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  چکيده

منظور تعيين ميزان مواجهه رانندگان و مجاورين  اند. اين مطالعه بهترين منبع توليد صدا در کشاورزي شناخته شدهعنوان مهم تراکتورها بهاهداف: 

  ها و دور موتورهاي مختلف انجام شد.تراکتورهاي روماني با صداي اين وسيله در دنده

) موجود در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمان ٦٥٠- ، روي يک تراکتور روماني سالم مدل (ام١٣٩٠ين مطالعه مقطعي در سال ا ها: روش

رک (با گيري تراز صدا در دو حالت ثابت (خلاص) و متح متر تعريف و اندازه ٣و عرض  ٢٠المللي، پيستي به طول  انجام شد. بر طبق استانداردهاي بين

گيري شد و براي تعيين مشخصات صداي توليدي در تراز صدا اندازهدنده و دور موتورهاي مختلف) و در دو موقعيت گوش راننده و مجاورين انجام شد. 

  شد.تحليل  Excelافزار  کمک نرم هاي آماري توصيفي و به ها با استفاده از روش دادهموقعيت گوش راننده، آناليز فرکانس انجام شد. 

 ۸۵۰در حالت ثابت در اطراف تراکتور موقعيت خروجي اگزوز داراي بالاترين ميانگين تراز صدا و در حالت متحرک نيز با افزايش دور موتور از ها:  يافته

تا  بل دسي ۳/۲و در موقعيت اطرافيان نيز از  بل دسي ۳/۹تا  بل دسي ۸/۵دور بر دقيقه، ميانگين تراز فشار صوت در موقعيت گوش راننده از  ۱۷۰۰به 

  هاي مياني و بالا بود.هاي پايين بالاتر از فرکانسافزايش يافت. ميانگين تراز فشار صوت در فرکانس بل دسي ۳/۱۰

تر از حد ها پايين امي دندهدور بر دقيقه ميانگين تراز صدا در تم ۸۵۰در حالت متحرک در موقعيت گوش راننده تراکتور در دور موتور گيري:  نتيجه

فراتر است و بايستي اقدامات کنترلي براي محافظت رانندگان در مقابل  ACGIHتراز صدا از استاندارد ايران و  ۱۷۰۰استاندارد است، ولي در دور موتور 

   صدا اعمال شود.

  تراکتور روماني، تراز صدا، دور موتور، دنده :هاکليدواژه
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Abstract 
Aims: Tractors are one of the most important sources of noise exposure in agriculture. This study aimed to 
investigate noise exposure in Romanian tractor drivers and bystanders’ when it’s operating at different engine 
speeds and gears. 
Methods: This cross-sectional study was carried out on Romanian tractor (M-650) available in agriculture 
college field of Bahonar University of Kerman in 2011. According to international standards a 20m×3m field 
was chosen and then the noise levels for two positions, the driver’s ear and bystanders, were measured in two 
conditions, static (neutral) and moving (at different gears and engine speeds). To define the characteristics of the 
tractor’s noise, frequency analysis was also performed. Data analysis was done by descriptive statistical methods 
using Excel software. 
Results: While working in place, bystanders near the exhaust had the highest noise exposure and an increase in 
motor speed from 850 to 1700 rounds per minute led to an increase in noise for the driver’s ear from an average 
of 5.8 to 9.3db and for the bystanders from an average of 2.3 to 10.3 db. The mean sound level at lower 
frequencies was higher than middle and high frequencies. 
Conclusion: When the tractor is moving, at 850 rounds per minute the driver’s exposure to noise in all gears is 
less than standard, but at 1700 rounds per minute the noise level is higher than the Iranian and ACGIH standard 
and controlling measures seems to be necessary. 
Keywords: Romanian Tractor, Sound Level, Engine Speed, Gear 
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 مقدمه

تواند  شود. اين صوت مي صوت ناخواسته ايجاد مي سروصدا عموماً به
هاي  اي، سيستم ناشي از صداي توليدشده از موتور هواپيما، پِرس ضربه

هاي شغلي، سروصدا  ]. بين تمام آلاينده۱باشد [صوتي استريو و غيره 
بيشترين ميزان انتشار را داشته و تقريباً در هر محيط و صنعتي وجود 

