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 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 

 29/2/2999تاریخ پذیرش:         29/7/2992تاریخ دریافت:   1314 بهار/ 1/شماره چهارمسال 
  

 تعیین میزان مواجهه شغلی رانندگان و اطرافیان دروگر چهارچرخ با آلودگی صوتی
 

3راوندیمحمدرضاقطبی،2،کاظمجعفرینعیمی1رپورضاحسین

 چکیده

باشند.  رود، دروگرهای چهارچرخ می یکی از پرکاربردترین ادوات کشاورزی که برای دروی علوفه و غلات به کار می مقدمه:

( با آلودگی صوتی انتشار BCS 622چهارچرخ )مدل پژوهش تعیین میزان مواجهه شغلی رانندگان و اطرافیان دروگر هدف از این
 .بودها و دورهای مختلف موتور  یافته از آن در دنده

 ISO 6814و    ISO 5131جهت بررسی میزان مواجهه راننده و اطرافیان دروگر با آلودگی صوتی از استتانداردهای  ها: روش

حرکتت و بتدون حرکتت     )دو حالت با به صتورت فاکتوریل هتای کامل تصتادفی استفاده گردید. آزمایشتات در قالب طترح بلوک
 فشتار  گیتری، تتراز   تکرار انجام شد. فاکتور متورد انتدازه  بار  تیغه برش، سه دور مختلف موتور و چهار حالت نسبت دنده( و در سه 

هایی که تراز معادل مواجهته بتارتر از حتد مجتاز بتود، آنتالیز صتوتی در         افیان بود. در حالتصوت در موقعیت گوش راننده و اطر
 انجام گرفت. 21 نسخه   SPSSو Excelها در نرم افزارهای  تجزیه و تحلیل داده .محدوده اکتاوباند انجام گرفت

افت ت( دریت ACGIHاز حد مجتاز )طبتا استتاندارد    ی بارتر توتتقه، رانندگان آلودگی صتدور در دقی 9333در دور موتور  یج: نتا

داری در افتزایش   ثیر معنتی أتت  سطح احتمال یک درصدکردند. افزایش دور موتور، تغییر نسبت دنده و نیز حرکت تیغه برش در می
 مواجهه راننده و اطرافیان دروگر با آلودگی صوتی داشتند.

شود، این امر لزوم توجه  موجب اثرات نامطلوب روی شنوایی راننده می استفاده مرسوم از دستگاه دروگر گیری: بحث و نتیجه

های فنی و مهندسی و مدیریتی گوشزد  های مختلف از جمله کنترل به کاهش آلودگی صوتی انتشار یافته از این وسیله را با روش
 نماید. می

 ندهموتور، نسبت د فشار صوت، دور ، ترازBCSآلودگی صوتی، دروگر واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

 ،هاي كشااوريي هام معر ام    ورود تراكتورها و ماشين

مشكلات هسياري را در ارتباا  هاا اني ا  و تالام      

ها  ها هراي كارهران آن انن دتتگاه شغل  حاصل اي كار

و نيع كارگران مشغول هام كاار در معر ام هام و اود      

حاصال اي   يتوان هم صدا اي آن  يلم م  ،آورده ات 

آلان اده  تياا   هين در (.1) ت اشاره نيودكار انن ادوا

 و تماداش را انتشار ميعان يشترنناه صدا، ل اشغ يها

 تردند صادا اي  هدون .دارد و ود ص عت  هر در تقرنباً

شايار يناادي    و ههود ص عت  دنياي اتات  معضلات

 در آن اي اش انا  آيار اي، كاار  محاي   در افاراد  اي

 يناادي  تو ام  ،ختلا  م ص انع در اند. امرويه همخاطر

 وناچا . ودااش  ام اراك  امحي در دااص شاكاه هم

، كاار  هام  گى ما لاق ه ، خستگ  هين كم مشخص شده

  اروان ان اپرنش، كار در ماتانح و ي ا صبان، خشم

 مامستقي ايطماراه ،كار محي  در صدا ميعان و كارگر
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 وياالگ كان يرااخ الات  داچ در (.2) دارد وداو 

