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     چكيده
مقدمه: تيلر يك تراكتور دستى چند منظوره است كه در ابتدا براى شخم زدن زمين و بعدا براى فعاليتهاى ديگر 
كشاورزى استفاده مى شود. ارتعاش منتقله از دسته تيلر به كاربران احتمال دارد منجر به بروز صدمات زيادى از 
جمله ناراحتى ، درد و اختلالات اسكلتى عضلانى گردد.  هدف از اين مطالعه ارزيابى مواجهه با ارتعاش دست و 

بازو در كاربران تيلر مدل HT900 به عنوان فراوانترين مدل تيلر مورد استفاده مى باشد.

روش كار: در اين مطالعه 40 كاربر تيلر مدل HT 900 در شهرستان كاشمر استان خراسان رضوى مورد بررسى 
قرار گرفتند .  اندازه گيرى ارتعاش دست و بازو بر اساس استاندارد ISO 5349-1 و  ISO 5349-2 در 3 حالت 
مختلف، ساكن و دنده خلاص (درجا) ، انتقال  به زمين و شخم زدن زمين در دنده هاى مختلف انجام شد. جهت 

اندازه گيرى ارتعاش  از ارتعاش سنج پاسخ انسان B$K مدل 2512 استفاده شد.

يافته ها: نتايج اين مطالعه نشان داد كه در تمام موقعيتهاى اندازه گيرى شده ميزان مواجهه با ارتعاش 
دست و بازو بيش از ميزان استاندارد بوده و خطر بروز اختلالات ناشى از ارتعاش وجود دارد. بيشترين ميزان 
مواجهه با ارتعاش در حالت شخم زدن تيلر مى باشد . ميزان مواجهه در 3 حالت شخم زدن ، انتقال و درجا 
كار كردن تيلر به ترتيب برابر 16,95 ، 14,16 و 8,65 متر بر مجذور ثانيه مى باشد. در تمام حالات اندازه 

گيرى شده ميزان مواجهه با ارتعاش در جهت x نسبت به جهت y و z بيشتر بود.

نتيجه گيرى: اين مطالعه بر نياز براى مداخله و  اتخاذ تدابير كنترلى و مديريتى جهت حذف و كاهش 
ارتعاش دست و بازو منتقله از تيلر به دست كاربران جهت جلوگيرى از بروز مشكلات عمده از جمله وقوع 
عضلانى ، ناراحتى و خستگى زودرس تاكيد فراوان داشته و همچنين تياز به  انجام  اختلالات اسكلتى – 

مطالعات بيشتر جهت شناسايى منابع ارتعاش  بر روى انواع مختلف تيلر نيز امرى ضروريست.

       كلمات كليدى: تيلر ، ارتعاش دست و بازو ، تراكتور دستى ، منابع ارتعاش 

بازو  و  دست  ارتعاش  با  تيلر  كاربران  مواجهه  ارزيابى 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 3/ شماره 2/ تابستان 1392

1- استاد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت حرفه اى، دانشگاه علوم پزشكى تهران
2- استاديار گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهد اشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران 
3- كارشناس ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران

4- استاديار گروه آمار و اپيدميولوژي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران
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مقدمه
در دنياى امروز بخش عظيمى از نيروى كار در 
هاى  اساس داده  كشاورزى حضور دارند و بر  بخش 
كار  نيروى  درصد   20/04 حدود  ايران  آمار  سازمان 
كار  به  مشغول  كشاورزى  بخش  در  ايران  كشور  در 
هستند. (مركز آمار كار) كشاورزان به عنوان جمعيتى 
كه در معرض مواجهه با اختلالت اسكلتى – عضلانى 
 (Boshuizen et al., 1990) .هستند شناخته شده اند
دستگاه هايى  جمله  از  دستى  تراكتورهاى  يا  و  تيلر 
پيدا  زيادى  بسيار  كاربرد  امروزه  كه  مى باشند 
دست  ارتعاش  با  كشاورز  مواجهه  طريق  از  و  كرده 
اين  به  فراوانى  هاى  آسيب  بروز  به  منجر  بازو  و 
به  كه  دستى  تراكتورهاى  مى شوند.  افراد  از  قشر 
و  باغبان  تراكتورهاى  پياده،  تراكتورهاى  تيلر،  آنها 
مزارع  در  گويند  مى  نيز  چرخ   تك  تراكتورهاى  يا 
كوچك ويا متوسط كه استفاده از تراكتورهاى چهار 
چرخ بزرك مشكل است، كاربرد فراوانى دارد. از سال 
1985 به علت افزايش آگاهى كشاورزان از عملكرد 
اين دستگاه ها، توسعه فروش و خدمات تسهيلاتى ، 
تبليغ گسترده و در دسترس بودن آن افزايش بسيار 
 (Dewangan and Tewari, 2009a) يافتند.  زيادى 
از  استفاده  به  نسبت  دستى  تراكتورهاى  از  استفاده 
كاشت  براى   %49 ، زدن  شخم  براى  ها  %42  دام 
باشد.  مى  تر  صرفه  به  ونقل  حمل  براى   %50 و 
حين  در  تيلر  اپراتور   (Gupta and Kumar, 2001)