 -هاي قلبي عنوان يکي از استرسورهاي عمومي براي بيماري دارد و به
هاي  ]. سطح بالاي صدا، براي قرن۲شود [ عروقي محسوب مي

براي سلامت انسان شناخته  عنوان يک عامل تهديدکننده متمادي به
شده است. در گذشته، منابع توليد صدا اندک بودند و در نتيجه اثرات 
توليدي آنها نيز کمتر بود و گروه اندکي از افراد در معرض قرار 

دليل رشد سريع صنعت و  گرفتند. اما بعد از جنگ جهاني دوم به  مي
يز در معرض گسترش منابع مولد صدا در سراسر جهان، مردم عادي ن

ميليون  ۱۱]. در ايالات متحده، حدود ۳اثرات مضر صدا قرار گرفتند [
هاي کاري مواجه  کارگر با ترازهاي صداي بالقوه خطرناک در محيط

علت اُفت شنوايي ناشي  ميليون دلار به  ۲۰۰، ۱۹۹۰هستند و در سال 
]. کاهش شنوايي وابسته به صدا، از ۴از صدا، غرامت پرداخته شد [

هاي شغلي در بيشتر  ترين بيماري ترين و قابل پيشگيري شايع
کشورهاي آسيايي است. منابع توليد صدا در اين کشورها شامل صنايع، 

برداري از منابع طبيعي و ترافيک شهرها است  صنعت کشاورزي، بهره
]. کشاورزي از جمله صنايعي است که کارگران (کشاورزان) با طيف ۵[

آور مواجه هستند. خطرات فيزيکي ناشي از  نوسيعي از عوامل زيا
ماشين آلات کشاورزي و حيوانات منجر به جراحت در کشاورزان 

شود، اما بسياري از کارهاي کشاورزي همراه با سروصدا است و  مي
 ۳عنوان يکي از  ]. کشاورزي به۶منجر به کاهش شنوايي خواهد شد [

است.   شناخته شدهشغل داراي مواجهه بالا با تراز صدا در جهان 
استفاده از وسايل حفاظت شنوايي ميان کشاورزان مرسوم نيست. اينکه 
در چه سني کاهش شنوايي وابسته به صدا در کشاورزان شروع 

مانده است اما شيوع آن ميان مرداني که  شود، تاکنون ناشناخته باقي مي
که  تر تروس]. در مطالعه ۷در مزرعه در حال کار هستند، زياد است [

راننده  ۶۰منظور تعيين کاهش شنوايي مرتبط با مواجهه با صدا روي  به
تراکتور انجام شد، مشخص شد که تراز صدا در تمامي رانندگان 

بل بوده و کاهش شنوايي در آنها با افزايش  دسي ۸۵تراکتور بالاتر از 
و  برسته]. مطالعه ۸يابد [ هاي کار با تراکتور افزايش مي تعداد سال

اران نشان داد که تراز فشار صوت در موقعيت گوش راننده همک
هاي باز، بسيار بيشتر از  تراکتورهاي بدون اتاقک يا با اتاقک با پنجره

بل بوده  دسي ۹۵استاندارد بوده و در مواردي تراز سروصدا بالاتر از 
اي که تحت عنوان "خصوصيات صداي تراکتور و  ]. در مطالعه۹است [

متي رانندگان" انجام شد، مشخص شده است که اثرات آن بر سلا
ميزان تراز فشار صدا در موقعيت راننده و کمک راننده، از استانداردهاي 

ساعت کاري فراتر رفته  ۸براي  (NIOSH & OSHA)پيشنهادي 
]. ۱۰دنبال داشته باشد [  و اين ممکن است مشکلاتي را در درازمدت به

رگذار بر تراز صداي توليدي از تراکتور دور موتور تراکتور، از عوامل تاثي

) در ۶۵۰-]. تراکتور روماني (ام۱۳، ۱۲، ۱۱، ۱۰شناخته شده است [
گيرد و در  اسب بخار قرار مي ۸۰تا  ۴۵زُمره تراکتورهاي با قدرت 

اي از مشکلات، از جمله قدرت خريد  ايران، درحال حاضر با وجود پاره
تي و غيره، از تراکتورهاي هاي زراع پايين کشاورزان، کوچکي زمين

منظور بررسي  توان استفاده کرد. اين مطالعه به بزرگ با قدرت بالا نمي
، در هر دو ۶۵۰- ميزان تراز صداي توليدي تراکتور روماني مدل ام

حالت ثابت و متحرک در دو موقعيت گوش راننده و اطرافيان انجام 
  شد.