 قارار  پذنرش مورد صدا ها مجاي موا هم يهرا واحد

 تاراي  ناك  صدا حد مجاي هيان در اصولاً. ات  گرفتم

 كاار  تاا    ۰۴ و رويانام  كار تا   ۸ معين هراي

 ۸8 آن هراهار  تاقف   حد شده ات ، كم ا لا  هفتگ 

 كاارگر  كم  اصورت در ات ،هل تعيين گردنده دت 

 ايمجا  هاشاد، يماان   داشتم موا هم مجاي تراي اي هيش

 هام  قاراردادي  طاور م ه .ناهد كاهش هاند يو موا هم

 يماان  مادت  صاوت،  اي فشارتر هلدت  8 نا ۳ اياي

 و هاا تاايمان  اتاا   انن گردد. هرم  نص  موا هم

 روياپيا  وهاي متفااوت  اگاال اي  امختل كشورهاي

 (.۳) ك  دم 

 هااي يناان  شادندترنن  اي نكا   كاارگران كشااوريي  

 گاوش  صاداهاي  انان  و دك  ا ما   تجرهام  را ش وان 

 مان اد  يشايار  ها   م ااهع  هم وتايلم  معر م در خراش

 و دانام  هااي كان خشك چاپرها، ها،كيبانن تراكتورها،

 هاراي  تحقيقاات يناادي   .گردد م انجاد ادوات دنگر

 تواناد م  ران ده نك كم  صدان تطوح هيشترنن تعيين

موا هام هاا    خطار  تا تم هدون ۸ كاري روي نك هراي

 شاده  انجاا   ،گيارد  قارار  آن معرض در  ش وان اف 

 هاا  در دتتگاه توليد شده صداي ترننهيش نافتن . ات

 محال  در شاده  انجا  هايگيرياندايه كم صورت  در

 (.۰) ات  ضروري ،هاشد دقيق و صحيح ورطم ه كار

تراي  ،ه كممشخص شد صورت گرفتمهاي هررت در 

ن فشار صدا در موقعي  گوش ران ده تراكتورهاي هدو

هسيار هيشتر اي حد  ،هاي هاي اتاقك نا ها اتاقك ها پ جره

 ۵8در مواردي تراي صدا هالاتر اي  اتتاندارد هوده و

. در پژوهش دنگري گعارش (8،5) هل هوده ات  دت 

د كم اكثر تراكتورهاي امرويي، تراي صداي هالاتر اي ش

ك  د، در حال  كم تانر  هل توليد م دت  ۵۴

محرك،  هاي خود مان د كيباننهاي معر م  ماشين

ها  كنماشين ذرت چين، آتياب چكش  و خشك

 ك  د هل توليد م  دت  1۴۴ترايهاي صداي هالاتر اي 

درصد  2۴ ،دشمشخص  تحقيقات انجا  شدهدر  (.7)

اي ران دگان تراكتور مشكل اف  ش وان  دارند و اي 

ران ده تراكتوري كم در نيانشگاه كشاوريي  22۴۰هين 

درصد داراي اختلال در تيستم  ۳۳م شدند، معان 

 .(۸) اند ش وان  هوده

پيرامون مسانل ارگونوميك  حاصل اي كم  در تحقيق  

اتب هخار در  ۸تراكتورهاي دوچرخ ها توان   اتتفاده

هاي  آمويش ده ده ماشين 1۴۴كشاوري و  2۴۴هين 

كشاوريي انجا  گرف ، مشخص شد كم ارتعاش و 

انجاد صدمات در افراد تح   اي درتهم  يده ،صدا

هيان شده كم  در پژوهش دنگري (.۵) اند هررت  داشتم

 تراي هالاي صداي انجاد شده توت  تراكتورهاي دو

چرخ تبب شده كم محققان هم تحقيق پيرامون اتتفاده 

اي موتورهاي الكترنك  هم  اي موتورهاي احتراق 

 (. 1۴) داخل  در انن گونم تراكتورها هپردايند

 ،شودتو م هم مواردي كم هيان شد مشخص م  ها

هاي كشاوريي  توليد صدا اي مشكلات اتات  ماشين

ات  و انن مسئلم هم ونژه در مورد ماشين هاي داراي 

هاي  موتورهاي كوچك كم وين، فضا و محدودن 

دنگر، ا ايه نصب تجهيعات كاف   اذب صدا هر 

هرانن ك د. ه ا هيشتر صدق م  ،دهد ها را ني  روي آن

هرگونم تلاش  در  ه  كاهش تراي صداي آن هاند 

هم . در  ه  كاهش صداي م اهع توليد صدا هاشد

نخس  هاند م اهع توليد صداي دتتگاه  هيين دليل،

 (.11) ص شودامشخ

اي در خصوص ميعان اي آنجان  كم تاك ون مطالعم

چهارچرخ  موا هم شغل  ران دگان و اطرفيان دروگر
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ا آلودگ  صوت  انتشار نافتم اي آن  ه BCS 622  مدل

 صورت نگرفتم ات  و انن دروگر نك  اي

پركارهردترنن دروگرها هراي دروي  لوفم و غلات در 

انن پژوهش هم م ظور تعيين و كشور ات ؛ لذا 

موا هم شغل  ران دگان و اطرافيان هررت  ميعان 

ها آلودگ  صوت  انتشار  BCS 622 دروگر چهارچرخ

ها و دورهاي مختل  موتور  ن در دندهنافتم اي آ

 صورت گرف .

