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  چکیده 

کارگیري با بمکانیزاسیون کشاورزي . گردد هاي شغلی محسوب می ترین بیماري افت شنوایی ناشی از تماس با صداي مضر یکی از مهم
در . شود  می  عرصهاین سبب بروز مشکلاتی در خصوص ایمنی و سلامت شغلی براي افراد شاغل در ها، ادوات و تجهیزات  انواع ماشین

. اند مورد ارزیابی قرار گرفته 341دونی مدل این تحقیق، تعدادي از عوامل موثر بر سروصداي تولید شده در تراکتور باغی گل
بر این اساس،  .، وضعیت عملیات و فاصله میکروفن بودندهاي مختلف دنده نسبتموتور،  دورفاکتورهاي مورد مطالعه شامل 

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که . ها به صورت فاکتوریل و بر پایه طرح کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شدند آزمایش
دار معنی% 5و دور موتور در سطح احتمال % 1متغیرهاي نسبت دنده، نوع عملیات و فاصله میکروفن در سطح احتمال  مختلف سطوح

ته و در نشان داد که تراز فشار صدا با توجه به افزایش فرکانس، روند کاهشی داش تحلیل فرکانسی نیزنتایج حاصل از . اندشده
دهد که بیشینه فشار صداي این تراکتور برابر  هم چنین نتایج نشان می. دیرس بل می دسی 65/56هرتز به میزان  4000فرکانس 

  .بودبل  دسی 87/94
  

   سروصداو  تحلیل فرکانسی ، تراکتور باغی، تراز فشار صدا: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه -1
هاي دولـت بـه شـمار     ترین سیاستتوسعه بخش کشاورزي یکی از مهم

آید و امروزه توسعه کشاورزي بدون پرداختن بـه امـر مکانیزاسـیون     می
مکــانیزه کـردن کشــاورزي سـبب بکــارگیري انــواع   . یابـد  تحقـق نمــی 

هاي آینده به طور  بنابراین در سال. شود ها، ادوات و تجهیزات می ماشین
ایـن  . شـود  ي افزوده میها و ادوات کشاورز بر تعداد و انواع ماشین قطع

باغ، مشکلات   هاي کشاورزي به مزرعه و ورود ماشیندر حالی است که 
بـراي   آنهـا را در ارتباط با ایمنی و سلامت شغلی حاصل از کار فراوانی 

به وجود نمایند  می فعالیتدر اطراف آنها همچنین کسانی که کاربران و 
 تـرین  یکـی از مهـم   نـامطلوب  بـار و  زیان وصداي سرایجاد . خواهد آورد

  . آید ها و ادوات به شمار می مشکلات این ماشین
هـاي صـحیح و    و بـه کـارگیري آمـوزش   سروصـدا  شناخت منابع 

تـراز صـوتی حاصـل از آنهـا، تـا حـد قابـل        هاي موثر در کـاهش   روش
هاي صوتی بر سلامت انسـان خواهـد    بار آلودگی اي از آثار زیان ملاحظه
صـدا، از دسـت رفـتن     و ترین آسیب شنوایی ناشی از سر برجسته. کاست

در این میان عوامـل متعـددي باعـث بـروز     . باشد حساسیت شنوایی می
از جملـه ایـن   . دهند ر میشدت آن را تحت تاثیر قرا ،افت شنوایی شده

توان به طیف فرکانسی، شدت صدا و مدت زمان مواجهـه بـا    عوامل می

 20000تا  16محدوده فرکانس قابل درك براي انسان . صدا اشاره نمود
هاي پـایین، کمتـر بـه     توان گفت فرکانس طور کلی می  هرتز است و به

بالا قـدرت  هاي  رسانند، در حالی که فرکانس سیستم شنوایی آسیب می
بـه دلیـل وسـیع بـودن طیـف      . رسانی بیشتري دارند مزاحمت و آسیب

چنین وسیع بودن باند اصوات، در  فرکانس قابل درك براي انسان و هم 
تـوان یـا    هـاي فشـار،   جاي بررسی مقادیر دامنه هنگام مطالعه صوت به 