كار با دستگاه در معرض مواجهه با ارتعاش بيش از 
هنگام  دست  در  زياد  لرزش  احساس  دارد.  قرار  حد 
چنگش دستگيره يكى از شرايط مضر در هنگام كار با 
 (Tewari and Dewangan, 2009) اين دستگاه است
دستى  تراكتورهاى   ) تيلرها  ارتعاشى  خصوصيات 
دوچرخ) بسيار پيچيده بوده و در مكان هاى مختلف 
ميشود.  مشاهده  مختلفى  غالب  هاى  فركانس 

ارتعاشات دست و بازو مى   (Salokhe et al., 1995)

 ، عضلانى   – اسكلتى  اختلالات  بروز  باعث  توانند 
در  كه  شوند  خون  گردش  در  اختلالات  و  عصبى 
مجموع به آنها سندرم ارتعاش دست و بازو گفته مى 
شود كه در بين آنها رايج ترين اختلال بيمارى سپيد 
انگشتى (رينود) مى باشد (Issever et al., 2003). به 
خود  به  را  بيشترى  توجه  عصبى  عوارض  نيز  تازگى 
عصبى  عوارض  اين  جمله  از  كه  است  كرده  جلب 
مى توان به پاراسنتزى، سوزن سوزن شدن انگشتان 
و دست، كاهش حس لامسه و اختلال خواب اشاره 
 Vlado Goglia توسط  كه  تحقيقى  اساس  بر  كرد. 
و همكاران  در سال 2006 انجام شد، تراز ارتعاش 
در تمام شرايط كارى در جهات x و y خيلى بيشتر 
در  ارتعاش  كلى  مقدار  هم چنين  بود،    z جهت  از 
شرايطى كه دستگاه در جا كار مى كرد، حمل و نقل 
و شخم زدن خاك به ترتيب 9,62 ،  8,37و 3,36 
متر بر مجذور ثانيه بر آورد شد. نتايج نشان داد كه 
اختلالات  معرض  در  يافته  مواجهه  كارگران   %10
دوره  يك  از  بعد  ارتعاش  از  ناشى  انگشتى  سپيد 
 Goglia et al.,) .نسبتاً كوتاه (3-4 سال) قرار دارند
2006) در سال هاى اخير در كشور ايران نيز دستگاه 

براى  كشاورزى  سطح  در  وسيعى  بسيار  كاربرد  تيلر 
انجام عمليات خاك ورزى و ايجاد بستر مناسب براى 
كاشت گياهان ، از بين بردن علف هاى هرز، عمليات 
كرده  پيدا  نقل  و  حمل  و  زنى  وجين   ، زنى  شخم 
است. اين دستگاه در استان هاى شمالى جهت آماده 
كردن مزارع برنج و در استان هاى شمال شرق مثل 
جهت  كوچك  مزارع  وجود  دليل  به  رضوى  خراسان 
كشاورزى  و  باغدارى  مختلف  هاى  عمليات  انجام 
از  وسيعي  طيف  و  كرده  پيدا  زيادى  بسيار  كاربرد 
بدن  به  منتقله  ارتعاشات  معرض  در  را  كشاورزان 
ازجمله ارتعاش دست و بازو قرار داده است. متاسفانه 
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تاكيد نيروهاى بهداشت حرفه اى  بر روى صنايع منجر 
به غفلت از اين بخش مهم از نيروى كارى شده است 
و مطالعات صورت گرفته در اين زمينه بسيار محدود 
ارزيابى  مطالعه  اين  انجام  از  هدف  بنابراين  مى باشد. 
دست  ارتعاش  با  دستگاه  اين  كاربران  مواجهه  ميزان 
و بازو بوده و بر اساس مطالعات صورت گرفته جهت 
كنترل و كاهش ارتعاش پيشنهاداتى ارايه شده است.

 
روش كار

تحليلي   - توصيفي  مطالعه  يك  مطالعه  اين 
مقطعي  است كه بر روى40 نفر از كاربران دستگاه 
شهرستان  كشاورزان  جامعه  در   HT900 مدل  تيلر 
دستگاه  با  كار  سابقه  سال  يك  از  بيش  كه  كاشمر 
مورد  تيلر  مشخصات  و  تصوير  شد.  انجام  داشتند  را 

بررسى در شكل زير نشان داده شده است. 
تعداد نمونه با استفاده از فرمول مربوط به اندازه 
پس  آمد.  به دست  نامحدود  جوامع  در  نمونه  گيرى 
ساده  بردارى  نمونه  طريق  از  نمونه،  تعداد  تعيين  از 
تصادفى نمونه ها انتخاب شدند و اندازه گيرى ميزان 

ارتعاش در 3 حالت كارى مختلف زير صورت گرفت:
حالتى كه تيلر درجا كار مى كرد   .1

انتقال  كشاورزى  زمين  به  تيلر  كه  حالتى   .2
داده مى شد 

حالتى كه تيلر در حال شخم زدن زمين بود  .3
انجام شد ، لازم به ذكر است كه در 2 وضعيت 
در  ارتعاش  زمين،  زدن  شخم  و  زمين  به  انتقال 
و  دنده 2   ، دنده 1  به صورت  دستگاه  كه  حالت هايى 
دنده عقب كار مى كرد و در جهات x ، y و z به صورت 

