كلي سيستم انتقال قدرت و شرایط مختلف جاده كه توسط ارتعاشات سازه به كابين منتقل مي

دهد كه صداي داخلي وسيله نقليه به طور واضح به دو اجازه مي VINSروش دهد. اي را تشكيل ميباشد، بخش صداي سازهمي

گيري اندازه هاياي جداسازي شود. بدین ترتيب مسيرهاي نویز بحراني شناسایي شده و با مقایسه دادهي هوابرد و سازهرشتهميدان یا 

 گردند.آمده از این روش ، جهت رسيدن به یك شرایط مطلوب از نویز داخلي، اصلاح ميشده با اطلاعات بدست 
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اند كه پس از انجام آناليزهاي كرده C2500خودروي شورلت پيكاپ سازي یك ( اقدام به شبيه1355نویدفر و همكاران)

سازي شده، سطح فشار صوت در كابين خودرو در محل گوش راننده را ي عددي مربوطه و اعتبار سنجي مدل شبيهتجربي و آناليزها

ز اي جهت كاهش نویانجام اصلاحات سازهاي، اقدام به ي نویز هوابرد و نویز سازهبدست آورده و با جداسازي نویز حاصله به دو دسته

 اي نمودند.سازه

( نيز جهت تعيين ميزان افت فشار صوت ناشي از صداي هوابرد در كابين كمباین برداشت، پس از بررسي سه 2443دسمت)

ل مقياسي مدكوپل، نيمه كوپل و بدون كوپل بر روي یك مدل مقياسي از كابين  و پس از اعتيارسنجي  سازي عددي تمامروش مدل

كابين، روش نيمه كوپل را به دليل پيييدگي هندسي كابين و دقت بالاي آن در كسب نتيجه، تایيد كرده است و این روش را بر روي 

 دست آمد.یك كابين كمباین برداشت واقعي اجرایي نموده است كه نهایتاً بازده با دقت بالایي به

ي و چگونگیز و تاثيرات مخرب آن بر روي اپراتور وگرفته پيرامون صدا ونبررسي تحقيقات صورت هدف از این پژوهش 

 باشد.هاي كشاورزي بخصوص كمباین غلات ميتفكيك و كنترل آن در كابين ماشين

 صدا و نويز 

صدا شكلي از انرژي است كه توسط مكانيسم شنوایي قابل تشخيص است و به صورت یك موج مكانيكي طولي است كه 

دي منتشر و بصورت اغتشاشات ناخواسته و ناخوشایند موجب صدمه جسمي ورواني انسان مي شود و امروزه به عنوان در محيط ما

 (1350)رفيعي و ممبيني،رودزاي محيط زندگي بشمار مياي و صنعتي وعامل استرسیك معضل بهداشتي و از مخاطرات حرفه

ون سطح فشار صدا و طيف فركانسي توصيف كرد. سطح فشار صدا، هاي آكوستيكي هميتوان با استفاده از كميتصدا را مي

ن شود و آن یك كميت نسبي است كه نسبت بيگيري ميزان صدا در آكوستيك خودرو استفاده مياغلب اصطلاحي است كه در اندازه

شنوایي است كه در سطح  يدهد. فشار صداي مرجع معمولاً همان آستانهفشار صداي واقعي و فشار صداي مرجع ثابت را نشان مي

ي بالا اند. قرار گرفتن طولاني مدت در معرض سطوح فشار صدابه توافق رسيده 1khدر فركانس  paµ20الملل بر روي مقداربين

 (novak, 2004)شود.باعث آسيب شنوایي مي

زاردهنده مواجهه با صدا نه تنها آیكي از فاكتورهاي محيطي كه بر روي سلامتي افراد تاثيرگذار است، مساله صداست. افزایش 

)حسن بيگي گویند.( ميNoiseشود. بنا به تعریف هر صداي ناخواسته در گوش شنونده را نویز )است بلكه باعث آسيب شنوایي نيز مي

 (0757و همكاران، 

رتباطات، تواند در امياصولاً نویز به عنوان یك صداي ناخواسته، اثرات فيزیكي، فيزیولوژیكي و اجتماعي بدي را داشته و 

 (ekerbicer, 2008)خستگي و كاهش بازده تاثيرگذار باشد.
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 ای و نويز هوابرد نويز سازه

 شود: توليد شده توسط اجزاء مختلف خودرو یا هر وسيله اي به دو طریق به داخل و یا محيط اطراف منتقل مينویز 

 هوا و یا نویز هوابرد(یابد )نویز حمل شده توسط نویز از طریق هوا انتقال مي 

  اي(انتقال مي یابد )نویز حمل شده توسط سازه و یا نویز سازهاز طریق سازه نویز 

به طور مثال در یك خودروي سواري اجزایي چون موتور، سيستم نيروي محركه خودرو، اگزوز و غيره بخش صداي هوابرد، 

ابين به طوركلي تمامي ارتعاشاتي كه به ك ناشي از شرایط جاده، موتور و ت، ارتعاشاتو ارتعاشات ناشي از موتور و سيستم انتقال قدر

 (eisele et al, 2005)دهد.اي را تشكيل ميراننده انتقال مي یابد بخش صداي سازه

 

 

 

 

 

 

 