 

 ها روشمواد و 

ا  شد، اي اانج 1۳۵2مطالعم مقطع  كم در تالانن در 

تالم تاخ    BCS 622 مدل دروگر چهارچرخ

كشور انتاليا مو ود در دانشكده كشاوريي دانشگاه 

آمده  1شهيد هاه ر كرمان كم مشخصات آن در  دول 

در  دروگر يتراي تروصداگيري  ات  هم م ظور اندايه

ي ها ران  كارشتاينده هراي  وضعيت  كم كارخانم

 .اتتفاده گردند ،تعرن  كرده دتتگاه

  مشخصات دروگر مورد استفاده در این مطالعه :1جدول  

 3LD450استارتي مدل –لمبارديني  -ديزل موتور

 اسب بخار( 11ووات )لکی  2/7 توان

 سانتي متر 141 برش عرض

 دنده عقب1دنده جلو و 4لته با حا 2 گیربكس

 خشك با کنترل دستي کلاچ

 جداگانه در هر چرخ ترمز

برش ظرفیت کاري  شانهمجهز به بالا بر هیدرولیكي  مزايا

 هكتار در ساعت 2/1

 

اتا  هاي مكان آيمون دروگر هر ونژگ 

دها و اليلل  اتتانداراتتانداردهاي تايمان هين

در دانشگاه شهيد  1 هيان د شكل تتاندارد مل  انرانا

 .(1۳،12) دنگرد انتخاب هاه ر كرمان 
 

 

 

 ترسیمی از پیست آزمون :1شکل

 ،(CC)در محوطم آيمون، خ  مركعي مسير آيمون 

يود هر مسير حرك  كم اي ا، خ   محل  بور دروگر

    و هيچ ين دو خ   (PP) گذرد مركع تطح آيمون م 

AA  وBB وايي ها خ  امPP متر اي  1۴لم او هم فاص 

، هم   وان خطو  شروع و پانان حرك  آن

ها مطاهق  ميكروفون (.1ند )شكل دگذاري ش  لام 

متر در هر  8/7و هم فاصلم  PPشكل هاند روي خ  

 اعاافاارت .گرفتا درار اااق CCركعي ا  مارف خااط
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متر  2/1 ياندر گوش اطراف ها ري ميكروفوناقرارگي 

ون  يود هر خ   ه  ميكروفو هالاتر اي تطح يمين 

 . محل قرارگيري ميكروفونودمركعي مسير حرك  ه

در حال  نشستم قرار كم  در موقعي  گوش ران ده

متري صفحم مركعي  ميل  28۴±2۴، در فاصلم ش دا

، هودص دل  و در طرف  كم ها تراي صداي هالاتر موا م 

وفون افق  و دنافراگم آن هم . محور ميكررف قرار گ

 7۴۴±2۴د. مركع ميكروفون در وطرف  لو ه

 Seat Index)متري هالاي نقطم شاخص ص دل   ميل 

Point) (.12، 1۳) داش  قرار 

 ،تطوح م عكس ك  ده هعرگ (12، 1۳) طبق اتتاندارد

هاي دنگر، تاهلوهاي تبليغات   ماشين ها، مان د تاختيان

متر اي  8۴ها شعاع حداقل اي  و درختان در فاصلم

و تر   هاد در ه گا    ددروگر مورد آيمون قرار داشت

انن   لاوه هر ود.متر هر ثانيم ه 1۵كيتر اي  ها گيري اندايه

هاران نا  ،گيري در ه گا  هارندن هرفمي و ي  اندايه

ر د و هرق و انن كم تراي صداي محي  هاند حداقل 

گيري د اندايههل كيتر اي تراي صداي موردت  1۴

 ند.هاشد، ر ان  شد

 نظرگرفتام  در طاوري  متغيرهاا  تغييرات محدوده و نوع

 در را دروگار   اادي  كاار  هااي  حال  هيشترنن شد كم

  بارت تحقيق انن هراي شده انتخاب متغيرهاي .هرگيرد

 دناده، تار      عبام  در دناده  نساب   ناوع  اي: هودند

)در  موقعياا  قرارگيااري ميكااروفن ،موتااور دوراناا 

و  موقعي  گوش ران ده و در موقعي  گوش اطرافياان( 

)ها رف  و  هاي كاري شانم هرش دروگر هيچ ين حال 

 اي پاس  .هرگش  نا هدون رف  و هرگش  تيغم هارش( 

  اادول آيمااون متغيرهااا، تغيياارات محاادوده تعيااين

ها هراتاا     دول آيمون (.2 ) دول گردند اتتخراج

تصاادف  انتخااب     هلوك  آيمانش فاكتورنل ها طرح پانم

كاار هاا دروگار در       كاريلشران  مخت شد كم در آن

در دورهااي   دور موتاور  تام حالا     يلام  اي معر م

 چهاااار حالااا  ،دور در دقيقااام ۳۴۴۴و  1۴۴۴،2۴۴۴

شاانم  اثار   و نياع  ۰ و ۳، 2، 1هااي   در دنده نسب  دنده

حال  كار ها حرك  رف  و هرگش  تيغام   هرش در دو

و هرگش  تيغم هرش، ناك  هرش و هدون حرك  رف  

 دفعم هراي ران ده و نك دفعام هاراي اطرافياان دروگار    

گرف  و پاس اي تجعنام و    مورد هررت  و تحليل قرار

   SPSSو Excelهااا در ناار  افعارهاااي   تحلياال داده

ثر هر صداي مؤرواهط  م طق  هين فاكتورهاي 15نسخم 

 .تاطع شده، هم دت  آمد

 

 فشارصوت ازتر گیري اندازه لفمخت حالات و ها آزمون: 2 جدول

 

 متغیرها

 سطوح متغیرها

1 2 3 4 

 - 1111 5111 3111 (RPMدور موتور)

 4 3 5 1 دنده  نسبت

 - - بدون حرکت با حرکت حرکت شانه برش

 - - اطرافیان راننده موقعیت قرارگیري میكروفن

 

تراي ت ج گيري تراي صدا اي دتتگاه  هم م ظور اندايه

 تفاده شد كم هم اات Casella CEL-450 دلاصوت م

 قبل اي انجا  Casella CEL-110/2كاليبراتور  وتيلم

 

گيري تراي صدا اي  هراي اندايه آيمانشات كاليبره گردند.