جداگانه سنجيده شد.
با  بازو  و  دست  ارتعاش  ميزان  مطالعه  اين  در 
مدل     B&K بازو  دست،  سنج  ارتعاش  از  استفاده 
  ISO 5349 استاندارد  روش هاى   اساس  بر  2512و 
يك   2512 مدل  سنج  ارتعاش  گرديد.  گيرى  اندازه 
دستگاه پرتابل و مناسب جهت ارزيابى ارتعاش منتقله 
به دست و بازو مى باشد كه بر اساس استانداردهاى 
دستگاه  يك  مدل  اين  است.   شده  طراحى  موجود 
ديجيتال است و مى تواند به طور خودكار محاسبات 
را انجام دهد. در اين دستگاه رابطه پيچيده بين تراز 
ارتعاش  تراز  محاسبه  در  زمان  و  فركانس   ، ارتعاش 
معادل مداوم به طور خودكار در نظر گرفته مى شود. 
دستگاه فوق علاوه بر اندازه گيرى شتاب معادل قادر 
به اندازه گيرى و نمايش شتاب پيك و زمان سپرى 
شدن نيز مى باشد. براى اندازه گيرى ارتعاش دست 
مجموعه  عنوان  به  جانبى   لوازم  مجموعه  بازو  و 
4392 تهيه شده  است كه شامل يك شتاب سنج 

مينياتور نوع 4374 و 2 آداپتور است.

37

HT900 شكل1: مشخصات تيلر
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 : كاليبراسيون 
توسط  دستگاه  كاليبراسيون  مطالعه  اين  در 
شركت مربوطه و با استفاده از كاليبراتور نوع 4294 
صحت  از  اطمينان  براى  اين   بر  علاوه   . شد  انجام 
طول  در  مختلف  زمانى  فواصل  در  ها  داده  دقت  و 
مطالعه با استفاده از سيگنال داخلى مرجع دستگاه 
داخل  در  مرجع  ارتعاش  كننده  توليد  شد.  كاليبره 
 (120 db)دستگاه قرار دارد كه يك سيگنال مرجع
استفاده  به  و  كند  مى  توليد  16هرتز  فركانس  در 
را  ابزار  عملكرد  تا  دهد  مى  را  امكان  اين  كننده 

جهت اصلاح انحراف هاى كوچك كنترل كند.  
ISO 5349-1 بر اساس توصيه هاى استاندارد

 (ISO5349-1, 2001, ISO5349-2, 2001) ISO 5349-2و
مهم ترين كميت جهت توصيف مقدار انرژى منتقل 
شده به دست و بازوى كشاورز  RMS  (ريشه دوم 
باشد  مى   2m/s حسب  بر  شتاب)  ميانگين  مربع 
اندازه  مستلزم  ارتعاش  با  مواجهه  كامل  ارزيابى   .
فركانس   ، شده  تعيين  هاى  جهت  در  شتاب  گيرى 
ها و مدت مواجهه است . بر طبق استاندارد ISO سه 
ميزان  آن  در  كه  مختصاتى  سيستم  متعامد  جهت 
از  عبارتند  شود  گيرى  اندازه  بايد  ارتعاش  شتاب 
:جهت z  در امتداد استخوان هاى متاكارپ دست  ، 
جهت X  عمود بر  جهت z  و جهت Y به موازات 

سه  در  ارتعاش  گيرى  اندازه  چنگش.  طولى  محور 
شرايط  كه   به گونه اى  و  متوالى  به صورت  جهت 
انجام  بود  يكنواخت  گيرى  اندازه  سه  هر  در  كار 
امكان  حد  تا  و  مرتعش  سطح  در  گيرى  اندازه  شد. 
صورت  تيلر  دسته  چنگش  ناحيه  مركز  به  نزديك 

گرفت.  
 ISO 5349 ارزيابى ارتعاش بر طبق استاندارد
بايد به صورت عددى كه تركيبى از سه جهت است 
مجموع   عنوان  به  عدد  اين  كه  شود  داده  نشان 
است  وزنى  شتاب  مجموع  يا  و   ahv ارتعاش  ميزان 
سه  مربع  ميانگين  ريشه  عنوان  به  (WAS)كه 

مقدار اندازه گيرى شده بيان مى شود.

كه در آن ahwx , ahwy , ahwz ميزان شتاب موثر 
به  مواجهه  ميزان  مى باشند.  مجزا  محورهاى  براى 
مواجهه  مدت  طول  و  ارتعاش  كلى  ميزان  بزرگى 
مجموع  روزانه  مواجهه  مدت  .طول  دارد  بستگى 
زمانى است كه در يك روز كارى دست ها در معرض 
ارتعاش   با  روزانه  مواجهه  گيرند.  مى  قرار  ارتعاش 
يا  و  ساعته   8 معادل  شتاب  انرژى  اصطلاح  در 
مى شود: محاسبه  فركانسى  وزنى –  ارتعاش  مجموع 

شكل 3: كاليبراتور شتاب سنج مدل4294   شكل 2: ارتعاش سنج پاسخ انسان مدل 2512
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بر  و  روزانه  مواجهه  مدت  كل   T درآن  كه 
 28800) ساعته   8 مرجع  مدت   T0 و  ثانيه  حسب 
شتاب  از   استفاده  با  ارتعاش  تراز  مى باشد.  ثانيه) 
دستگاه  دستگيره  برروى  كه  پيزوالكتريكى  سنج 

تيلر نصب شده است اندازه گيرى شد. 