  

 ها روش

) ۶۵۰-تراکتور روماني (ام ، از۱۳۹۰در اين مطالعه مقطعي در سال 
تبريز موجود در دانشکده  -سالم ساخت کارخانه تراکتورسازي ايران

دنده  ۵اي شامل  کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر که داراي جعبه دنده
سرعت  ۱۰جلو و يک دنده عقب مجهز به سيستم کمک براي تامين 

سرعت عقب بود، استفاده شد که مشخصات کامل آن در  ۲جلو و 
ذکر شده است. با توجه به اين موضوع که براي انجام  ۱دول ج

هاي بدون کمک تراکتور فوق استفاده  کارهاي کشاورزي عمدتاً از دنده
سرعت جلو تراکتور در حالت بدون  ۵شود، لذا در اين مطالعه از  مي

دليل آنکه استفاده از دنده عقب نيز در  کمک استفاده شد. همچنين به
ي کشاورزي اندک است، از آن صرف نظر شد و به حين انجام کارها

هاي بدون کمک در دور موتورهاي انتخابي پرداخته شد.  بررسي دنده
هاي تراکتور طبق کاتالوگ  گيري، فشار باد لاستيک قبل از اندازه

کارخانه سازنده براي انجام کارهاي کشاورزي تنظيم شد. 
ترتيب  تراکتور بههاي جلو و عقب  که فشار باد لاستيک صورت بدين
مدت  گيري، تراکتور به اتمسفر بود. قبل از شروع اندازه ۱و  ۲/۲برابر 

  ].۱۴دقيقه روشن بود تا موتور آن گرم شود [ ۲۰حداقل 

  
  ) مورد استفاده در اين مطالعه۶۵۰-مشخصات تراکتور روماني (ام )۱جدول 

 موتور مدل
سيستم انژکسيون  –ديزل چهارزمانه 

 D-110مستقيم نوع 

  اسب بخار ۶۵  توان

  دور بر دقيقه ۱۸۰۰  حداکثر دور موتور

مصرفي سوخت  گازوئيل 

کننده خنک سيستم کننده آبي با پمپ سانتريفوژ و پروانه خنک   

تراکتور کل وزن کيلوگرم ٢٩٨٠با روغن وگازوييل    

  

گيري صدا در محيطي آرام و به دور از مناطق مسکوني و درختان  اندازه
نر متري) و داخل دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد باه ۱۰۰(در شعاع 

کرمان انجام شد. براي اين منظور، پيستي در داخل مزرعه دانشکده 
متر  ۳و متر  ۲۰ترتيب برابر  فوق تعريف شد که طول و عرض آن به

کرد  گيري تراز صدا، تراکتور روي آن حرکت مي بود و در زمان اندازه
  ).۱(شکل 
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  )۶۵۰-روماني (ام تراکتور اطرافيان موقعيت در صدا تراز گيري اندازه )۱ شکل

  

دور بر دقيقه براي تراکتور  ۱۷۰۰و  ۸۵۰در اين مطالعه، دور موتورهاي 

) انتخاب شد. در مطالعات قبلي از دور موتورهاي ۶۵۰-وماني (امر

گيري تراز صدا در تراکتورها  دور بر دقيقه براي اندازه ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰

که حداکثر دور موتور  دليل اين ]. اما به۱۳، ۱۲استفاده کرده بودند [

دور بر دقيقه است، اين دور موتورها انتخاب شد  ۱۸۰۰تراکتور روماني 

گيري تراز صدا در هر دو موقعيت گوش راست راننده  ). اندازه۱ (جدول

صورت که در موقعيت گوش راست راننده،  و اطرافيان انجام شد. بدين

متري از گوش راست راننده  سانتي۲۵ميکروفون صداسنج در فاصله 

بار تکرار  ۴قرار گرفته و اين کار براي هر دنده و دو دور موتور انتخابي 

عنوان تراز معادل  ها به گيري يانگين لگاريتمي اين اندازهو درنهايت م

گيري تراز  مواجهه صوتي راننده در طول پيست گزارش شد. براي اندازه

 ISO)صدا در موقعيت اطرافيان تراکتور، براساس روش استاندارد 

و  CCمتري از نقطه شروع ۱۰ميکروفون صداسنج در فاصله  (362

هاي تراکتور) و در ارتفاع  محور چرخمتر از خط مرکزي (وسط  ۵/۷

متري از سطح زمين، از نقطه شروع و در سمت چپ راننده  ۲/۱

گيري با دنده و دور موتور  ]. اندازه۱۵) [۱تراکتور نصب شد (شکل 

شروع به  AAهاي جلوي تراکتور از نقطه  انتخابي از زماني که چرخ

عبور  BBطه هاي عقب تراکتور از نق حرکت کرده تا زماني که چرخ

بار  ۴کند، انجام و اين کار براي هر دنده و دو دور موتور انتخابي،  مي

عنوان تراز  ها به گيري تکرار و درنهايت ميانگين لگاريتمي اين اندازه

کلي در موقعيت اطرافيان گزارش شد. در دنباله تراز صدا در اطراف 

ر حالت ثابت، دور بر دقيقه) د ۱۷۰۰و  ۸۵۰تراکتور (در دور موتورهاي 

گيري شد که براي اين منظور دستگاه صداسنج به فاصله  اندازه

ها موازي با زمين در جلو، پشت، سمت  متري از محور چرخ سانتي۵۰

متري قرار گرفت.  سانتي۵۰راست و چپ راننده تراکتور در ارتفاع 

متري از  سانتي۲۰گيري در موقعيت خروجي اگزوز نيز در فاصله  اندازه

انجام شد که براي اين منظور زاويه بين ميكروفون صداسنج با اگزوز 

درجه اختيار شد. در حالت ثابت نيز در هر دو  ۴۵محور عمودي اگزوز 

گيري شد. در خاتمه  دور موتور تراز صدا در موقعيت گوش راننده اندازه

براي آگاهي از مشخصات صداي توليدي در موقعيت گوش راست 

ز فرکانس در طيف يک اکتاوباند و در دو دور موتور راننده تراکتور، آنالي

]. کليه شرايط محيطي در زمان ۱۶انتخابي در حال حرکت انجام شد [

گيري از قبيل دما، سرعت باد و ميزان شيب پيست يکسان درنظر  اندازه

گرفته شد. در ضمن، جهت باد در محيط با جهت حرکت تراکتور در 

گيري ميزان تراز  شروع هر اندازهپيست يکسان اختيار شد. قبل از 

  گيري قرار گرفت. صداي محيط (صداي زمينه) نيز مورد اندازه

براي  CEL450گيري، دستگاه ترازسنج مدل  قبل از هر نوبت اندازه

 ۱۰۰۰در فرکانس  CEL450اطمينان از صحت کار با کاليبراتور مدل 

گيري  ا اندازههرتز کاليبره و براي جلوگيري از تاثير باد روي تراز صد

شده، يک بادگير اسفنجي روي ميکروفون ترازسنج نصب شد. براي 

دستگاه  Slowو سرعت پاسخگويي  Aگيري تراز صدا از شبکه  اندازه

ترازسنج استفاده شد. ميزان سرعت باد و دما در محيط، در زمان 

و  ISA-6-3Dوسيله بادسنج مدل  ترتيب به گيري صدا به اندازه

هاي  ها از روش تعيين شد. براي تجزيه و تحليل داده دماسنج معمولي

  استفاده شد. Excelافزار  آماري توصيفي و نرم

  
 نتايج

گيري ميزان سرعت باد، دما و تراز صداي محيط (زمينه)،  قبل از اندازه

-dB۲/۵۱گراد و  درجه سانتي m/s (۲/۰±۱/۲ ،۲±۲۰ترتيب برابر ( به

  بود. ۴۹

  
هاي تراز صدا در اطراف تراکتور روماني در حالت  نتايج ميانگين )۲جدول 

  ثابت در دور موتورهاي مختلف (بدون دخالت دنده)