ها، محدوده فرکانس صوتی قابـل درك   تک فرکانس شدت صوت در تک
کننـد   سوم اکتاو تقسیم می هاي اکتاو و یک حی قراردادي به نامرا به نوا

در این حالت مطالعه صوت . گویند و به هر ناحیه آن یک باند صوتی می
  . گیرد به طور قراردادي در فرکانس مرکزي هر ناحیه انجام می

موضوع سروصدا و تاثیرات آن بر فعالان بخش کشاورزي از سالیان 
امروزه نیز همچنان ابعـاد مختلـف آن در دسـت     دور مورد توجه بوده و

به طور قطع افرادي که در امور مختلف کشاورزي مشغول . بررسی است
فعالیت هستند در معرض بسـیاري از منـابع سروصـدا قـرار دارنـد و از      

انـد   هاي طولانی در مواجهه با سروصدا بوده طرفی براي افرادي که سال
 ،مک براید و همکاران( ه استهنوز خطرات به طور کامل مشخص نشد

کارگران بخش کشـاورزي در بـین سـایر مشـاغل از بـالاترین       ).2003
چنـین مشـکلی ناشـی از وجـود     . میزان افت شنوایی برخوردار هستند
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ها، چاپرها،  مولدهاي متعدد سروصدا در مزرعه مانند تراکتورها، کمباین
   ).2002 ،بیکر(  باشد می ها کن خشک و ها برقی اره

در بررسی آثار صداي منتشر شده بـه وسـیله    )1988(گراندجین 
سال اول مواجهه با صـدا در فرکـانس    10آلات نشان داد که در ماشین
 7بـل، میـزان کـاهش شـنوایی     دسی 100هرتز و سطح صداي  1000
سال مواجهه، ایـن میـزان    40باشد، در حالی که طی مدت  بل میدسی

هرتز  4000ین میزان براي فرکانس همچنین ا. رسد بل میدسی 12به 
بـل گـزارش   دسـی  30سال مواجهه برابـر   10در همان سطح صدا طی 

  . شده است
خصوصیات صـداي سـاطع شـده از    ) 1993(و همکاران سابانچی 

تراکتورها و تاثیرات آن بر روي عملکرد و شـنوایی کـاربران را بررسـی    
کاهش شنوایی در  آنها در گزارش خود بیان کردند که ماکزیمم. نمودند

آید و میانگین کـاهش شـنوایی برابـر     هرتز به دست می 4000فرکانس 
آنها سطح صداي سـاطع شـده از تراکتورهـاي    . باشدبل میدسی 6/12

سـلکی  . بل گزارش نمودنـد دسی 25/78-63/87مورد آزمایش خود را 
از رانندگان تراکتور داراي افت شـنوایی  % 56مشخص کرد که ) 2000(

. اند هرتز بودهکیلو 6تا  3هاي  بل در محدوده فرکانسدسی 20از بیشتر 
وي اعلام کرد که در خصوص تراکتورها، بیشترین خطر شنوایی، توسط 

بـل  دسـی  84-101تراکتورهاي با قدرت کم و متوسط با سطح صداي 
شود و تراکتورهاي پرقدرت سـطح صـداي کمتـري را ایجـاد     ایجاد می

  .کنند می
نوع کمباین مختلف سطح صـدا   37در  ،)2006(ن و همکاراسامر 

نتایج نشان داد که با افزایش فرکانس، میزان . را مورد بررسی قرار دادند
ایـن در حـالی   . ها تمایل به کاهش داشـته اسـت  سطح صدا در کمباین

هاي بدون کابین، با کابین است که میزان سطح فشار صدا براي کمباین
-83بـل،  دسـی  85-90ل به ترتیب برابر نصب شده و با کابین اورجینا

آیبـک و همکـاران   . بل اعـلام شـده اسـت   دسی 76-81بل و دسی 81
هاي مختلف با تراکتور عنوان  طی تحقیقی در خصوص عملیات) 2010(

