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  محسن على آبادى1* -ابراهيم چاوشى2 -  حسين حاج على زاده3
  Mohsen.aliabadi@umsha.ac.ir

     چكيده
توليد  وكيفى  كمى  توسعه  اينكه  عليرغم  تراكتور  جمله  از  كشاورزى  مختلف  آلات  ماشين  به كارگيرى  مقدمه: 
محصولات مختلف كشاورزى را به دنبال داشته است، مسايل بهداشتى قابل ملاحظه اى از جمله آلودگى صدا را 
براى كاربران اين تجهيزات ايجاد نموده است. با توجه به اهميت آگاهى از تراز آلودگى صداى تراكتور ها، هدف 

مطالعه تعيين آلودگى صداى انواع تراكتورهاى كشاورزى و مواجهه شغلى رانندگان آن بود.
روش كار: اندازه گيري تراز فشار صداى انواع تراكتور ها شامل مارك فرگوسن، رومانى و جاندير مدل 6 سيلندر 
به همراه تجزيه فركانسي آن با استفاده از ترازسنج صوت مدل TES-1358  صورت گرفت. ويژگي هاي مكان 
تعيين آلودگى صداى تراكتور بر اساس استاندارد هاى شماره 7216 و 5131 سازمان ايزو تعيين گرديد و تحليل 

نتايج در نرم افزار SPSS16 صورت گرفت.
يافته ها: بيشترين وكمترين ميزان آلودگى صدا در اطراف تراكتورها به ترتيب مربوط به تراكتور جاندير و رومانى 
و برابر dB (A)3 83/8 وdB (A)3 73/9 بود. اختلاف معنى دارى بين ميزان تراز صداى تراكتور در دنده هاى مختلف 
انتقال نيرو وجود نداشت(Pvalue >0/05). با وجود اين، بين ميزان صداى تراكتورها در دورهاى مختلف موتور 
اختلاف معنى داري مشاهده گرديد. (Pvalue <0/01). با توجه به اينكه فعاليت هاي روزانه كشاورزي داراي زمان 
بندي مشخصي نيست و در اغلب مواقع حتى ممكن است مدت زمان مواجهه راننده با صدا از يك نوبت معمول 
كارى (8 ساعت) نيز بيشتر گردد، ميزان مواجهه شغلى رانندگان انواع تراكتور كه در محدوده dB (A)3 90-85 قرار 
داشت، بالاتر از حد مجاز شغلي آن dB (A)3 85 بود. ميانگين ميزان كاهندگى صداى يك اتاقك معمولى موجود 
كه در خصوص تراكتور فرگوسن مورد استفاده قرار گرفت، در حدود dB 9/5 در پهناى فركانسى يك اكتاوباند بود.

نتيجه گيرى: با استفاده از اتاقك و انباره انبساطي استاندارد به صورت هم زمان بر روى انواع تراكتور ها، ميزان 
انتشار آلودگى صدا و مواجهه شغلى رانندگان آن ها مى تواند به طور موثرى كاهش يابد. علاوه براين، با توجه 
به وسعت كاربرد اين وسايل بايد برنامه منظم تعميرات و نگهدارى اين وسايل و همچنين برنامه موثرحفاظت 
شنوايي شامل معاينات شنوايى سنجى، وسايل حفاظت شنوايى مناسب و آموزش هاى بهداشت شغلى براى 

رانندگان تراكتور اجرا شود. 