 گيري موقعيت اندازه
دور موتور 

٨٥٠ 

دور موتور 

١٧٠٠ 

تفاوت تراز 

  بل) (دسي

 ٧/١١ ٨/٨١ ١/٧٠ متر) ٥/٧(فاصله اطرافيان 

 ١/١١ *١/٨٧ ٧٦ پشت تراکتور

 ٦/١٣ *١/٩٦ ٥/٨٢ جلو تراکتور

 ٨/١١ *٢/٩١ ٤/٧٩ گوش راست راننده

 ٤/١٠ *٦/٩٧ *٢/٨٧ سمت چپ تراکتور

 ٧/١٢ *٦/٩٨ *٩/٨٥ سمت راست تراکتور

 ٢/١٣ *٩/١٠٧ *٧/٩٤ خروجي اگزوز تراکتور

  فراتر است ACGIHتراز صدا از استاندارد ملي و *

  

گيري تراز  در زماني که تراکتور در حالت ثابت و روشن بود، نتايج اندازه

دور بر دقيقه انجام شد که در  ۱۷۰۰و  ۸۵۰صدا در دور موتورهاي 

  آمده است. ۲جدول 

شده در حالت ثابت، در هر  گيري هاي اندازه ، در موقعيت۲طبق جدول 

ميزان تراز صدا دو دور موتور انتخابي موقعيت اطرافيان داراي کمترين 

و پس از آن موقعيت پشت تراکتور است. بيشترين ميزان تراز نيز 

به  ۸۵۰ازاي افزايش دور موتور از  مربوط به خروجي اگزوز است که به

بل افزايش تراز صدا دارد که بر همين  دسي ۲/۱۳دور بر دقيقه،  ۱۷۰۰
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  ۱۳۹۱ تابستان، ۲، شماره ۱۴دوره    مجله طب نظامي

 اساس آناليز فرکانس در خروجي اگزوز طبق روش ذکر شده انجام و

  خلاصه شده است. ۱نتايج آن در نمودار 

  

-نتايج آناليز فرکانس در موقعيت خروجي اگزوز تراکتور روماني (ام )۱نمودار 

  ) در حالت ثابت در دور موتورهاي انتخابي۶۵۰

  

گيري تراز صدا در موقعيت گوش راننده و  نتايج حاصل از اندازه

ها و  ) روي پيست با دنده۶۵۰-که تراکتور روماني (ام اطرافيان، درحالي

خلاصه  ۴و  ۳دور موتورهاي مختلف در حال حرکت بود، در جداول 

  شده است.

  

در  هاي تراز صدا در دنده و دور موتورهاي مختلف نتايج ميانگين )۳جدول 

  موقعيت گوش راست راننده در تراکتور روماني در حال حرکت

  تفاوت تراز ١٧٠٠ موتور دور ٨٥٠ موتور دور دندهنسبت 

 ٣/٩ *٨/٩٠  ۵/۸۱ يک

 ٩/٥ *٤/٩٠ ٥/٨٤ دو

 ٩/٨ *٤/٩٠  ۵/۸۱ سه

 ٦/٩ *٢/٩١  ۶/۸۱ چهار

 ٨/٥ *٧/٩٠ ٩/٨٤ پنج

  است فراترACGIH تراز صدا از استاندارد ملي و *

  
هاي تراز صدا در دنده و دور موتورهاي مختلف در  نتايج ميانگين )۴جدول 

  تراکتور روماني در موقعيت اطرافيان در تراکتور در حال حرکت

 تراز تفاوت ١٧٠٠دور موتور  ٨٥٠دور موتور دنده

 ٥/٩ ٣/٧٧ ٨/٦٧ ١دنده 

 ٣/١٠ ٤/٧٨ ١/٦٨ ٢دنده 

 ١/١٠ ٣/٧٨ ٢/٦٨ ٣دنده 

 ٥/٧ ٢/٧٧ ٧/٦٩ ٤دنده 

 ٣/٢ ٦/٧٣  ۳/۷۱ ٥دنده 

  

واسطه وجود فاصله بين  دا بهبراي مقايسه ميزان کاهش تراز ص

موقعيت گوش راننده و اطرافيان وجود دارد، نتايج تراز صدا در دور 

  خلاصه شده است. ۵هاي مختلف در جدول  موتور و دنده

هاي تراز صدا بين  ، اختلاف ميانگين۸۵۰در دور موتور  ۵طبق جدول 

ين بل و ا دسي ۹/۱۱- ۴/۱۶دو موقعيت گوش راننده و اطرافيان برابر 

بل است. بنابراين با  دسي ۱۲-۱/۱۷برابر  ۱۷۰۰ميزان در دور موتور 

افزايش دور موتور اختلاف تراز بين گوش راننده و اطرافيان نيز 

  افزايش يافته است.