نمودند که با افزایش مراکز بانـد فرکانسـی، تـراز فشـار صـوت کـاهش       
مجهز بـه کـابین   در این تحقیق نشان داده شد که تراکتورهاي . یابد می

اورجینال در مقایسه با تراکتورهاي بدون کابین و تراکتورهاي با کـابین  
سـارال و آوسـیگلو   . نصب شده تقلیل سروصداي بهتري به همراه دارند

در تحقیقات خود درباره صدا نشان دادند که استفاده و تولیـد  ) 2002(
صدا، تـاثیر  هاي صوتی و مواد جاذب  کابین تراکتور بدون توجه به عایق

  . چندانی بر کاهش سطح صدا براي راننده تراکتور ندارد
ارزیابی تراز صدا و تحلیل فرکانسی طیف باند  ،هدف از این مطالعه

اکتاو فشار صداي تولید شده توسط تراکتور باغی متداول در ایران تحت 
ایـن سـه محـدوده    . بـود  شرایط مختلف کاري، در سه محدوده متفاوت

سی که در کابین راننده مشغول به کار است، کسی کـه در  عبارتند از ک
بیرون کابین و نزدیک آن مشغول به کار است و هم چنین کسی که در 

  . است ایستاده تراکتوردورتري از   فاصله

  ها مواد و روش -2
 341هاي سروصداي تراکتور باغی گلدونی مدل  در این مطالعه داده

ها به صـورت   آزمایش. گیري و ضبط شدند در شرایط واقعی کاري اندازه
. کامـل تصـادفی و در سـه تکـرار انجـام شـدند       برپایه طـرح فاکتوریل، 

، 1300، 1000موتور در پنج سطح  دورفاکتورهاي مورد مطالعه شامل 
در چهار  هاي مختلف دنده نسبتدور بر دقیقه،  2100و  1900، 1600

سطح خلاص، یک، دو و سه، وضعیت عملیات در دو سـطح حرکـت در   
. بودنـد  دو خـیش  جاده روستایی و هنگام شخم با گـاوآهن برگردانـدار  

در سـه   تراکتـور توسط هاي سروصداي تولید شده  سیگنالگیري  اندازه
و در فاصـله   یکی تراکتوردر نزدکسی که موقعیت متفاوت گوش کاربر، 

 و کسانی که انـدکی دورتـر و  مشغول به کار است از آن متر  5/7 حدود
ــر  20 در فاصــله حــدود ــت مت ــد، صــورت گرف ــرار دارن ــراي . از آن ق ب

با گیري تراز سروصداي تراکتور در موقعیت گوش کاربر، میکروفن  اندازه
مچنـین  ه. داده شـد قـرار   کـاربر متر نسبت به گوش  میلی 100فاصله 

ــدازه ــراي ان ــراز سروصــداي تراکتــور در دو موقعیــت دیگــر،   ب گیــري ت
در حالت  و متر از سطح زمین 2/1ارتفاع  پایه در بر روي سه ها میکروفن

  . قرار داده شدند افقی
هــاي مــورد نظــر بــر اســاس هــاي مکــان آزمــون ماشــینویژگــی

بـراي  . شـد در نظر گرفته  هاالمللی استاندارد استانداردهاي سازمان بین
اي بـاز در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه اراك و بـا       ایـن منظـور محوطـه   

هـاي صـدا از قبیـل سـاختمان      کننـده  اي مناسب از انواع بازتـاب  فاصله
متر بر ثانیه و دمـاي   5در زمان آزمون، سرعت باد کمتر از . انتخاب شد

ط گراد بود که کاملا مطابق بـا شـرای   سانتی 5هواي محیط نیز بیشتر از 
  . مندرج در مقررات آزمون بود

مطابق استانداردي که این آزمـون بـر آن اسـاس صـورت گرفـت،      
گیري شده با منبع صداي در حال  اختلاف میان تراز فشار صداي اندازه