( دتتگاه slowو تر   پاتخگون  ك د ) Aشبكم 

ترايت ج اتتفاده شد. ميعان تر   هاد و دما در محي  
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دتتگاه دنجيتال    گيري صدا توت در يمان اندايه

ت جش تر    رنان هوا و در م حرارت محي  

گيري  اندايه Kimo LV110مدل  آنيومتر حرارت 

 تراي صداي محي   ،هاي اصل  گيري اندايه شد. قبل اي

 گيري قرار گرف . )صداي يمي م( نيع مورد اندايه

هراي آگاه  اي مشخصات صداي توليدي در موقعي  

ركانس در طي  نك ناليع فگوش ران دگان دروگر، آ

ها  هان  كم اندايه آن و فركانس هاند انجا  شداكتاو

و مورد تحليل  شدند ش اتان  ،هودهالاتر اي حد مجاي 

 قرار گرفت د.

هراي محاتبم حد مجاي مدت موا هم كارهران ها صدا 

نظر  در ط  نك شيف  كاري هش  تا تم و ها در

هل ها   دت ۸8گرفتن اتتاندارد تراي فشار صوت 

كم در آن  شد اتتفاده 1هل اي معادلم  دت  ۳قا ده 

 (t)  مدت يمان مجاي موا هم رويانم هر حسب تا  

 (.۳)هود هل هر حسب دت (spl)  و تراي فشار صوت 
 (1معادله)

85

3

8

2
spl

t


 

 نتایج

در ه گا  انجا  آيمانشات اهتدا شران  محاي  پيسا    

داي يمي م، تر   هاد و دماي آيمون، اي  يلم تراي ص

گيااري شااد. نتااانج محيطاا     هااواي محااي  اناادايه 

گيااري شااده در طااول انجااا  آيمانشااات در    اناادايه

قرار داشا .   اي كم اتتاندارد تعيين كرده هود، محدوده

   .آورده شده ات  ۳ انن نتانج در  دول

 

 

 دروگر یصوت یآلودگ بررسی زمان در زمونآ پیست محیط نتایج :3جدول

 

 

 

 

 

نتانج تجعنم وارنانس مقادنر تراي صاداي كلا  هاراي    

طاور كام    آمده ات . هيان ۰ران ده دروگر در  دول 

شود، اثر اصال    در  دول تجعنم وارنانس مشاهده م 

نسب  فاكتورهاي حرك  تيغم هرش، تر   موتور و 

 ر تاراي صاداي كلا  دروگار و نياع اثار      مقادندنده هر 

دار شدند. هم مع   ۴1/۴ متقاهل انن فاكتورها در تطح

تعاون    طوري كم ها افعانش دور موتور و هيچ اين 

انان   .تراي فشاار صاوت افاعانش نافا      ،نسب  دنده

   گوش  ان در موقعيات  كم ميكروفاانج هراي حالانت

و اثارات اصال     يع صادق هودن ،اطرافيان قرار داده شد

تاطح ناك درصاد     ها در متقاهل آنفاكتورها و اثرات 

. انن خود نشان ده ده تغيير تاراي  دار شدهيگ  مع  

ر افشار صاوت در موقعيا  اطرافياان دروگار هار اثا      

ون اآيما . اتا  ده اتورهاي ذكر شا اااكاتغييرات در ف

 Duncan's multiple range)اي دانكن  ماد داماچ 

 test) ، هاا هاراي دور موتاور و     هراي مقانسم ميانگين

روفون در ادر موقعياا  قرارگيااري ميكاا نسااب  دنااده

 صورت گرف     رافيان،اوش ران ده و در موقعي  اطاگ

 صداي زمینه تراز
dB 

 محیط حرارت درجه
C◦ 

 جریان هوا سرعت
m/s 

1±45 5±12 1±8/1 
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موتورهاااي  شااد كاام هركاادا  اي دور   و مشااخص

هاا   نك درصاد در تطح احتيال  ۳۴۴۴و  1۴۴۴،2۴۴۴

نياع  ها  داري دارند. هراي نسب  دندهاختلاف مع   هم

صوت هر نسب  دناده   هين ميانگين تراي ،مشخص شد

داري و اود دارد.  در تطح نك درصد اختلاف مع ا  

 دورهااي  اي فشاار صاوت در  تار  ،نتانج آيمون دانكن

هراي ران اده   هاي مختل مختل  موتور و نسب  دنده

.اتااا  آماااده 5و  8هااااي  ولدر  اااد و اطرافياااان

  دروگر رانندگان يبرا صوت ارفش ازتر انسیوار هیتجز جینتا: 4 جدول

F منبع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات 
ns18/12 71/1 5 تكرار 