     كلمات كليدى:  تراكتور، آلودگى صدا،  مواجهه شغلى، رانندگان

ميزان  و  كشاورزى  تراكتورهاى  صداى  آلودگى  مطالعه 
آن رانندگان  شغلى  مواجهه 

فصلنامه بهداشت و ايمنى كار            شماره چهارم/ پياپى 4/ تابستان 1391       

1-  عضو هيات علمي گروه مهندسي بهداشت حرفه اي دانشگاه علوم پزشكى همدان

2- كارشناس ارشد مهندسى مكانيك ماشين هاي كشاورزى دانشگاه بوعلى سينا همدان

3- عضو هيات علمى گروه مهندسى مكانيك ماشين هاى كشاورزى دانشگاه بوعلى سينا همدان
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مقدمه
ايجاد  به  منجر  مى تواند  صدا  با  انسان  تماس 
اثرات و عوارض شناخته شده اى از جمله افت موقت 
و  فيزيولوژيكى  نامطلوب  اثرات   ، شنوايى  دائم  و 
برآورد  جهانى  بهداشت  سازمان  گردد.  روانى  روحى 
دنيا  در  نفر  ميليون   278 حدود  كه  است  كرده 
شديد  تا  متوسط  نوع  از  شنوايى  اختلالات  داراى 
داده  نشان  ها  بررسى   .(WHO, 2001) هستند 
شغلى  نوع  از  شنوايى  هاى  افت  اين  كه %16  است 
الى  حدود 0/2  است،  كار  محيط  در  صدا  از  ناشى  و 
2 درصد توليد ناخالص داخلى در كشور هاى درحال 
معلوليت  خسارت  جبران  و  غرامت  صرف  توسعه 
افت  سوم  يك  حدود  و  شود  مى  صدا  از  ناشى  هاي 
حد  از  بيش  صداى  با  مواجهه  از  ناشى  شنوايى  هاى 
است (Marisol et al., 2004). هم چنين صدا داراى 
اثرات غير مستقيمى بر روى عملكرد انسان از جمله 
ريسك  افزايش  و  كارى  ورى  بهره  و  راندمان  كاهش 
مى باشد تمركز  كاهش  علت  به  خطا  و  حوادث  بروز 

ترين  شايع  عنوان  به  صدا   .(Tetsuro et al., 2004)

در  شاغلين  با  مواجهه  در  آور  زيان  فيزيكى  عامل 
مي شود.  محسوب  دنيا  سطح  در  كاري  هاي  محيط 
فن  و  امكانات  از  كه  توسعه  حال  در  كشورهاى  در 
بهره  و  اجرا  طراحى،  براى  كافى  و  روزآمد  آورى 
نسبت  صنعتى  و  كارى  هاى  فرايند  از  بردارى 
نيستند،  برخوردار  يافته  توسعه  هاي  كشور  به 
است بيشتري  اهميت  داراي  صدا  آلودگي  مشكل 

يكى  عنوان  به  (Haines et al., 2001).كشاورزى 

محسوب   كشور  در  توليد  هاى  عرصه  ترين  مهم  از 
اين  در  كارگرى  جامعه  از  عظيمى  قشر  كه  مى گردد 
ماشين  ورود  مى باشند.  فعاليت  به  مشغول  بخش 
كمى  توسعه  اينكه  عليرغم  كشاورزى  مختلف  آلات 

وكيفى توليد محصولات مختلف كشاورزى را به دنبال 
داشته است، مسايل ايمنى و بهداشتى متعدد و قابل 
ملاحظه اى از جمله آلودگى صدا را نيز براى كاربران 
مطالعات  در  كه  است  نموده  ايجاد  تجهيزات  اين 
پژوهشى مختلفى در سطح دنيا به آن پرداخته شده 
است. در مطالعه اي  نشان داده شد كه تراز فشار صدا 
براى گوش راننده تراكتورهاي بدون اتاقك يا با اتاقك 
با پنجره هاي باز بسيار بيشتر از حد استاندارد بوده و 
در مواردي تراز صدا بالاتر از dB (A)3 95 بوده است
بيان  ديگري  پژوهش  در   .(Dennis et al., 1995)

گرديد كه اكثر تراكتورهاي امروزي، تراز صداي بالاتر از
90dB (A)3 را توليد مي كنند، در حالي كه ساير ماشين 

هاي مزرعه مانند كمباين هاي خود محرك، ماشين 
ذرت چين و آسياب چكشي ترازهاي صداي بالاتر از