بل و ترجیحاً بـیش از   دسی 6کار و تراز فشار صداي زمینه باید حداقل 
هـاي انجـام    گیـري  به منظور اعتبار بخشی به انـدازه . بل باشد دسی 10

انـدازي تراکتـور    شده، تراز فشار صداي زمینه بـه تنهـایی و قبـل از راه   
از آنجایی که تراز فشار صداي زمینه اختلاف لازم را با . گیري شد اندازه

صداي تراکتور داشت، لذا در این آزمون نیـازي بـه اعمـال تصـحیحات     
در  کتـور ترامتر بـراي حرکـت    30مسیري به طول . صداي زمینه نبود

در فاصله زمانی سپري شـده جهـت عبـور تراکتـور در      .گرفته شدنظر 
  .شدند  گیري هاي سروصداي ساطع شده اندازه فاصله مذکور، سیگنال

گیـري تغییـرات فشـار     در این تحقیق تجهیزاتی که جهت انـدازه  
صداي تراکتور باغی در حوزه زمان مورد استفاده قـرار گرفتنـد عبـارت    

  MA231، پیش تقویت کننده مـدل  MP201روفن مدل میک: بودند از
که تمـامی آنهـا سـاخت     MC3022آوري اطلاعات مدل  و سامانه جمع

هاي به کـار گرفتـه شـده در ایـن      میکروفن. باشند می BSWAشرکت 
مطابقـت   IEC 60651بوده که با الزامـات اسـتاندارد    1تحقیق از نوع 

افـزار   ن، با استفاده از نرمهاي دریافت شده در حین آزمو سیگنال. دارند
Scope V1.32 قبل . نصب شده بر روي رایانه قابل حمل، ذخیره شدند

کـه   CA111ها توسط کـالیبراتور مـدل    گیري، میکروفن از شروع اندازه
کیلوهرتز ایجاد  بل را در فرکانس خالص یک دسی 94سطح صوت ثابت 
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انتخـاب   1ا از نوع ه با توجه به این که میکروفن. کند، کالیبره شدند می
کـالیبراتور مـورد   . شـد  انتخـاب مـی   1شدند، کالیبراتور نیز باید از نوع 

کـه بـراي    IEC 60942استفاده در این تحقیق بـا الزامـات اسـتاندارد    
در هر ترکیـب تیمـاري   . باشد، مطابقت داشت می 1کالیبراتورهاي نوع 

ل اولیـه  ثانیه سیگنال صدا ضبط شد که بعد در مرحله تحلی ـ 5حداقل 
اي انتخـاب   ثانیه 3ثانیه سیگنال ضبط شده،  5ها در حوزه زمان از  داده

گردید که تقریباً یکنواخت بـوده و کمتـرین تغییـرات ممکـن در بـین      
آوري  هـا و جمـع   پس از انجـام آزمـایش  . هاي آن وجود داشته باشد قله

و مورد تجزیـه   SPSSافزار  ها به کمک نرم دادهاطلاعات به دست آمده، 
هـاي   میـانگین   هـاي مقایسـه   سپس آزمـون تحلیل آماري قرار گرفت و 

اي دانکـن   سطوح آثار اصلی و متقابل متغیرها توسط آزمون چند دامنه
  .شدندمقایسه 
  

  بحث نتایج و  -3
  ز فشار صداترا -3-1

نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس تـراز صـداي منتشـره از تراکتـور       
گونه که در ایـن جـدول   همان . گزارش شده است 1گلدونی در جدول 

هاي اثرات متغیر نسبت دنده، نوع عملیات و  باشد، میانگین مشخص می
ایـن در حـالی   . انـد دار شدهمعنی% 1فاصله میکروفن در سطح احتمال 

 هـم . دار شـده اسـت  معنی% 5است که اثر دور موتور در سطح احتمال 
اصله میکروفن، اثرات متقابل ف  چنین در اثرات متقابل متغیرها، میانگین