51/1771  حرکت تیغه 1 34/85 *

*11/54712  45/1125  دور موتور 5 

 نسبت دنده 3 73/5 71/28*

 تیغه*دورموتور حرکت 5 17/4 54/87*

 دنده تیغه*نسبت حرکت 3 51/1 82/57*
 دورموتور*نسبت دنده 5 82/1 87/31*

 تیغه*دورموتور* نسبت دنده حرکت 5 148/1 41/51*

 خطا 45 14/1 -

س ين دار  مع   ns درصد،نك   تطح در دار  مع  *

 دهبراي رانن )دسی بل( تصوفشار  تراز بر)با حرکت تیغه(  دنده نسبت و موتور دور ریثأت :5جدول 

 (rpm)ردور موتو                             

 نسبت دنده  1333 2333 3333

8/17 a 1/11 b 3/85 c 1 

7/18 d 8/11 e 7/83 f 5 

2/11 g 4/11 h 1/84 i 3 

5/15 j 7/11 k 5/84 l 4 

 دار تطح نك درصد هست دا دادي كم داراي حروف نكسان نيست د داراي اختلاف مع  

  )دسی بل( براي اطرافیان وتفشارص برتراز)با حرکت تیغه(  دنده نسبت و دورموتور ریثأت: 6جدول 

  (rpmدور موتور)  

 3333 2333 1333 نسبت دنده

1 c2/57 b2/77 
a5/84 

5 f8/58 e71 d83 

3 i2/57 h8/78 g1/81 

4 l1/58 k7/73 j8/81 

 هست د درصد كن تطح دار مع  اختلاف يدارا ست دين كسانن حروف يدارا كم يا داد
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هاي  دهارش در دناام هاي هين اثر شان مامقانس 2شكل 

مختل  هر تراي فشار صوت در موقعي  گوش ران ده 

.دهد و اطرافيان را نشان م 

 

 
 تراز فشار صوت در حالت هاي مختلف دنده و شانه برش: 2شکل  

 

گيري تراي صوت در نسب  دنده  نتانج حاصل اي اندايه

آماده اتا .    7و دور موتورهاي مختل  در  دول  2

حال  رف  و  حالت  كم تيغم هرش در در مشاهده شد

هرگش  ات  نسب  هم حالت  كام تيغام هارش ثاها      

 .افاعانش پيادا كارده اتا      تاراي فشاار صاوت    ات 

 
  2تراز فشار صوت در حالت هاي مختلف دور موتور و حرکت تیغه برش در دنده  :7جدول   

 براي اطرافیان دروگر

  اختلاف برش با حرکت تیغه بدون حرکت تیغه برش دور موتور

1111 52 8/58 8/3  

5111 7/71 71 3/7  

3111 1/81 83 1/5  

 

هراي پ  هردن هم ماهي  صداي انتشار نافتم هم وتيلم 

دروگر، در مواردي كم تراي كل  فشار صوت اي حد 

نيود، آناليع فركانس   هل تجاوي م دت  ۸8اتتاندارد 

ر طي  گرف . نتانج آناليع فركانس صوت د انجا  م 

اكتاوهاند، در موقعي  گوش ران ده دروگر در دورهاي 

، 2دقيقم موتور و نسب  دنده  دور هر ۳۴۴۴و  2۴۴۴

آمده ات .  ۰و  ۳كار تيغم هرش در شكل   در حال 

ها ها  طور كم مشخص ات  هراي تيا  فركانسهيان

افعانش دور موتور تراي فشار صوت نيع افعانش نافتم 

 .ات 

 

 
 برش شانه يکار درحالت رانندهي برا فرکانس زینالآ جیتان :3شکل 
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 2222 موتور دور در راننده يبرا فرکانس زیآنال جینتا :4شکل 

 

 2و  1هاي  نتایج آنالیز فرکانس در نسبت دنده :5شکل 

 

 2 و 1 نتانج آناليع فركانس را در نسب  دناده  8شكل 

نشاان  دور هر دقيقام   ۳۴۴۴و  2۴۴۴ي و دور موتورها

طاول كاار هاا     كم كاارهران در  ها تو م هم انن دهد. م 

هاي مختل  كاري دور موتور  دتتگاه دروگر اي حال 

اده ااي اتتفا اد مجااك  د، ح   دنده اتتفاده م او نسب

اي دتتگاه هر حسب تا   در هار حالا  كااري هاا     

در  نتااانج محاتاابم گردنااد و  1 معادلااماتااتفاده اي 

 ده ات .ورده شآ ۵و  ۸هاي  دول 
 

 بر حسب ساعت مواجهه موتور مختلف يدورها با کار طول در صدا با راننده مواجهه مجاز حد جیاتن :8جدول 

 (rpm)موتور  دور                                                 

 1333 2333 3333 

 54/1 11/3 5/13 تیغه برش ثابت و بدون کار 

 58/1 55/1 18/8 تیغه برش درحال کار
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 بر حسب ساعت مواجهه مختلف يها دنده نسبت با کار طول در صدا با راننده مواجهه مجاز حد جینتا :9جدول

 دندهنسبت                                              

 1 2 3 4 

 54/1 74/1 57/1 81/1 تیغه برش ثابت و بدون کار

 24/1 58/1 33/1 41/1 تیغه برش درحال کار

  

 بحث

هدف اي انجا  انن پژوهش هررت  ميعان تراي صداي 

در  BCS 622توليدي اي دروگر چهار چرخ 

مشخص گردند كم  هاي مختل  كاري هود و حال 

هاي دور موتور و نسب  دنده هر  هر كدا  اي  امل

ثر هودند، هم ؤروي تراي فشار صوت هم دت  آمده م

عون  طوري كم ها افعانش دور موتور و هيچ ين ت

تغيير  نسب  دنده تراي فشار صوت افعانش نافتم ات .