  

هاي تراز صدا در دنده و دور موتورهاي مختلف در  تفاوت ميانگين )۵جدول 

 موقعيت اطرافيان و گوش راننده در تراکتور روماني در حال حرکت

تفاوت تراز صداي موقعيت 

گوش راننده و اطرافيان در 

دور بر  ۱۷۰۰دور موتور 

  بل) (دسيدقيقه 

تفاوت تراز صداي 

موقعيت گوش راننده و 

اطرافيان در دور موتور 

  بل) (دسيدور بر دقيقه  ۸۵۰

نسبت 

  دنده

  يک ٧/١٣ ٥/١٣

  دو ٤/١٦ ١٢

  سه ٣/١٣ ١/١٢

  چهار ٩/١١ ١٤

  پنج ٦/١٣ ١/١٧

  

در دنباله نتايج آناليز فرکانس در طيف اکتاوباند، در موقعيت گوش 

دور  ۱۷۰۰ و ۸۵۰راننده تراکتور روماني در حال حرکت در دور موتور 

  آمده است. ۳و  ۲هاي مختلف در نمودارهاي  بر دقيقه در دنده

  

مختلف در  يها ت گوش راننده در دندهيز فرکانس در موقعيج آنالينتا )۲نمودار 

  در حال حرکت يرومانقه در تراکتور يدور بر دق ۸۵۰ دور موتور

  

هرتز که گوش انسان حساسيت  ۴۰۰۰تراز فشار صوت در فرکانس 

هاي مختلف بين  در دنده ۸۵۰بيشتري به تراز صدا دارد، در دور موتور 

ميزان اختلاف کمتر شده و  ۱۷۰۰بل و در دور موتور  دسي ۷/۸۰-۷۱

بل است که اين افزايش دور موتور باعث  دسي ۴/۸۲- ۸۴برابر 
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) شده dB ۸۵ترشدن مقادير تراز صدا به حد مجاز استاندارد ( نزديک

   است.