دار  معنـی % 5نوع عملیات، نسبت دنده بر شدت صدا، در سطح احتمال 
  .انددار شده معنی% 1میانگین سایر اثرات متقابل در سطح . شده است

  
  نتایج تجزیه واریانس تراز فشار صداي تراکتور باغی ):1( جدول

درجه   میانگین مربعات
  منابع تغییر  مجموع مربعات  آزادي

 دور موتور  179/31  4  795/7*
 نسبت دنده  846/101  3  949/33**
 نوع عملیات 772/266 1  772/266**
 میکروفن موقعیت 996/16752 2 498/8376**

 دنده  × دور 266/222 12  522/18**
 دور  × عملیات 748/53 4 437/13**
 دور  ×فاصله  820/80 8 103/10**
 دنده × عملیات 372/49 3 457/16**
 دنده ×فاصله  036/101 6 839/16**
 عملیات × فاصله 792/45 2 896/22**
 دور  × دنده × عملیات 960/135 12 330/11**

 دور ×دنده ×فاصله  829/227 24 493/9**
 دور  × عملیات ×فاصله  273/107 8 409/13**
 دنده × عملیات ×فاصله  475/45 6 579/7*

 دنده ×دور  × عملیات ×فاصله  515/151 24 313/6**
 خطا 867/667 240  783/2

  .دهنددرصد را نشان می 1و  5دار به ترتیب سطوح معنی **و  *علائم 

تـراز فشـار صـداي تراکتـور را در فواصـل مختلـف        3تـا   1هـاي   شکل
ها و دورهاي مختلف نشـان   ها، دنده میکروفن و به ترتیب براي عملیات

تـراز صـداي    توان مشاهده نمودمی ها شکلاین آنچه از روي  .دهند می
این . باشد بل می دسی 90منتشر شده در موقعیت گوش راننده بالاتر از 

و  5/7در حالی است که تراز صداي منتشر شده تراکتور در دو موقعیت 
  .باشد بل می دسی 75و  80متر به ترتیب حدود  20

  

  
 هاي موقعیتدر   عملیاتنوع براي صداي تراکتور فشار تراز  ):1(شکل 

  مختلف میکروفن 
  

  
ها در  دندهنسبت براي صداي تراکتور فشار تراز ): 2(شکل 

  مختلف میکروفن  هاي موقعیت
  

  
در  موتوربراي دورهاي صداي تراکتور فشار تراز ): 3(شکل 

   مختلف میکروفن هاي موقعیت
  

بـه شـرایطی   صدا و مدت مواجهه با آن مقادیر حد تماس شغلی 
اشاره دارد که چنانچه کلیه شاغلان به طور مکـرر در مواجهـه بـا ایـن     
مقادیر قرار گیرند، آثار نامطلوب در توانـایی شـنیداري و درك محـاوره    

کمیته الگوي مورد پذیرش در ایران که توسط . طبیعی آنان ظاهر نشود
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 85تـراز فشـار صـوت مجـاز      ارائـه شـده   اي کشور شت حرفهافنی بهد
ساعت کار هفتگی  40ساعت کار روزانه و  8براي  Aبل در شبکه  یدس
بـل در   دسـی  3بر اساس این الگو به ازاي افـزایش  . اعلام نموده استرا 

  . گردد تراز فشار صوت، مدت زمان مواجهه نصف می
 در دستگاه صداي تراز میزانپیشتر عنوان گردید همان گونه که 

بیشینه فشـار صـداي ایـن     و بل دسی 90 بالاتر از کاربر گوش موقعیت
 ایران صداي استاندارد مطابق که باشد بل می دسی 87/94تراکتور برابر 

 ایـن  از اسـتفاده  مجـاز  زمـان  مدت و بودهفراتر از حد مجاز  مقدار این
سـاعت   2کمتر از  ،راننده گوش در صوتی عایق بکارگیري بدون دستگاه

کـه در  کسـانی   براي مقدار این که صورتی در. در طول روز خواهد بود
 در که افرادي براي و بوده استاندارد حد در متري قرار دارند 5/7فاصله 