ارتعاش  مبدل  نحوه نصب 
يا  روى  بايد    ISO 5349-1 با  مطابق  ارتعاش 
بدن  به  ارتعاش  كه  جايى   ، ها  دست  سطح  نزديك 
مطالعه  اين  در   . گردد  اندازه گيرى  مى شود  وارد 
 UA مدل  آداپتورهاى  از  استفاده  با  اندازه گيرى 

0894 و UA0891 شركت B$K انجام شد.

Ex- و   Spss افزار  نرم  از  داده ها  آناليز  جهت 
گيرى  اندازه  به  مربوط  اطلاعات  شد.  استفاده   cel

ميزان  و    x  ، y ، z مختلف  جهات  در  ارتعاش 
در  گيرى  اندازه  از  حاصل   (total) كلى  ارتعاش 
و  انتقال   ، درجا)   ) خلاص  دنده  مختلف  مراحل 
كلموگروف-اسميرونوف  آزمون  با  زمين  زدن  شخم 
(K-S) از نظر نرمال بودن مورد ارزيابى قرار گرفت . 
تنها متغير total از توزيع نرمال پيروى نمود و ديگر 
متغيرها (x ، y و z) از توزيع نرمال پيروى نكردند 

متغيرها  اين  از  لگاريتم گيرى  از  پس  هم چنين  و 
آزمون هاى  از  ناچار  به  و  نشدند  نرمال  توزيع  تابع 

شد. استفاده  اين متغيرها  روى  ناپارامتريك بر 

ها يافته 
شتاب   1 جدول   : بازو  و  دست  كل  ارتعاش 
اندازه  حالت   3 در  بازو  و  دست  كل  ارتعاش  موثر 

گيرى شده را نشان مى دهد.
مواجهه  ميانگين  جدول1  نتايج  اساس  بر 
درجا  و  انتقال   ، زدن  شخم  حالت  در  ارتعاش  با 
و   14,16  ،  16,95 برابر  ترتيب  به  تيلر  كردن  كار 
آزمون    نتايج  باشد.   مى  ثانيه  مجذور  بر  متر   8,65
ميانگين  ميزان  بين  كه  مى دهد  نشان   ANOVA

حالت   3 در   (total) بازو  و  دست  كل  ارتعاش 
شخم  و  انتقال   ، (درجا  شده  گيرى  اندازه  مختلف 
زدم زمين) اختلاف معنادارى وجود دارد. بيشترين 
ميزان مواجهه با ارتعاش به ترتيب در مراحل شخم 
زدن و سپس در حالت انتقال تيلر به زمين و درجا 
مى باشد. انتقال تيلر به زمين در دو وضعيت دنده 1 
و دنده 2 و نيز شخم زدن زمين در 3 وضعيت  دنده 
آناليز  نتايج  شد.    انجام  عقب  دنده  و   2 دنده   ،  1
كل  ارتعاش  ميانگين  بين  كه  داد  نشان  واريانس 
دست و بازو در حالت هايى كه تيلر در وضعيت دنده 

39

شكل 5: نصب مبدلUA 0894  جهت اندازه گيرى ارتعاش در 
Z و X،Y جهات ISO 5349 - 2001 شكل 4: محورهاى مولفه هاى شتاب
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اختلاف  كند  مى  كار  عقب  دنده  يا  و   2 دنده   ،  1
 p-value موارد  تمام  در  و  دارد  وجود  معنادارى 
<0,001  مى باشد. نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها 
عمليات  حين  در  تيلر  كارى  مختلف  حالت   3 براى 
شخم زدن زمين به صورت جدول 2بيان شده است. 
بر اساس نتايج جدول2 در تمام مراحل انجام 
ارتعاش  با  مواجهه  ميزان  تيلر  دنده  افزايش  با  شده 
در  ارتعاش  كلى  شتاب  ميزان   . يابد  مى  افزايش 
حالتى كه تيلر با دنده 1 و دنده 2در مسير حركت 
بر  متر   14,74 و   13,59 برابر  ترتيب  به  مى كند 
كه  مواقعى  در  هم چنين   . باشد  مى  ثانيه   مجذور 
تيلر با وضعيت هاى مختلف  دنده 1، دنده 2 و دنده 
عقب در حال شخم زدن زمين است، ميزان مواجه 
با ارتعاش به ترتيب برابر 18,9 ، 20,29 و 11,61 

متر بر مجذور ثانيه مى باشد. 

:z  و  x  ،y ارتعاش دست و بازو در جهات
شتاب  مركزى   و  پراكندگى  هاى  شاخص   

موثر ارتعاش دست و بازو در جهات مختلف اندازه 
 ، خلاص  دنده  مختلف  حالت هاى  در  شده  گيرى 
داده  نشان   5 جدول  در  زمين  زدن  شخم  و  انتقال 
حاكى  واليس  كروسكال  آزمون   نتايج  است.   شده 
دست  ارتعاش  مقادير  ميزان  بين  كه  است  اين  از 
حالت   3 در   z و     x  ، y جهات  درتمام   بازو  و 
شخم  و  انتقال   ، (درجا  شده  گيرى  اندازه  مختلف 
 P-value) .زدم زمين) اختلاف معنادارى وجود دارد
0.001≥). بر اساس نتايج جدول 3 ميانگين ارتعاش 