مختلف در  يها ت گوش راننده در دندهيز فرکانس در موقعيج آنالينتا )۳نمودار 

  در حال حرکت يقه در تراکتور رومانيدور بر دق ۱۷۰۰ دور موتور

  
  بحث

هدف از انجام اين پژوهش، بررسي ميزان تراز صداي توليدي از 

) در هر دو حالت ثابت (بدون دخالت ۶۵۰-تراکتور روماني مدل ام

وش راننده و اطرافيان بود. در عامل دنده) و متحرک در موقعيت گ

 ۱۷۰۰به  ۸۵۰ها با افزايش دور موتور از  تراکتور ثابت، در کليه موقعيت

 ۸۵۰دور بر دقيقه، ميانگين تراز صدا افزايش يافت. در دور موتور

متري از تراکتور) داراي کمترين ميانگين  ۵/۷موقعيت اطرافيان (فاصله 

اي بالاترين ميزان ميانگين تراز بل و خروجي اگزوز، دار دسي ۱/۷۰تراز 

بل است. همچنين بيشترين و کمترين تراز صدای اضافه  دسي ۷/۹۴

هاي جلوي تراکتور و سمت  دليل افزايش دور موتور در موقعيت  شده به

بل است. در موقعيت  دسي ۴/۱۰و  ۶/۱۳ترتيب برابر  چپ تراکتور به

دور بر دقيقه، تراز  ۱۷۰۰به  ۸۵۰گوش راننده با افزايش دور موتور از 

ترتيب در  فشار صوت افزايش يافت. بيشترين و کمترين تفاوت تراز به

بل بود. با مشاهده تراز  دسي ۸/۵و  ۳/۹هاي چهار و پنج برابر با  دنده

صدا در موقعيت گوش راست راننده تراکتور روماني در حالت ثابت و 

قيقه، تراز دور بر د ۱۷۰۰شود که در دور موتور  متحرک، مشخص مي

صدا در حالت ثابت برابر تراز صدا در دنده چهار تراکتور در حالت 

متحرک است و اين نشان دهنده اين مطلب است که تراز صداي 

نسبت دنده، ارتباط چنداني ندارد. در موقعيت  توليدي در اين تراکتور به 

 ۱۷۰۰به  ۸۵۰گوش راننده در تراکتور متحرک، با افزايش دور موتور از 

دور بر دقيقه، تراز فشار صوت افزايش يافت. بيشترين و کمترين ميزان 

بل بود.  دسي ۳/۲و  ۳/۱۰هاي دو و پنج برابر  ترتيب در دنده افزايش به

در  آرينو  کلن، ۲۰۰۴در ترکيه در سال  کلنو  دورگاتدر مطالعات 

دور  ۲۰۰۰به  ۱۰۰۰ازاي افزايش دور موتور از  به ۲۰۰۳ترکيه در سال

بل افزايش يافت  دسي ۶طور متوسط  دقيقه، تراز صداي تراکتور بهبر 

]. در مطالعه حاضر، در موقعيت گوش راننده در دور موتور ۱۳، ۱۲[

ترتيب برابر  دور بر دقيقه، حداقل و حداکثر ميانگين تراز صدا به ۸۵۰

برابر  ۱۷۰۰بل بود که اين ميزان در دور موتور  دسي ۹/۸۴و  ۵/۸۱

اي در نيوزيلند مشخص شد که  بل است. در مطالعه دسي ۲/۹۱تا  ۴/۹۰

]. ۶بل است [ دسي ۱۰۰تراز صدا در تراکتورهاي بدون کابين بالاتر از 

و همکاران انجام شده است،  لاراي در شوشتر که توسط  در مطالعه

مشخص شد که ميانگين تراز صدا در تراکتورهاي بدون کابين، 

هاي باز و در تراکتورهاي داراي  هتراکتورهاي داراي کابين با پنجر

و  ۶/۸۵- ۸۶، ۱/۸۹-۴/۹۰ترتيب برابر  هاي بسته، به کابين با پنجره

بل است و اين در حالي است که در همان تراکتورها  دسي ۷۶-۳/۷۵

ترتيب  زدن، ميانگين تراز صدا در حالات فوق به در حين عمليات شخم

]. ۱۷بل است [ دسي ۱/۷۶-۵/۷۶و  ۳/۸۶-۷/۸۷، ۸/۹۰-۷/۹۱برابر 

، با زيادشدن فاصله از منبع توليد صدا (تراکتور)، ميزان ۵طبق جدول 

يابد که اين کاهش تراز صدا معلول  ميانگين تراز صدا کاهش مي

افزايش فاصله و خاصيت جذب صوتي سطح مزرعه است. در دور 

هاي  ، بيشترين وکمترين تفاوت ميانگين تراز مربوط به دنده۸۵۰موتور 

هاي پنج و  نيز دنده ۱۷۰۰طور در دور موتور  هار است و هميندو و چ

ترتيب داراي بيشترين و کمترين تفاوت تراز صدا هستند.  دو به

هاي  شود، در فرکانس استنتاج مي ۴و  ۳هاي  طورکه از شکل همان

هرتز، تراز فشار صوت با افزايش فرکانس افزايش  ۲۵۰تر از  پايين

هرتز اين روند افزايشي به روند  ۲۵۰س يابد، اما بعد از فرکان مي