  .داشت نخواهد صوتی مخاطره گونه هیچ باشند فواصل دورتر مستقر می

  تحلیل فرکانسی باند اکتاو - 3-2
در اثر تغییـر دور  به ترتیب  را تغییرات فشار صدا 7تا  4 هاي شکل

  فاصله میکروفن و دنده هاي مختلف نسبت مختلف،هاي  موتور، عملیات
مطـابق  . دهـد هاي مرکزي باند اکتاو براي تراکتور نشان می در فرکانس

، روند کاهش فشـار صـدا بـا افـزایش فرکـانس در تمـامی       ها این شکل
بیگی و قبادیـان   حسننتایج حاصل از کار . نمودارها قابل مشاهده است

. نیز بیانگر همـین موضـوع اسـت    )2010(و آیبک و همکاران ) 2005(
هـاي   این است که در گسـتره فرکـانس   ها نکته قابل توجه در این شکل

. ، فشار صدا با نوسانات بیشتري همـراه اسـت  )هرتز 5/31-500(پایین 
-16000(هاي متوسط و بـالا   این در حالی است که در گستره فرکانس

  . شود ، نوسانات کمتري دیده می)هرتز 500
ایـن بـدین   . گوش انسان بستگی به فرکانس صوت داردحساسیت 

ها حساسـیت بیشـتري    معنی است که گوش انسان به بعضی از فرکانس
هرتز و بـه   5000تا  2000بیشترین حساسیت گوش در محدوده . دارد

ــژه حــدود  ــیه 4000وی ــز م ــابانچی ( باشــد رت ــاندرس و 1999س ، س
 4 هاي ه از شکلهمان گونه ک ).1988و گراندجین  1992کورمیک  مک
 4000باشد تراز فشار صداي تولید شـده در فرکـانس    مشخص می 7تا 

هرتز که گوش انسان در آن از حساسیت بـالاتري برخـوردار اسـت بـه     
در واقع به اسـتثناي حالـت    .اي کاهش داشته است میزان قابل ملاحظه

بـل   دسی 60تر از  کمها تراز صدا  در سایر حالت ،)7شکل (گوش راننده 
در مجموع با توجه به  .باشد می بل دسی 65/56به میزان و میانگین آن 

هاي پایین، چنـین نوسـاناتی در    عدم حساسیت گوش انسان به فرکانس
  . پوشی است هاي پایین عملاً قابل چشم فشار صدا در فرکانس

شـود کـه هـر چهـار نمـودار در       دریافت می ها شکل این از بررسی
این . باشند هرتز داراي نوسان قابل توجه می 2000و  125هاي  فرکانس

هاي  موضوع نشان دهنده این است که تراکتور مورد آزمون داراي مولفه
بـه طـور   . باشد مرکزي ذکر شده می  فرکانسی قوي در باندهاي فرکانس

حتم، این تراکتور داراي قطعه محرکـی اسـت کـه چنـین فرکانسـی را      
ن موضوع ضرورت دارد که اصـوات  براي بررسی بیشتر ای. کند تولید می

هاي مختلف تراکتـور بـه طـور مجـزا مـورد تحلیـل و        حاصل از قسمت

بررسی فرکانسی قرار گیرد تا بتوان بـا شناسـایی قسـمت مـورد نظـر،      
  . راهکاري جهت کاهش فشار صداي آن قسمت در نظر گرفت

توان مشاهده نمود، افزایش فشار صـداي  می 4آنچه از روي شکل 
 نتایج حاصل از کار. باشددر اثر افزایش سرعت دورانی موتور میتراکتور 
نیز تایید کننده این موضوع  )1993(و میر و همکاران ) 1994(قبادیان 

هاي خود محرك، سـطح صـدا   است که با افزایش دور موتور در ماشین
دلیل این افزایش را شاید بتوان به اثرات اگـزوز موتـور   . یابد افزایش می
و سـاتیانارایانا و   1987ساگس ( هاي دورانی بالاتر ارتباط داددر سرعت