 .(Bean, 1995) مى نمايند  ايجاد  100را   dB (A)3

تراكتور  رانندگان  شنوايى  افت  زمينه  در  مطالعات 
داراي  مطالعه  تحت  رانندگان  كه  است  داده  نشان 
افت شنوايي قابل ملاحظه در محدوده فركانس هاي 
بوده  كنترل  گروه  با  مقايسه  در  كيلوهرتز   6 تا   3
اند(Solecki, 1998, 2000). دور موتور و دنده انتقال 
تراكتور  صداى  بر  گذار  تاثير  عوامل  عنوان  به  نيرو 
گرديد  مشخص  مطالعه اي  در  و  شوند  مى  محسوب 
 dB (A)3 با  برابر  تراكتور  اگزوز  در  صدا  حداكثر  كه 
 dB (A)3 91/7 و حداقل صدا در اطراف تراكتور برابر با
مواجهه  مجاز  حد   .(Celen, 2003)است بوده   79/7
شغلى صدا در كشور ايران مطابق با توصيه كنفرانس 
 dB (A)3 متخصصين بهداشت صنعتي آمريكا برابر با
 ACGIH,)85 براى 8 ساعت فعاليت كارى مى باشد
جلوگيرى  اجرايى  نامه  آيين  طبق  همچنين   .(2011

حد  وزيران،  هيئت  مصوب 1387  صوتى  آلودگى  از 
آزاد  هواى  در  محيطى  زيست  جنبه  از  صدا  مجاز 



مطالعه آلودگى صداى تراكتورهاى كشاورزى و ميزان مواجهه شغلى رانندگان آن ...

13
91 

تان
بس

/ تا
ى 4

ياپ
/ پ

ارم
 چه

اره
شم

    
    

    
كار

نى 
ايم

ت و 
داش

 به
مه

صلنا
ف

ايران حداكثر 75 دسى بل است.  با توجه به  اهميت 
آگاهى از ميزان آلودگى صداى ناشى از تراكتور ها و از 
آنجايي كه آلودگى صداى اين وسايل از جنبه مواجهه 
شغلى و همچنين زيست محيطى مي تواند تأثير قابل 
داشته  كشاورزى  بخش  كاركنان  سلامت  بر  توجهي 
باشد، ضرورت مطالعه اى در اين زمينه بيش از پيش 
طى  شد  ديده  ضرورت  اساس  براين  گرديد.  نمايان 
معمول  هاى  مارك  انواع  صداى  ماهيت  اى  مطالعه 
آنها  اطراف  در  صدا  آلودگى  انتشار  ميزان  و  تراكتور 
ارزيابى  ومورد  تعيين  استاندارد  الگوهاى  با  مطابق 
رانندگان  شغلى  مواجهه  ميزان  همچنين  گيرد،  قرار 
صدا  شغلى  مجاز  حدود  با  مقايسه  در  تراكتور  انواع 
مورد قضاوت قرار گيرد تا از نتايج آن جهت آگاهى از 
وضعيت بهداشت شغلى كاركنان و برنامه ريزى جهت 
اقدامات اصلاحى و بهبود در به كارگيرى ماشين آلات 

كشاورزى استفاده گردد.

روش كار
صداى  آلودگى  انتشار  مطالعه  انجام  جهت 
هاى  فعاليت  در  تراكتور  انواع  پركاربردترين  تراكتور، 
 ،MF285 مدل  فرگوسن  مارك  شامل  كشاورزى 
رومانى مدلV650   و جاندير مدل 6 سيلندر قابل 
دانشگاه  كشاورزى  علوم  تحقيقات  مركز  در  استفاده 
به  گرفتند.  قرار  بررسى  مورد  و  انتخاب  سينا  بوعلى 
منظور اندازه گيري ترازكل فشار صدا در شبكه A و 
تجزيه فركانسى آن در شبكه C، از دستگاه ترازسنج 
صوت مدل TES-1358 ساخت كشور تايوان استفاده 
اندازه گيرى،  نتايج  صحت  از  اطمينان  جهت  گرديد. 
ترازسنج صوت قبل از شروع اندازه گيري با استفاده 
 4231 B and K از دستگاه كاليبراتور صداسنج مدل
انتشار  تعيين  مكان  هاي  ويژگي  گرديد.  كاليبره 