دست و بازو در جهات مختلف X  ،Y  و Z  براى 
برابر  ترتيب  به  مى كند  كار  درجا  تيلر  كه  حالتى 
تيلر  كه  حالتى  براى   ،  2  m/s  5,2 و   3,5  ،  5,8
و    6,8   ،  9,4 برابر  است  زمين  به  انتقال  درحال 
در  تيلر  كه  حالتى  براى  همچنين  و    2  m/s  8,1
 10,7 برابر  ترتيب  به  است  زمين  زدن  شخم  حال 
ميزان  مقايسه    . باشد  مى    2  m/s  9,8 و   8,5  ،
است  موضوع  اين  بيانگر  جدول3  اساس  بر  ارتعاش 
بيشترين  شده  گيرى  اندازه  مراحل  تمام  در  كه 

جدول 1: ميزان مواجهه كاربران تيلر با  ارتعاش كل دست و بازو (total)در 3 حالت كارى مختلف

جدول 2 مقايسه ميانگين ارتعاش كل دست و بازو كاربران تيلر به تفكيك وضعيت ها و حالت هاى  مختلف اندازه گيرى شده 
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و   y جهات  در  سپس  و   x جهت  در  مواجهه  ميزان 
نشان  واليس  كروسكال  آزمون  نتايج  باشد.   مى   z
داد كه بين ميانگين ارتعاش دست و بازو در جهات 
تيلر  كه  حالت هايى  در  شده  گيرى  اندازه  مختلف 
كار  عقب  دنده  يا  و   2 دنده   ،  1 دنده  وضعيت  در 
تمام  در  و  دارد  وجود  معنادارى  اختلاف  مى كند 
آزمون  نتايج  مى باشد.    p-value <0.001 موارد 

كارى  مختلف  حالت   3 براى  ميانگين ها  مقايسه 
به صورت  زمين  زدن  شخم  عمليات  حين  در  تيلر 

جدول 4 بيان شده است.

بحث
مواجهه  بيشترين  مطالعه  اين  نتايج  اساس  بر 
حالت هاى  در  ترتيب  به  ارتعاش  با  تيلر  كاربران 

41

  Zو  X  ،  Y جدول 3: شاخص هاى مركزى و پراكندگى مربوط به اندازه گيرى ارتعاش دست و بازو دستگاه تيلر  در جهات مختلف

جدول 4: آمار توصيفى ميزان ارتعاش دست و بازو در جهت x, y  و z در طول عملياتها و حالتهاى مختلف
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شخم زدن زمين ، انتقال و ساكن  وجود دارد. يكى 
افزايش  تيلر،  ارتعاش  افزايش  در  موثر  عوامل  از 
اساس  بر  كه  چرا  باشد  مى  تيلر  توان  و  موتور  دور 
مطالعات گذشته مهم ترين منبع ارتعاش تيلر، موتور 
تيلر بوده و اثر دور موتور بر افزايش ارتعاش توسط 
 Taghizadeh) است  شده  اثبات  مختلف  محققين 
همكاران  و   Vlado Goglia مطالعه   .(et al., 1389

در  ارتعاش  ميانگين  كه  داد  نشان   2006 سال  در 
حالت هاى مختلف درجا، انتقال و شخم زدن زمين 
برابر3,37 ، 8,37 و 9,62 متر بر مجذور ثانيه مى 
است  مطلب  اين  مويد  نيز  مطالعه  اين  نتايج  باشد. 
حالت  در  ارتعاش  با  مواجهه  ميزان  بيشترين  كه 
شخم زدن زمين و بعد در حال انتقال و در نهايت 
 Goglia et al.,) .درحالت در جا كاركردن تيلر است
2006) در مطالعه اى كه توسط  Tewari و همكاران  

در سال 2004  در كشور هند بر روى 3 نمونه از 
تيلر در 3 حالت مختلف ، انتقال در جاده آسفالت  
و شخم زدن زمين خشك و زمين گلى انجام شد، 
بر  متر   45 پياده  تيلر  در  ارتعاش  ميزان  بيشترين 
مجذور  بر  متر   20 سواره  تيلر  در  و  ثانيه  مجذور 
مطالعه  اين  نتايج  اساس  بر  گرديد.  مشاهده  ثانيه 
زدن  شخم  حالت  در  ارتعاش  ميزان  بيشترين 
بود  گلى  زمين  زدن  شخم  و  انتقال   ، خشك  زمين 
.(Tewari et al., 2004) همچنين مطالعه ديگرى از 
Dewangan و Tewari در سال 2009 نشان داد كه 

شخم  و  انتقال  حالت  در  ارتعاش  ميزان  بيشترين 
به  و  گلى  زمين  زدن  شخم  و   خشك   زمين  زدن 
ترتيب برابر 10,17  ، 7,77 و 6,22 متر بر مجور 
فركانس  در  پيك  شتاب  مطالعه  اين  در  بود.  ثانيه 
شخم   ، انتقال  مختلف  حالت هاى  براى  هرتز   31,5
زدن در زمين گلى و شخم زدن در زمين خشك به 
ترتيب 5,52 ، 5,27 و 8,07 متر بر مجذور ثانيه را 

(Dewangan and Tewari, 2009b) .نشان داد
مطالعه  اين  از  حاصل  نتايج  مى رسد  نظر  به 
 Dewangan and) مطالعات  ساير  نتايج  به  نسبت 
 Tewari, 2009a; Dewangan and Tewari, 2009b,

 (Goglia et al., 2006, Gupta and Kumar, 2001

مقدار نسبتا بيشترى را نشان مى دهد و شايد يكى 
تيلر  نوع  در  تفاوت   ، اختلاف  اين  عمده  علل  از 