   ).2000مونجال 
  

  
  دورهاي مختلف در تراکتورصداي  ترازطیف باند اکتاو ): 4(شکل 

  موتور
  

دهـد  بررسی اثرات مربوط به نوع عملیات در این تراکتور نشان می
حرکـت  که تغییر وضعیت از حالت حرکت در جاده روستایی به حالـت  

شود  سطح فشار صداي این تراکتور می کاهش در هنگام شخم، منجر به
 زماندر ). 5شکل (رسد  ش اشاره شده کاملا منطقی به نظر میکاهکه 

گـاه،    تکیـه  همانند یک گیرد میداخل خاك قرار گاوآهنی که در  شخم،
اي گرفتـه   و بـه تبـع آن لـرزش اجـزاء تـا انـدازه       نگه داشته را تراکتور

 .یابد کاهش میسروصداي ناشی از حرکت این اجزاء در نتیجه . شود می
بـر روي سـطحی    در هنگـام شـخم  از طرفی با توجه به این که حرکت 

گیرد که در مقایسه با جاده روسـتایی از فشـردگی کمتـري     صورت می
اي باعث میرایی ارتعاشـات اجـزاء    برخوردار است لذا این سطح تا اندازه

   .شود می
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  مختلف هاي  عملیات در صداي تراکتور ترازطیف باند اکتاو ): 5(شکل 

  
شود که در اثـر افـزایش نسـبت دنـده،      نیز مشخص می 6از شکل 

طبیعتـا بـا   . فشار صداي منتشر شـده از تراکتـور افـزایش یافتـه اسـت     
افـزایش یافتـه و در نتیجـه     تراکتـور هـا، سـرعت حرکـت     افزایش دنده

ها بـر روي پیسـت آزمـون     تر لاستیک سروصداي ناشی از حرکت سریع
بنابراین با افزایش دنده، افزایش تـراز صـدا منطقـی بـه     . شود بیشتر می

سرعت حرکت در دنده سـه  اما با توجه به این موضوع که  .رسد نظر می
ی از حرکـت  باشد لذا سروصـداي ناش ـ  کیلومتر بر ساعت می 4کمتر از 
  .هاي مختلف، بسیار به هم نزدیک هستند در دنده ها لاستیک
  

  
  مختلف هاي  دنده در صداي تراکتور ترازطیف باند اکتاو ): 6(شکل 
  

دهد که فشار صداي منتشر شده با تغییر فاصله  نشان می 7شکل 
متـر، فشـار صـداي منتشـره بـا       5/7از موقعیت گوش کاربر به فاصـله  

دلیـل ایـن تغییـرات، بیشـتر شـدن فاصـله       . کاهش روبرو بـوده اسـت  
آتنبـرو و  ( باشـد میکروفن تا منبع تولید صدا و اثرات میرایی محیط می

ها، باعث صدا براي هر یک از این ماشینمنابع تولید . )2000 ،همکاران
ایجاد نوساناتی در ذرات هوا خواهد شد که انتقال این نوسـانات توسـط   

در هنگـام انتقـال   . گـردد  ذرات هوا به یکدیگر باعـث انتشـار صـدا مـی    
بنـابراین  . نوسانات ذرات هوا به یکدیگر، مقداري افت انرژي وجـود دارد 

کاربر قرار دارد به دلیل کوتـاهی  زمانی که میکروفن در موقعیت گوش 
مسیر انتقال، افت انرژي صوتی کمتر از حالتی اسـت کـه میکـروفن در    

به همین جهت صداي دریافت شده . موقعیت اطرافیان قرار گرفته است
با تغییر فاصـله از موقعیـت راننـده بـه فواصـل دورتـر، کمتـر و کمتـر         

و ) 2005(بادیان بیگی و ق حسن هاي انجام شده توسطبررسی. شود می
بیانگر این است که با افزایش فاصله میکـروفن   )1993(میر و همکاران 