شماره  استاندارد  اساس  بر  تراكتور  صداى  آلودگى 
7216 سازمان بين المللي استاندارد مطابق با شكل 
1 انتخاب شد تا ناحيه اندازه گيري مكاني مسطح و 
داراي پوشش عاري از خاكستر يا برف و با فضاى آزاد 
به شعاع 50 متر باشد (ISO, 2003). شرايط دمايى در 
محل اندازه گيرى 3 درجه سانتى گراد ، سرعت جريان 
هوا 0/1 متر برثانيه و تراز فشار صداي زمينه نيز برابر با 
dB (A)3 36/5 بود. ميكروفن صداسنج در زمان اندازه 

گيرى آلودگى صداى تراكتور در ارتفاع 1/2 مترى از 
سطح زمين و در فاصله طولى 7/5 متر از مسير حركت 
مواجهه  گيرى  اندازه  درزمان  گرفت.  قرار  تراكتور 
ناحيه  ارتفاع  در  صداسنج  ميكروفن  صدا،  با  راننده 
شنوايى و در فاصله 250 ميلى مترى از خط مركزى 
صندلى بر اساس استاندارد شماره 5131 قرار گرفت

و  رايانه  به  اطلاعات  انتقال  از  پس   .(ISO, 2004)

تعيين هريك از شاخص هاي صوتي، تجزيه و تحليل 
با استفاده از آمار توصيفي و آزمون هاي آماري مقايسه 
ميانگين ها در نرم افزارآماري SPSS16 صورت گرفت.

يافته ها
اطراف  در  صدا  فشار  تراز  گيرى  اندازه  نتايج 
شده  توصيه  الگوى  به  توجه  با  تراكتور  مختلف  انواع 
موتور  دور  گيرى،  اندازه  جهت  مبناى  بر  استاندارد 
تراكتور و همچنين دنده انتقال نيرو در جدول 1 ارايه 
صدا  آلودگى  ميزان  وكمترين  بيشترين  است.  شده 
به ترتيب مربوط به تراكتور جاندير و رومانى معادل 
dB (A)3 83/8 و73/9 در دور معمول موتور تراكتور 

بين  دارى  معنى  اختلاف  بود.  دقيقه  بر  دور   2000
ميزان تراز صداى تراكتور در دنده هاى مختلف انتقال 
اين،  وجود  با   .(Pvalue  >0/05) نداشت  وجود  نيرو 
اختلاف معنى دارى بين ميزان تراز صداى تراكتور در 
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.(Pvalue <0/01)دور هاى مختلف موتور مشاهده گرديد
در  تراكتور  رانندگان  مواجهه  صداى  فشار  تراز 
مختلف  تراكتورهاى  كشاورزى  معمول  كار  شرايط 
اندازه گيرى گرديده و در جدول 2 ارايه شده است. 
ميانگين مدت زمان استفاده از تراكتور در فعاليت هاى 
تحت  ويژه  به  و  باشد  مى  متنوع  كشاورزى  مختلف 

تاثير فصول سال قرار دارد و قابل بيان به صورت يك 
صورت  بررسى  طى  اين،  وجود  با  نيست.  دقيق  عدد 
زمان  مدت  پاييز  و  تابستان  بهار،  فصل  در  گرفته 
مواجهه اغلب رانندگان حرفه اى  در طول يك شبانه 
روز معادل يك نوبت كارى 8 ساعته و يا بيشتر از آن 
مى باشد. براين اساس، ميزان مواجهه شغلى رانندگان 

جدول 1:  تراز فشار صداي ناشى از تراكتور هاى مختلف كشاورزى 

جدول 2:  تراز فشار صداي مواجهه رانندگان در شرايط كارى تراكتور هاى مختلف

شكل 1:  مكان و شرايط اندازه گيرى آلودگى صداى تراكتور
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تراكتورهاى مختلف به ويژه تراكتور جاندير، بالاتر از 
حد مجاز شغلى آن قرار داشت. ازطرف ديگر رانندگى 
با  همراه  معمولا  كشاورزى  هاى  فعاليت  در  تراكتور 
تجهيزات متنوع است كه درنتيجه ميزان  استفاده از 
مواجهه رانندگان بالاتر از مقادير به دست آمده  پيش 

بينى مى گردد.