مطالعات مختلف باشد.  بررسى شده در 
ميانگين  به طور  تيلر  كاربران  اين كه  به  توجه  با 
4 ساعت با اين ميزان ارتعاش مواجهه دارند مقايسه 
ميزان مواجهه شغلى كاربران تيلر با ميزان مجاز ارايه 
شده توسط كميته فنى بهداشت حرفه اى ايران حاكى 
از اين است كه ميزان مواجهه با ارتعاش دست و بازو در 
تمام شرايط كارى بسيار بيشتر از حد مجاز بوده و خطر 
بروز اختلالات اسكلتى عضلانى وجود دارد. در مطالعه 
حاضر بيشترين ميزان مواجهه با ارتعاش در تمام حالات 
اندازه گيرى شده در جهت x برآورد شد، به طورى كه 
ميانگين ارتعاش دست و بازو در جهات مختلف X ،Y  و

Z  براى حالتى كه تيلر درجا كار مى كرد به ترتيب برابر 
5,8 ، 3,5 و m/s 5,2 2، براى حالتى كه تيلر درحال 
 2 m/s 8,1  انتقال به زمين است برابر 9,4 ،  6,8 و
و همچنين براى حالتى كه تيلر در حال شخم زدن 
   2 m/s 9,8 زمين است به ترتيب برابر 10,7 ، 8,5 و
محاسبه شد .در  مطالعه Dewangan و Tewari در 
سال 2009 بيشترين ميزان ارتعاش به  ترتيب در جهت

x ،  z و  y مشاهده شد.  بر اساس نتايج اين مطالعه 
ميزان ارتعاش در جهت x براى حالات مختلف انتقال 
گلى  زمين  زدن  شخم  و  خشك  زمين  زدن  شخم   ،
بود.  ثانيه  مجذور  بر  متر  و 4,69   6,26 ، برابر 7,88 
(Tewari et al., 2004) در مطالعه ديگرى كه توسط 

انرژى  ميزان  تعيين  جهت   Tewari و   Dewangan

جذب دست شده در طول 3 عمليات مختلف انتقال 
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شد  انجام  گلى  زمين  و  خشك  زمين  زدن  شخم   ،
در  انرژى  جذب  ميزان  بيشترين  كه  گرديد  مشخص 
طول عمليات شخم زدن زمين خشك ، بعد شخم زدن 
زمين گلى و در نهايت انتقال وجود داشت. علاوه بر آن 
بيشترين ميزان در جهت x و كمترين آن در جهت 
فركانس  در  جذب  توان  بيشترين   . شد.  محاسبه    y
است  دست  رزونانس  فركانس  كه  هرتز    80 تا   6,3
وجود داشت (Dewangan and Tewari, 2009b) در 
مطالعه Tewari يك رابطه خطى بين وزن بدن و ميزان 
جذب انرژى در هر 3 عمليات مشاهده شد. با وجود اين 
حجم دست با ضريب همبستگى 0,84 ، 0,88 و 0,69 
است.   ارتباط  در    z و   x  ،y محورهاى با  ترتيب  به 
همكاران  و   Vlado Goglia  مطالعه در  آن  بر  علاوه 
  x نيز در تمام شرايط كارى ميزان ارتعاش در جهت
و y نسبت به جهت z بيشتر بوده و همچنين حداكثر 
ميزان شتاب درجهت x   در حالات در جا ، انتقال و 
شخم زدن زمين به ترتيب برابر 4,5 ، 35 و 14 متر بر 
                                                      (Goglia et al., 2006)  .مجذور ثانيه مى باشد
مى باشد  آن  موتور  تيلر،  ارتعاش  اصلى  منبع 
تك  تيلر  موتور  كه  آنجا  از   (Tewari et al., 2004)

نيست.  برخوردار  خوبى  توازن  از  باشد  مى  سيلندر 
توسط  توان  و  سوخت  تراكم  مرحله  در  كه  نيروهايى 
پيستون به وجود مى آيند ضربه هاى زيادى را به شاسى 
وارد مى كنند كه دليل اين ضربه ها عدم استفاده از 
ميرا كننده هاى ارتعاش است . اين ضربه ها به شاسى 
و سپس به دسته تيلر منتقل شده و ارتعاش زيادى به 
 Taghizadeh) دسته ها  و بازوهاى راننده وارد مى كند
et al., 1389) در تحقيقى كه توسط Temmerman  و 

همكاران  در سال 2004 انجام شد، مشخص گرديد كه 
پروفيل زمين ، زمان طولانى عمليات با ماشين و سرعت 
اصلى  فاكتورهاى  جزء  كشاورزى  ماشين  روى  پيش 
هستند كه منجر به آسيب كمر رانندگان ماشين هاى 

 (De Temmerman et al., 2004) .كشاورزى مى شوند
مطالعه ى احمد على زاده و همكاران جهت بررسى اثر 
سطوح مختلف دور بر شتاب rms در حالت ايستگاهى 
نشان داد كه در تمام حالات اين موضوع صادق است 
كه فركانس غالب با فركانس ضربات پيستون و يا دور 
  Salokhe موتور مطابقت دارد. اين نتيجه در تحقيق
 2400  rpm دور  در  مثلا  است.  آمده  به دست  نيز 
در  (شتاب)  انرژى  حداكثر  مكان ها  تمام  در  موتور، 
طيف فركانسى در فركانس 40 هرتز متمركز است كه 
بامقدار 2400RPM/60SEC=40HZ  برابرى مى كند. 
نتايج مطالعه على زاده نشان داد كه در شاسى تراكتور 
دوچرخ با افزايش دور موتور، شتاب به طور معنى دارى 
افزايش مى يابد. ميزان ارتعاش در دور 200 و 2200 
rpm ثابت مى ماند و در دور rpm  2400 شتاب به طور 