این در حالی است که بـا تغییـر   . یابد ها، سطح صدا کاهش می از ماشین
متر، تفاوت قابـل تـوجهی در سـطح صـدا بـه       20متر به  5/7فاصله از 

  . آید وجود نمی
  

  
  مختلف فواصل در صداي تراکتور ترازطیف باند اکتاو ): 7(شکل 

  
هاي کاري پرسروصدا بـر کـارآیی ذهـن،     با توجه به این که محیط

تمرکز، دقت و زمان واکنش افراد موثرند لذا چنین تـاثیراتی در نهایـت   
بنـابراین محـیط   . شوند وري افراد می موجب پایین آمدن کارآیی و بهره

باشـد تـا عـواملی چـون     هـا بایـد داراي شـرایطی     کار رانندگان تراکتور
اي کـه بتواننـد از    سروصدا کمترین تاثیر را بر آنان داشته باشند به گونه

هـاي کـاهش    روش. عهده وظایف عدیده در هدایت و کنترل آن برآینـد 
. پذیر خواهد بـود  ها به طور کلی به دو صورت امکان سروصدا در ماشین

یله منـابع  روش فعال که از طریق کاهش سروصداي تولید شده به وس ـ
گیـرد و روش منفعـل کـه از     تولید سروصدا از جمله موتور صورت مـی 

 پـذیرد  طریق اسـتفاده از کـابین بـا طراحـی ارگونومیـک صـورت مـی       
هاي باغی که در حال  آن چه که مسلم است تراکتور ).2012 ،بیلسکی(

در . باشند شوند فاقد کابین می حاضر در نقاط مختلف کشور استفاده می
هایی، استفاده از وسایل حفاظت شـنوایی کـاملا    ن تراکتورخصوص چنی
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ها براي حفاظت شنوایی کاربر بوده و عملا  تمامی محافظ. ضروري است
  . دهند رسد کاهش می سطح صدایی را که به گوش می

   نهاییگیري  هنتیج -4
  :توان به صورت زیر خلاصه نمود هاي این پژوهش را می یافته

نسـبت دنـده، نـوع عملیـات و فاصـله      هاي اثـرات متغیـر    میانگین
این در حالی است که . انددار شدهمعنی% 1میکروفن در سطح احتمال 

  .دار شده استمعنی% 5اثر دور موتور در سطح احتمال 

تراز فشار صدا با توجه به افزایش فرکانس روند کاهشـی داشـته و   
ار هرتز که گوش انسان از حساسیت بالاتري برخورد 4000در فرکانس 

هاي پـایین،   در گستره فرکانس. باشد بل می دسی 65/56است به میزان 
این در حـالی اسـت کـه در    . فشار صدا با نوسانات بیشتري همراه است

  .شود هاي متوسط و بالا، نوسانات کمتري دیده می گستره فرکانس
هـاي بـالاتر،    افزایش دور موتور و تغییر نسبت دنده به سمت دنده

هم چنین تغییر وضعیت . ار صداي منتشره خواهد شدباعث افزایش فش
عملیاتی از حرکت آزاد به حالـت برداشـت و کـاهش فاصـله میکـروفن      

  . شود موجب افزایش فشار صدا می
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Abstract   
Accelerated development of agricultural mechanization is causing problems on occupational health and safety for 

people working in different fields of agriculture. Noise is considered as one of the most debilitating conditions in 

farming and therefore, a comprehensive investigation in this relation is required. In this study, some factors affecting 

the noise generated by a Goldoni garden tractor were evaluated. Studied factors were including engine speed, gear 

ratios, type of operation and microphone distance. In this relation, factorial experiments in randomized complete block 

design with three replicates were performed. The results of this study indicated that different levels of gear ratio, type of 

operation and microphone distance at  level of 1% and engine speed is significant at 5% are significant variables. Also 

the results of this study revealed that sound pressure level decreases with increasing center frequencies. At center 

frequency of 4000 Hz, it was 56.65 dB. According to the results, the maximum sound pressure of this garden tractor 

was 94.87 dB. 
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