شود و در کل نيز ميزان تراز فشار صوت در  کاهشي تبديل مي

هاي بالاست و اين خود مشکلي  هاي پايين، بالاتر از فرکانس فرکانس

هاي  براي موارد کنترلي خواهد بود زيرا اکثر موانع کنترلي در فرکانس

بالاتر دارند. با افزايش هاي  پايين، کارآيي کمتري نسبت به فرکانس

هاي طيف  ، افزايشي در تراز فرکانس۱۷۰۰به  ۸۵۰دور موتور از 

شود. نتايج آناليز فرکانس اين مطالعه با مطالعات  اکتاوباند ديده مي

، ۱۸و همکاران همخواني دارد [ سامرو همکاران و  همچنين  آيبک

تر از  اي پايينه ، ميانگين تراز صدا در فرکانس۱۷۰۰]. در دور موتور ۱۹

هاي مختلف، داراي اختلاف بيشتري نسبت به  هرتز در دنده ۲۵۰

هرتز است و اين در حالي است که در دور  ۲۵۰هاي بالاتر از  فرکانس

هرتز، اختلاف ميانگين تراز  ۲۵۰هاي بالاتر از  در فرکانس ۸۵۰موتور 

شود، تراز صدا در  استنتاج مي ۲طورکه از شکل  بيشتر است. همان

هرتز با افزايش فرکانس در هر  ۶۳موقعيت خروجي اگزوز تا فرکانس 

هرتز، اين روند  ۵۰۰دور موتور افزايش و بعد از آن تا فرکانس 

 ۲۰۰۰تا حدود  ۵۰۰افزايشي، به روند کاهشي تبديل و از فرکانس 

هرتز دوباره به روند افزايشي تبديل و سپس بعد از آن تا فرکانس 

اي که  اهشي تبديل شده است. در مطالعههرتز به روند ک ۱۶۰۰۰

و همکاران انجام شد، مشخص شد که در آناليز فرکانس  خوانينتوسط 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران محمدرضا منظم  ۱۵۴

  ۱۳۹۱ تابستان، ۲، شماره ۱۴دوره    مجله طب نظامي

خروجي اگزوز موتورسيکلت با افزايش دور موتور، تراز صدا در 

شود و توزيع انرژي صوتي، بيشتر در  هاي بالا بيشتر مي فرکانس

اکثر مقدار خود هرتز به حد ۶۳هاي پايين است و در فرکانس  فرکانس

]. در اين مطالعه، متغير دنده تاثير چنداني در تراز صداي ۲۰رسد [ مي

و  بيگي حسنتوليدي تراکتور نداشت و اين مهم با نتايج مطالعات 

ای ديگر که  ]. در مطالعه۲۲، ۲۱همخواني دارد [ مايرهمکاران و 

ه مشکلات مرتبط با سلامتي رانندگان تيلر و کشاورزان مورد مقايس

قرار گرفت، مشخص شد که رانندگان تيلر داراي مشکلات بهداشتي 

% رانندگان تيلر از ۸۰بيشتري نسبت به کشاورزان هستند و بيش از 

بردند و اين در  کاهش شنوايي، ضعف، درد انگشت و کمردرد رنج مي

% بودند ۲۴ميزان  حالي است که کشاورزان داراي کاهش شنوايي به

ورزي صدايي ترکيبي، اغلب در ناحيه آلات کشا ]. ماشين۲۳[

هاي غيرفعال کنترل صدا قادر  نمايند. راه هاي پايين توليد مي فرکانس

]. ۲۴صورت موثري صدای داخل کابين را کاهش دهند [ نيستند که به 

بر است؛ اما  کردن صدا در منبع تراکتور، کاري مشکل و هزينه سرکوب

دايي مجاز را براي راننده فراهم کردن و استفاده از کابين، تراز ص عايق

دهد که ميانگين تراز صدا  ]. نتايج اين مطالعه نشان مي۲۵نمايد [ مي

کمتر از حد مجاز ولي در  ۸۵۰در موقعيت گوش راننده در دور موتور 

) ACGIHاست (سازمان dB۸۵فراتر از حد مجاز  ۱۷۰۰دور موتور 

]۲۶ .[  

  

  گيري نتيجه

با مواردي همچون نصب کابين روي تراکتور و نصب مافلر در داخل 

توان  اگزوز تراکتور و همچنين استفاده از وسايل حفاظت فردي، مي

دهند، در برابر  رانندگان را که قشر عظيمي از جامعه را تشکيل مي

  آور صدا محافظت نمود. اثرات زيان

  

نشکده کشاورزي آلات دا از همکاري گروه ماشين تشکر و قدردانی:

و  فيضيالخصوص آقاي مهندس  دانشگاه شهيد باهنر کرمان علي

همكارانشان کمال تشکر و قدرداني را داريم. اين طرح در کميته 

تحقيقاتي پزشکي محيطي دانشکده بهداشت مورد تصويب و تاييد قرار 

 گرفت.
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