احتراق  علت  به  احتمالا  كه  مى يابد  افزايش  ناگهانى 
ناقص سوخت و كوبش در اين دور مى باشد. بنابراين 
به نظر مى رسد كه  افزايش دور موتور منجر به اين 
كامل  سوخت  مرحله  براى  لازم  زمان  كه  شود  مى 
حركت  اين كه  بر  علاوه  نتيجه  در  و  يابد  مى  كاهش 
مى  تيلر  در  ارتعاش  افزايش  به  منجر  پيستون  سريع 
به  منجر  نيز  سوخت  فرايند  براى  زمان  كاهش  شود 
انجام سوخت ناقص شده كه اين عمل نيز ممكن است 
منجر به افزايش ارتعاش منتقله به دسته تيلر گردد. 
ضربان  عمودى  راستاى  در  شتاب  بودن  بيشتر  علت 
جهت  چون  است  احتراق  مرحله  در  موتور  پيستون 
حركت پيستون (كورس) در راستاى عمودى است و 
اين  در  سيلندر  در  پيستون  اينرسى  از  ناشى  ضربات 

جهت اعمال مى شود. 
ارتعاش دستگاه تيلر بيش از آن كه از ناهموارى هاى 
زمين باشد بيشتر به خاطر ضربه هاى مداوم پيستون 
به شاسى در مرحله توان است. تحقيقات مختلف نشان 
دستگاه  در  ارتعاش  افزايش  اصلى  عامل  كه  دهد  مى 
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تيلر موتور آن است. با انتقال ضربات پيستون به ديگر 
قسمت ها و تقويت آن در دسته اين ارتعاش افزايش مى 

(Salokhe et al., 1995) يابد
تيلر داراى يك موتور تك سيلندر ديزلى است 
كه نسبت به موتورهاى چند سيلندر از توازن كمترى 
برخوردار است . به نظر مى رسد به دليل كاهش هزينه 
، تسريع درساخت و كاهش جرم تيلر و همچنين براى 
ساده سازى ماشين و ساخت آن در يك حجم كوچك، 
از سيستم هاى عايق ارتعاش در مسير موتور تا دسته 
و انواع سيستم هاى ايمنى صرف نظر مى شود. تحقيق 
تقى زاده و همكاران نشان مى دهد كه ارتعاش در انتقال 
از شاسى تا دسته نه تنها كاهش نمى يابد بلكه در اثر 
ارتعاشات آزاد و تقويت ، مقدار آن افزايش پيدا مى كند. 
در حالى كه تحقيقات متنوعى اثر كاهش شديد ميزان 
ارتعاش را در اثر نصب جاذب در بخش هاى مختلف تيلر 
 Bini Sama  اثبات كرده اند، اما در مطالعه اى كه توسط
و  Kathirve  جهت طراحى و توسعه نصب ايزولاتور  
در موتور ، ميله دسته و دسته تيلر انجام شد، مشخص 
گرديد كه نصب ايزولاتور  ميزان ارتعاش دسته را بين 
50 تا 60 % كاهش مى دهد. عنصر كليدى عايق مورد 
استفاده ايزومر يعنى استايرن بوتادين رابر (SBR) بود. 
SBR يك پليمر مخلوط متشكل از دو واحد مونومر 

مختلف، استايرن و بوتادين است كه به طور تصادفى 
در امتداد زنجيره مولكولى مرتب شده است. مقاومت 
خوب در برابر سايش و ثبات پيرى خوب كه توسط 
ويژگى هاى  از  شود  مى  تقويت  نّ  به  افزودنى  مواد 
 (Sam and Kathirvel, 2009) است.  پليمر  اين 
 Dewanganو  Tewari توسط  كه  ديگرى  تحقيق 
كاهش  روى  بر  ارتعاشى  ايزولاتورهاى  تاثًير  درمورد 
فشار ناشى از كار با تراكتورهاى دستى با جايگذارى 
ايزولاتورهاى مناسب در نقاط استراتژيك انجام گرفت 
اين نتايج را نشان داد كه ايزولاتورهاى نصب شده روى 

دسته و موتور باعث كاهش ارتعاش به بيش از %50 
مى شود. متوسط كاهش شتاب ارتعاش موثر در جهت  
x  بيش از 35/2% در جهت  z  برابر 30/4 % و در 
جهت y   برابر 18/1% بوده است . در اين مطالعه به 
اين نتيجه رسيدند كه WRBP در اثر نصب ايزولاتور 
 %32 آن  كمترين  از  مقدار  اين  است.  يافته  كاهش 
فوقانى  اندام  در   ) آن %61  بيشترين  تا   ( دست  (در 

 .(Tewari and Dewangan, 2009) .متفاوت است (

نتيجه گيري
با  مواجهه  ميزان  مطالعه  اين  نتايج  اساس  بر 
ارتعاش دست و بازو در تمام حالات كارى بيش از حد 
مجاز مى باشد  و بيشترين ميزان مواجهه در حالت 
شخم زدن زمين و سپس در حالت انتقال و درنهايت 
بيشترن  همچنين  باشد.  مى  خلاصه  دنده  حالت  در 
و   x جهت در  بازو  و  دست  ارتعاش  با  مواجهه  ميزان 
سپس z و y قرار دارد. مهم ترين منبع ايجاد ارتعاش در 
تيلر موتور آن مى باشد و با افزايش دور موتور ميزان 

ارتعاش كلى تيلر افزايش مى يابد. 