هاي  تراي فشار صوت در دور موتور و نسب  دنده

تواند حاصل تغيير شتاب قطعات متحرك  مختل  م 

موتور و  عبم دنده و هيچ ين تغيير فشار خرو   

نتانج تحقيقات دود اگعوي موتور در انن دروگر هاشد. 

Crocker  و Ivanov (5) و Meyer   و هيكاران

هاي  هاي كشاوريي ها نافتم ( در مورد ماشين1۰)

 پژوهش حاضر مطاهق  دارد.

ها تو م هم نتانج آيمون دانكن هراي اطرافيان دتتگاه 

دور در دقيقم هيشترنن  ۳۴۴۴هراي دور موتور دروگر

ميعان تراي صوت  مشاهده گردند و ميانگين آن هراهر 

دور  1۴۴۴دور موتور  هل هوده ات . هرايدت  ۸/۸۴

در دقيقم كيترنن ميعان تراي صوت  مشاهده شد و 

توان گف   هود. لذا م  هل دت  8/55ميانگين آن هراهر 

كم ها افعانش دور موتور تراي فشار صوت افعانش 

هاي مختل    دهاناهد، در صورت  كم هراي نسب  دن م 

 راي فشار اترنن تاداراي كي ۰اهده گردند كم دنده امش

 

داراي  2ده ال و دناه دت  ۴5/7۳يانگين اوت ها مااص

هل  دت  5۳/7۰هيشترنن تراي فشار صوت ها ميانگين 

هوده ات . ها تعون  نسب  دنده هار وارده هر موتور 

اي ناهد، لذا مو ب تغيير در تطح تر تغيير م  دروگر

شود، هم هيين دليل ات   فشار صوت در دروگر م 

( تراي فشار 2 )دنده تر كم در نسب  دنده ت گين

( هيشتر شده ۰)دنده  تر صوت اي نسب  دنده تبك

( و 18نتانج تحقيقات  قبادنان و هيكاران )  ات .

( در مورد تراي فشار 15) و هيكاران حسن هيگ 

صوت در تراكتورهاي مختل ، كيبانن و تراكتور دو 

ثير دور موتور و نسب  دنده أچرخ نيع نشان ده ده ت

هاي  ها نافتم هاشد كم ي فشار صوت م هر روي ترا

 پژوهش حاضر مطاهق  دارد.

 ۳۴۴۴هراي ران دگان دروگر مشخص شد، دور موتور

دور در دقيقم هيشترنن ميعان تراي صوت  را دارات  و 

. هراي دور موتور هل هوددت  ۸۳/۵5ميانگين آن هراهر 

دور در دقيقم كيترنن ميعان تراي صوت   1۴۴۴

، هل هود دت  ۵7/۸2يانگين آن هراهر مشاهده شد و م

كم دليل آن افعانش شتاب حرك  قطعات موتور در 

هاي مختل   دورهاي هالاتر ات . هراي نسب  دنده

داراي كيترنن تراي فشار  1نيع مشاهده گردند، دنده 

داراي  ۳هل و دنده  دت  ۰5/۸۵صوت ها ميانگين 

 هل دت  ۰/۵۴هيشترنن تراي فشار صوت ها ميانگين 

 عاني Celen (17) و Durgutالعم ادر مط وده ات .اه
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مشخص شد كم دور موتور و نسب  دنده هر روي 

صداي توليدي هراي اطرافيان و ران دگان  تراي

ثر هوده، تا آنجا كم ها تغيير ؤهاي كشاوريي م ماشين

دور هر دقيقم تراي فشار  2۴۴۴هم  1۴۴۴دور موتور اي 

 .ناف  هل افعانشدت  5صوت هم ميعان 

حال   در مطالعم حاضر ه گام  كم تيغم دروگر در

  ، تراي فشار صوت نسبرف  و هرگش  قرار گرف 

هم دليل تر    هم حالت  كم تيغم هدون حرك  هود

و ود آمده، افعانش پيدا م ها و اصطكاك ه حرك  تيغم

 ۳/8انن اختلاف هم  1كرد. هم طور مثال در دنده 

درصدي داشتم ات ،  ۳۰/7 و افعانش هل رتيددت 

لذا نك  اي فاكتورهاي مهم در افعانش تراي صوت در 

هاشد و هاند  ها م  اي، شانم هرش آن دروگرهاي شانم

كارگيري شانم هرش م در طراح ، تاخ  و ه

دروگرها تو م كاف  شود، تا اثر انن فاكتور هر ميعان 

 تروصداي توليدي كاهش ناهد.