 ای.. تفكيك صدا به دو مسير صدای هوابرد وصدای سازه1شكل 

 های كنترل نويز روش

 باشد:اي كنترل نویز در سه گروه اصلي ميي هوابرد وسازهبه دو دستهجداسازي صداي توليد شده ز اهدف 

 كنترل نویز منبع .1

 كنترل نویز در مسير .2

 كنترل نویز در دریافت كننده .3

ين نویز اند اقدام به تعيدر طي تحقيقاتي كه بر روي سيستم اكسل یك وسيله نقليه ورزشي انجام داده( 2113) لي و كيم

اند. آنها جهت كنترل نویز در مسير با در نظر گرفتن سيستم اكسل به عنوان یك سيستم يله اكسل خودرو كردهوسداخلي توليد شده به

مسير انتقال ارتعاش از  5شود، اقدام به شناسایي تعليق پنج لينكه كه به قاب شاسي متصل است و قاب به بدنه خودرو متصل مي

ها با خاصيت اي از یكسري لاستيكملياتي جهت ایزوله سازي این صداي سازهسيستم اكسل به بدنه خودرو نمودند. سپس در طي ع
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گيري از اندازه كرد. پسي اتصالات سيستم استفاده كردند كه انرژي ارتعاشي را به انرژي گرمایي تبدیل ميدمپينگ، مابين كليه

ت تا دست آمده، متوجه شدند كه سطح فشار صوتایج بهي ني مسيرها و مقایسهها در كليهشتاب در قبل و بعد از استفاده از لاستيك

 كاهش داشته است. 20dbحدود 

دست آمده از ي نتایج نویز بههمينين پس از تفكيك سيستم اكسل به دو قسمت اكسل تنها و اكسل مونتاژ شده و مقایسه

، اقدام به كنترل نویز در منبع  3.3mm به 1.8mmدندانه دار كردن كاور اكسل و افزایش ضخامت حامل از  با، این دو حالت 

 رو به رو شدند. 3dbتا  2نمودند كه نهایتاً با كاهش صداي 

صوتي  است، با استفاده از جاذبنویدفر نيز پس از انجام آناليزهاي بسيار ي كه بر روي كابين یك شورلت پيكاپ انجام داده

 كاهش داد. 15dbباشد، صدا را تا حدود همان كنترل نویز در دریافت كننده مي در كابين خودرو كه در واقع

 نتايج و بحث

هاي ي آناليزها آناليزهاي صورت گرفته جهت رسيدن به سطح فشار صوت در محل گوش راننده، در دستهدر بيشتر  این پژوهش

اند و جوابي ي تلفيقي از آناليزهاي ارتعاشي و آكوستيكي نمودهاستفادهارتعاشي و فركانسي است اما مقالاتي نيز آورده شده كه اقدام به 

 اند.تر دربافت كردهدقيقتر و صحيح

قدم  ،اي و صداي هوابردبه طور كلي جهت دستيابي به ميزان صداي داخل كابين و ارزیابي جداسازي صداي سازه در روش تلفيقي

اشد. به این ترتيب كه بگرفته به دو بخش تحليل ارتعاشي و تحليل آكوستيكي ميسازي كابين و تفكيك آناليزهاي صورت اول شبيه

هاي ركانسباشد، و یافتن فپس از شبيه سازي مدل در نرم افزار مربوطه و انجام تحليل ارتعاشي كه آناليز فركانسي نيز شامل آن مي

يكي فضاي و رفتار آكوستبه هواي داخل انتقال یافته ها، سدر این فركاني كابين هاي نقاط مختلف سازهطبيعي و موثر، تغييرمكان

گيرد. در واقع در این مرحله با یافتن سطح فشار صوت در محل گوش راننده، به صورت تفكيكي داخل  تعيين و مورد بحث قرار مي

نترل جهت كهاي قبلي در بخش نویز غالب را مشخص كرد و با توجه به مطالب گفته شدهتوان اي، مياز صداي هوابرد و صداي سازه

 نویز مناسب اقدام نمود.

 گيرینتيجه

ا ر خستگي و كاهش ایمني راننده آوري چون كاهش حساسيت شنوایي،اثرات زیان  بالا بودن تراز صوتطور كه گفته شد همان

 ها و بالا. لذا جهت كاهش این آسيبان بخش كشاورزي بيشتر از سایر مشاغل در معرض سروصدا قرار دارندو كارگردارد  همراهبه

رسان امري ضروري است. گفته شد كه صدا داشتن آگاهي كامل از صدا و انواع آن و ترازهاي صداي آسيببردن راندمان كاري 

و گاه به دليل بالا بودن سطح ارتعاشات در كمباین ميزان صداي باشد اي و صداي هوابرد ميي صداي سازهفكيكي از دو دستهت

ن سطح فشار صوت در محل گوش راننده در كمباین با كابين نسبت به منجر به بالا رفتاي از صداي هوابرد بيشتر است و سازه
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داخلي يد نویز تولهر یك در سهم اي در پي بردن به ي هوابرد و سازهدو رشته بهبنابراین تفكيك صدا . شودكمباین بدون كابين مي

اهش ي كابين كمباین كقدام به اصلاح سازه و كنترل نویز نمود تا در نهایت سطح صداي داخلا توانكمك كرده و بر این اساس مي

آكوستيكي -در این بين بهترین روش استفاده از روش تلفيقي ارتعاشي تر را براي رانندگان فراهم سازد.تر و ایمنته و محيطي آرامیاف

 باشد. مي
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