نتايج تجزيه فركانسى صدا در مواجهه رانندگان، 
در يك اكتاو باند و در شبكه توزين c براى تراكتور هاى 
معمول  كارى  شرايط  در  و  ساكن  حالت  در  مختلف 
شماره  استاندارد  هاى  توصيه  با  مطابق  كشاورزى 
5131 در شكل هاي 2 ،3 و4 ارايه شد. نتايج تجزيه 
ميزان  كه  داد  نشان  تراكتور  نوع  سه  هر  فركانسى 

47

شكل 2:  نمودار تجزيه فركانسى صداى مواجهه رانندگان در يك اكتاوباند تراكتور رومانى

شكل 3:  نمودارتجزيه فركانسى صداى مواجهه رانندگان در يك اكتاوباند تراكتور جاندير
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از  بيشتر  پايين  هاى  فركانس  در  صدا  فشار  تراز 
دريافت  نظر  نقطه  از  است.  بالا  هاى  فركانس 
كننده صداى تراكتورها، در واقع محدوده فركانس 
غالب بين 63 الى 125 هرتز در يك اكتاوباند قرار 
شنوايى  حفاظت  وسايل  انتخاب  جهت  كه  داشت 
با  مطابق  مناسب   NRR صداى  كاهندگى  ميزان  با 

قرار  استفاده  مورد  بايد   ANSI S3,19 استاندارد 
.(ANSI, 1974)گيرد

صداى  انتقال  كاهندگى  ميزان  بررسى  جهت 
موجود  اتاقك  نمونه  فرگوسن،يك  تراكتور  اتاقك 
روى  بر  تحقيقات  مركز  تعميرات  كارگاه  محل  در 
گيرى  اندازه  و  گرفت  قرار  متداول  نمونه  اين  بدنه 

شكل 4:  نمودارتجزيه فركانسى صداى مواجهه رانندگان در يك اكتاوباند تراكتور فرگوسن

شكل 5:  نمودار ميزان كاهندگى صداى اتاقك تراكتور فرگوسن در يك اكتاوباند
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ميانگين  شد.  انجام  صدا  فركانسى  تجزيه  مجدد 
حدود در  موجود  اتاقك  صداى  كاهندگى  ميزان 

تعيين  اكتاوباند  يك  فركانسى  پهناى  در   9/5  dB

انتقال  كاهندگى  ميزان  گيرى  اندازه  نتايج  گرديد. 
صداى اتاقك تراكتور فرگوسن در محدوده فركانسى 
يك اكتاوباند در شكل 5 ارايه شده است. نتايج نشان 
داد كه ميزان مواجهه شغلى راننده در صورت وجود 
حتى يك اتاقك  معمول بر روى بدنه تراكتور به نحو 

موثرى كاهش مى يابد.

بحث
جهت  تراكتور  از  استفاده  فزاينده  افزايش 
هاى  فعاليت  در  مختلف  تجهيزات  كارگيرى  به 
فعاليت  از  ناشى  صداى  آلودگى  وجود  و  كشاورزى 
شغلى  بهداشت  و  محيطى  زيست  جنبه  از  ها  آن 
مطالعه  در  است.  يافته  اى  ملاحظه  قابل  اهميت 
حاضر با توجه به اينكه فعاليت هاي روزانه كشاورزي 
داراي زمان بندي مشخصي نيست و در اغلب مواقع 
مدت  روز  شبانه  يك  طول  در  است  ممكن  حتى 
بيشتر  يا  ساعت   8 حدود  در  راننده  مواجهه  زمان 
رانندگان  شغلى  مواجهه  ميزان  گردد،  نيز  آن  از 
تراكتورهاى مختلف به ويژه تراكتور جاندير  بالاتر از 
مواجهه  ميزان  اين  داشت.  قرار  آن  شغلى  مجاز  حد 
رانندگان  مداوم  كارى  فعاليت  مى دهد  نشان  صدا 
مدت  طولانى  در  تواند  مى  شده  ذكر  الگوى  طبق 
غير  دايم  شنوايى  افت  ايجاد  متوالى  ساليان  طى  و 
نشان  نيز  مطالعات  ساير  در  نمايد.  برگشت  قابل 
داده شده است كه تراز فشار صدا در ناحيه شنوايى 
بوده  مجاز  حد  از  بيشتر  بسيار  تراكتور  رانندگان 
داشت مطابقت  حاضر  مطالعه  نتايج  با  كه  است 