هاي مختل  هر  دندههين اثر شانم هرش در   در مقانسم

 تراي فشار صوت در موقعي  گوش ران ده و اطرافيان،

حال  ها حرك  و هدون حرك  تيغم هرش،  در هر دو

ميانگين تراي فشار صوت در موقعي  گوش ران ده 

يري گهيشتر هود، كم دليل آن قرار نسب  هم اطرافيان

اطرافيان اي م بع صوت و ضرنب  ذب  فاصلم دورتر

  آيمون هراي اطرافيان دروگر صوت  تطح پيس

 هاشد. م 

در آناليع فركانس  صورت گرفتم مشخص شد، هراي 

ها ها افعانش دور موتور تراي فشار  تيا  فركانس

در دور  هم طوري كم صوت نيع افعانش نافتم ات ،

هاي  تراي فشار صوت در فركانس rpm  2۴۴۴موتور

 ،هودهرتع هالاتر اي حد اتتاندارد  ۰۴۴۴و  2۴۴۴

، 8۴۴هاي در فركانس ۳۴۴۴موتور هيچ ين در دور

هيشتر اي حد مجاي تع هر ۸۴۴۴و  ۰۴۴۴، 2۴۴۴، 1۴۴۴

حالت  كم تيغم  هراي دو حال  حرك  تيغم نيع در. هود

ها نسب  هم  هراي تيا  فركانس ، تقرنباًدحال كار هو در

تراي فشار صوت  ،حالت  كم تيغم هدون حرك  هود

 .هيشتر هود

 2۴۴۴فشار صوت در دور موتورهاي طي  تغييرات 

دور هر دقيقم ها هم مشاهم ات  و نك الگو را  ۳۴۴۴و 

و  حسن هيگ ك  د، انن روند ها تحقيقات  ط  م 

  ( مشاهه  دارد.1) Solecki( و 15) هيكاران

صداي دتتگاه در  تغييرات طي  نك اكتاو تراي فشار

 2۴۴۴هاي نك و دو و در دور موتورهاي  نسب  دنده

نشان داده شده هود.  8دور هر دقيقم در شكل  ۳۴۴۴و 

گردد،  هاي مختل  انن نيودار مشاهده م  در قسي 

هاي مختل   طي  تغييرات تراي فشار صوت در دنده

در  ءتفاوت چ دان  ها نكدنگر ندارند، هم  ع

هرتع، كم انن پدنده  28۴هاي كيتر اي  فركانس

-نافتم ها و تواند در اثر اگعوي موتور دروگر هاشد م 

( و 15) و هيكاران تحقيقات حسن هيگ  هاي

Solecki (1  هيخوان  دارد. فركانس غالب در تيا )

هرتع  ۰۴۴۴ها هيان د قبل، در فركانس  نسب  دنده

هاي  هاشد و ميعان تراي فشار صوت در فركانس م 

 هاي پانين ات . ها تو م هم انن هالا، هيشتر اي فركانس

  ش وان  هم ونژه در كم رنسك اهتلا هم اف

هرتع، در موا هم  2۴۴۴تا  8۴۴هاي مكاليم  فركانس

ها صداي ها فركانس پانين، هسيار هالاتر ات ، 

ران دگان دروگر در معرض خطر هيشتري در 

خصوص اختلال در مكاليم قرار دارند و نياي هم 

مراقب  هيشتري ات . نتانج آناليع انن مطالعم ها 

 ( و هيچ ين 1۸) انو هيكار Aybekتحقيقات 

Sumer  ( هيخوان  دارد. 1۵) و هيكاران 

در مقانسم محل قرارگيري ميكروفن در گوش ران ده 

و اطرافيان دروگر مشخص شد، تراي صدا در موقعي  
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گوش ران ده هيشتر اي اطرافيان هوده ات . هم طور 

دور در دقيقم  2۴۴۴مثال در دنده نك و دور موتور 

هل در موقعي  گوش  دت  2/72تراي فشار صوت اي 

هل در موقعي  گوش ران ده  دت  7/۸7اطرافيان هم 

 تغيير كرده ات . در تحقيقات قبادنان و هيكاران

 روي تراكتور دوچرخ و نيع م ظم و هيكاران ( هر18)

( هر روي تراكتور مشخص گردند كم ها يناد شدن 2۴)