پيشنهادات 
جهت كاهش ارتعاش منتقله به دست و بازو و 

كل بدن كاربران تيلر پيشنهادات زير ارايه مى گردد. 
1- بايد منبع اصلى ارتعاش (موتور) از بدنه تيلر 
به وسيله سيستم تعليق جدا شود. براى اين كار مى 
 Marsili et) توان از فنرها و ميراكننده ها استفاد كرد
al., 2002) از مشكلات اين كار يكى نبودن تكيه گاه 

به  تيلر  شاسى  در  كننده  ميرا  و  فنرها  براى  مناسب 
خاطر محدوديت جرم ماشين و ديگرى كاهش توان 

انتقالى به جعبه دنده تيلر است.
روى  بر  ارتعاش  ضد  دستگيره هاى  نصب   -2
دسته تيلر بخش زيادى  از ارتعاش منتقله به دست و 
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بازوى كاربر را ميرا مى كند. 
در  ارتعاش  ايزولاتورهاى  جاگذارى  و  نصب   -3
بخش هاى مختلف از جمله موتور تيلر بخش وسيعى 
كاهش  را  بازو  و  دست  به  منتقله  ارتعاش  ميزان  از 
 Tewari)   (Sam and Kathirvel, 2009) مى دهد. 

(and Dewangan, 2009

4- نتايج مطالعه Salokhe و همكاران در سال 
1995 نشان داد كه اتصال صلب دسته تراكتور دوچرخ 
به شاسى باعث افزايش ارتعاش انتقالى به دست هاى 
كاربر مى شود. بنابراين با افزايش قابليت ارتجاعى در 
 Salokhe) .دسته مى توان ميزان ارتعاش را كاهش داد

(et al., 1995

مانند  عايق  و  ايمنى  وسايل  از  استفاده   -5
اين  باشد  مى  مفيد  ارتعاش  ضد  هاى  دستكش 
براى  مختلف  كشورهاى  در  اكنون  هم  ها  دستكش 
اعمال گوناگون استفاده مى شوند و باعث كاهش مقدار 
Bar-) .زيادى از ارتعاشات انتقالى به دست مى گردند

ضد  دستكش  عنوان  به  كه  دستكشى   ber, (1992

ارتعاش طبقه بندى مى شود لازم است در آزمايشگاه 
تست شود. اين دستكش ها را بايد با احتياط انتخاب 
كرد و اطمينان حاصل نمود كه آزمون هاى اختصاصى 
 Nasiri)  .سازمان بين المللى استاندارد را گذرانده اند

(et al., 1388

6- مواجهه با ارتعاش ادوات كشاورزى مى تواند 
مطلوب  عملياتى  شرايط  و  وسيله  درست  انتخاب  با 

(Paddan and Griffin, 2002) كاهش يابد
7- دستگيره كمكى (ميله كه دو دسته را به هم 
متصل مى كند ) مابين دسته ها ، آنها را مهار كرده و از 
ارتعاش جانبى آنها مى كاهد. بنابراين با نصب دستگيره 
كمكى مى توان شتاب در راستاى افقى را كاهش داد. 

(Taghizadeh et al., 1389)
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Hand-Arm vibration assessment among tiller operator

Abstract
Introduction: The power tiller is a multipurpose hand tractor designed primarily for rotary tilling and other 
farm operations. Vibration, transmitted from the handles of the tiller to the operators’ body, causes many 
injuries such as, pain, musculoskeletal disorders and white finger syndrome.  The aim of this study was to 
evaluate the hand-arm vibration exposure in the operators of tiller model HT900, as the most frequently 
used model of tillers.
Material and Method: In this study, 40 operators tiller of model HT900 in the city of Kashmar, Khorasan 
Razavi were examined. Hand-arm vibration measurement was done according to ISO 5349-1 and ISO 5349-
2 in three different modes including, static and neutral (mode), transition to the ground mode and plowing 
the land mode in different gears. In order to measure the vibrations, human response vibration meter of B 
and K model 2512 was utilized.
Result: Results of the present study indicated that in all measured situations, exposure to hand arm vibration 
was higher than the standard limit suggested by Iranian occupational health committee and there was risk of 
vibration-induced disorders. The maximum exposure to vibration is in plowing ground. Exposure to hand 
arm vibration in three modes of plowing, transmission and natural, were respectively 16.95, 14.16 and 8.65 
meters per second squared. Additionally, in all situations, vibration exposure was highest in the X-axis in 
comparison with Z- and Y-axes. 
Conclusion: This study emphasizes on the need to provide intervention and controlling and managing 
strategies in order to eliminate or reduce vibration transmitted from tiller to operators hand and arm and 
also prevent to serious problems including neurovascular disorders, discomfort and white finger syndrome. 
Meanwhile, more studies are necessary to identify the sources of vibration on different models of tiller. 
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