تاييد  راستاي  در   .(Bean,1995; Dennis ,1995)

نيز   (Adarsh, 2005) مطالعه  آمده،  به دست  نتايج 
در  تراكتور  رانندگان  مواجهه  ميزان  كه  داد  نشان 
است  شغلي  مواجهه  حد  از  بيش  هندوستان  كشور 
تراكتور  رانندگان  در  شغلى  شنوايي  افت  ميانگين  و 
بر  علاوه  است.  بوده  بيشتر  كنترل  گروه  به  نسبت 
كشاورزي  هاي  فعاليت  در  اينكه  به  توجه  با  اين، 
استفاده  تراكتور  همراه  به  نيز  جانبي  تجهيزات  از 
قابل  صورت  به  صدا  ميزان  شرايط  اين  در  شود  مي 
مطالعه  انجام  كه  يافت  خواهد  افزايش  اي  ملاحظه 
صدا  آلودگى  جنبه  از  نيز  مختلف  كارى  شرايط  در 
 (Aybek, 2010) مطالعه  رسد.  مى  نظر  به  ضرورى 
نشان داد كه اختلاف بين ميزان تراز صداي تراكتور 
ها در  عمليات مختلف انجامي از لحاظ آماري معني 
دار است. از جنبه زيست محيطى نيز ميزان انتشار 
آلودگى صداى تراكتورها با توجه به استاندارد ارايه 
شده براى هواى آزاد بالاتر از حد مجاز بود و جهت 
ميزان  اختلاف  در  زيادى  تاثير  نيز  تراكتور  اگزوز 
دور  تاثير  داشت.  ها  تراكتور  جهت  دو  در  صدا  تراز 
موتور تراكتور بر افزايش ميزان تراز فشار صداى هر 
كه  شد  داده  نشان  خوبى  به  نيز  تراكتور  مارك  سه 
تجزيه  داشت.  مطابقت   (Celen ,2003) مطالعه  با 
فركانسى صداى تراكتور ها در يك اكتاو باند نشان داد 
علاوه بر اين كه تراز فشار كل صداى تراكتور ها بالاتر 
تراكتورها  صداى  ماهيت  است،  شغلى  مجاز  حد  از 
مطالعه نتايج  با  مشابه  و  پايين  فركانس  نوع  از 

انتخاب  در  حداقل  كه  مي باشد   (Aybek, 2010)  
با  گيرد.  قرار  نظر  مد  بايد  شنوايى  حفاظت  وسايل 
توجه به اين كه ريسك ابتلا به عوارض شنوايى شامل 
فيزيولوژيك  عوارض  و  گوش  درناحيه  درد  احساس 
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قلبى  ريوى،  احتمالى  عوارض  شامل  غيرشنوايى 
از  بيش  صداى  مواجهه  در  روانى  روحى  و  عروقى 
است،  شده  گزارش  بيشتر  پايين  فركانس  با  و  حد  
اين  به  ابتلا  ريسك  معرض  در  تراكتور  رانندگان 
 .(Berglunda, 1996) دارند  قرار  سلامتى  عوارض 
نتايج مطالعه نشان داد كه استفاده از اتاقك ها  بر 
كاهش  هاى  راهكار  موثرترين  از  يكى  تراكتور  روى 
ميزان مواجهه شغلى راننده با صدا است. اتاقك مورد 
فصول  در  حرارتي  آسايش  اهداف  با  معمولا  بررسي 
نور  با  مستقيم  تماس  از  جلوگيري  و  سال  مختلف 
آفتاب  توسط رانندگان مورد استفاده قرار مي گيرد 
و بدين جهت از عايق بندي كافي جهت جلوگيري از 
نشت صدا برخوردار نبود. در شرايط فعلي درز بندي 
زيادي  حد  تا  تواند  مي  موجود  اتاقك  هاي  روزنه 
ميزان افت انتقال صداي اتاقك را افزايش دهد. لازم 
به ذكر است جنس، چگالى، ضخامت و تركيب مواد 
تراكتور  صداى  ماهيت  به  توجه  با  بايد  اتاقك  سازه 
از لحاظ ميزان انرژى صوتى در پهناى فركانسى آن 
جهت عايق سازى انتخاب و طراحى گردد تا ميزان 
صداى  تراز  با  متناسب  دلخواه  صداى  انتقال  افت 
منبع صدا را تامين نمايد(Randall ,2003). مطالعه 
(Aybek, 2010) نيز نشان داد كه استفاده از اتاقك 

مناسب بر روى تراكتور ها توانسته است به طور كلي 
در  صداي  تراز   18  dB (A)3 الي   4  dB (A)3 بين 
مواجهه راننده را كاهش دهد كه  تا حدودى مشابه 

با نتايج به دست آمده در مطالعه حاضر است. 
به  انبساطي  انباره  از  استفاده  اين،  بر  علاوه 
خروجي  كاهش  جهت  موثر  كنترلي  اقدام  عنوان 
محسوب  سوز  درون  موتورهاى  فشرده  هواي 
صدا  كننده  ايجاد  بخش  ترين  مهم  كه  گردد  مى 

استفاده  با  است.  ها  آن  پايين  هاي  فركانس  در 
از  قبولي  قابل  كارايى  به  توان  مي  روش  اين  از 
يافت  دست  اقتصادي  صرفه  و  آكوستيكي  لحاظ 
سرعت  از  كاستن  براى   .(Golmohammdi, 2012)

گازهاى خروجى موتور و بى صدا كردن آنها از انباره 
استفاده مي شود. صدا خفه كن بايد طورى طراحى 
شود كه گازهاى خروجى موتور در آن به آهستگى 
انبساط يافته و به اندازه كافى از انرژى حرارتى آن 
به  آن  در  منفى  فشار  بايد  همچنين  شود.  كاسته 
اگزوز  گازهاى  خروج  از  منفى  فشار  برسد.  حداقل 
جلوگيرى كرده و تخليه كامل دود را با اشكال روبه 
موتور  مفيد  قدرت  افت  آن  نتيجه  كه  مى كند  رو 
اگزوز  از  ناشى  صداى  خصوص  در  بود.  خواهد 
قدرت  با  انبساطى  انباره هاى  توان  مى  نيز  تراكتور 
استفاده  آن ها  از  و  كرد  طراحى  را  موثر  كاهندگى 
نمود تا ميزان انتشار آلودگى صدا در محيط اطراف 
از  استفاده  يابد.  كاهش  رانندگان  شغلى  مواجهه  و 
وسايل حفاظت شنوايى براى رانندگان تراكتور هاي 
داراى  كه  گوش  پلاك هاى  ويژه  به  اتاقك  بدون 
به  تواند  مى  باشد،  مناسب  صداي  كاهندگى  معيار 
و  بودن،كارايى  دردسترس  و  تر  پايين  هزينه  دليل 
كوتاه  كنترلى  هاى  برنامه  در  را   لازم  بخشي  اثر 

مدت ايجاد نمايد. 

نتيجه گيري
استاندارد  انبساطي  انباره  و  اتاقك  از  استفاده 
پر  هاى  تراكتور  انواع  روى  بر  هم زمان  صورت  به 
صدا  آلودگى  ميزان  موثرى  طور  به  تواند  مى  صدا 
علاوه  دهد.  كاهش  را  رانندگان  شغلى  مواجهه  و 
بايد  وسايل  اين  كاربرد  وسعت  به  توجه  با  براين، 
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اين  خصوص  در  پيشگيرانه  تعميرات  منظم  برنامه 
وسايل و برنامه موثر حفاظت شنوايي شامل معاينات 
و  مناسب  شنوايى  حفاظت  وسايل  سنجى،  شنوايى 
براى  شغلى  بهداشت  هاى  آموزش  خصوص  به 
حرفه  بهداشت  مسوولين  توسط  تراكتور  رانندگان 
مناطق  در  كشاورزي  جهاد  ادارات  همكاري  با  اي 

تحت پوشش اجرا گردد.
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