فاصلم اي م بع توليد صوت ميعان ميانگين تراي فشار 

ناهد و انن كاهش معلول افعانش  وت كاهش م ص

 هاشد. فاصلم و خاصي   ذب معر م م 

حاضر نشان داد، تراي فشار صوت هراي  نتانج پژوهش

هاي كاري دروگر اي حد مجاي  اطرافيان در تيا  حال 

ك د، لذا خطري  هل رويانم تجاوي ني  دت  ۸8موا هم 

دند اطرافيان دتتگاه را ته اي لحاظ موا هم شغل 

 ك د. ني 

دروگر هر  دردور موتور افعانش ،در مطالعم حاضر

 ه گا  لذاهوده ات .چشيگير روي تراي فشار صوت

 ،مدنظر قرار گيرد هاند اي دروگر انن فاكتور اتتفاده

 كاهش ا ثاه واندتم  وراوتامدوركاهشه اهرانن

موتور  دور اما كاهش ،شود دتتگاه صداي تراي

ف  و هرگش  تيغم هرش هم مو ب كاهش تر   ر

 تح  نيع هرش دتتگاه دروگر كيفي  خواهد شد، لذا

خصوص دروگر چهار  گرف . در خواهد قرار تأثير

 فاصلم  د  موتور، كوچك هودن دليل هم ،BCSچرخ 

 م اتب قرارگيري ران ده تا م اهع توليد صدا،

، نصب كاهين هراي ران دهوين، فضا و هاي  محدودن 

 خرو   گايهاي مسير و اگعوي رهانبا هودن كوچك

وتيلم  هم شده م تشره تروصداي كاهش موتور،

 و اداين هاي عن ماه رفاص ها گاهادتت ا عاي متحرك

موتور،  عبم دنده و  تاختار در اتات  تغييرات انجاد

  انن در دليل ناهيي هم .ات  پذنراناامك رشاشانم ه

 شااهاك ماك الافع روش اي فادهااتت رها،ادروگ گونم

 ات ، صدا توليد م اهع لماوتي هم دهاش توليد داياص

 مؤثرترنن لذا .دارد فراوان هاي هعن م صرف هم اياني

 وتانل اي دروگرها اتتفاده انن در صدا كاهش راه

 هاي  محافظ كليم  يده طور هم .ات  ش وان  حفاظ 

 طور هم و هاش د م  ثرؤم ش وان  حفاظ  هراي صوت 

 رتد، م  گوش هم كم را صدان  ايتر تطح  يل 

 وتانل اي  لاوه هر انن اتتفاده .ده د م  كاهش

هاي ذكر شده  ش وان  ها تو م هم محدودن  حفاظ 

 دتتگاه توء اثرات اي ت ها نم موتور، دور هراي كاهش

هلكم ها  كاهد، م  آن كارهر ش وان  تيستم هر نظر مورد

 و درو  يليات هر ايههي م مدنرن  توانم  انن روش

هاي انن اي محدودن  .داش  نيع دتتگاه هرش كيفي 

مطالعم انن ات  كم نتانج انن مطالعم ت ها هراي دروگر 

هاشد. ه اهرانن انن  قاهل اتتفاده م BCS چهارچرخ 

 نتانج هراي تانر دروگرها قاهل تعييم نيس .

آيمانشات هراي حرك  دروگر هر روي  اده آتفال  

 توان شران  ات هعدي م صورت گرف  و در مطالع

 كاري واقع  در معر م را مورد مطالعم قرار داد.

 

 گیرينتیجه

ثر هر افعانش تراي فشار صوت در ؤاي  يلم  وامل م

ه گا  كار ها دروگر افعانش دور موتور، تغيير نسب  

هاشد. ها تو م هم دنده و نيع هم كارگيري تيغم هرش م 

طرافيان دروگر اتتانداردهاي مو ود، خطري تلام  ا

ك د. اما را اي لحاظ موا هم ها صدا تهدند ني 

فشار ها تراي  BCSران دگان دروگرهاي چهارچرخ 

 رواي موا هم رويانم روهماد مجاصوت  هالاتر اي ح

 شوند. لذا هاند اقدامات ك ترل  صورت گيرد و همم 

هاي حفاظ   كارگران آمويش داده شود تا اي گوش 

 ييات لاي  در اچ ين هاند ت ظا د. هياده ك افردي اتتف
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 دروگر هراي كاهش آلودگ  صوت  صورت گيرد.

 

 تشکر و قدردانی

هاي كشاوريي  اي هيكاري گروه مكانيك ماشين

ركع ام يچ ين اياان و ها ر كرمايد هاهااه شهادانشگ

و تعلييات حفاظ  ف   و ههداش  كار تحقيقات 

را هم خصوص خانم يه م طقم   وب شرق انران

نيا در انجا  انن پروژه تشكر و قدردان  ظهور  ل 

 شود. م 
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Evaluation of Noise Pollution Levels due to Four-wheel Harvesting 

Machines in Bystanders and Machine Drivers 

 
Reza Hosseinpour1, Kazem Jafari Naeimi2, Mohammad Reza Ghotbi Ravandi3 

 

Abstract 

Background: One of the most widely used equipments in harvesting hay and grains are four 

wheel mowers. The aim of the present study was to determine the levels of noise exposure in 

drivers and bystanders in different states, speeds and gear of four wheel mowers (BCS Model 

622). 

 

Methods: The ISO 5131 and ISO 6814 standards were used to assess noise exposure in 

drivers and bystanders, respectively. Experiments were done in totally randomized block 

models in the form of 2 × 3 × 4 factorials (2 moving blade conditions, 3 states of various 

motor rpm’s and 4 gear states) and three repetitions. Sound pressure levels were measured 

both at the driver’s ear level and the bystanders. In conditions where in the level of exposure 

was above permissible noise limits, octave band analysis was performed. Data analysis was 

performed in Excel and SPSS 16. 

 
Results: Drivers were exposed to noise pollution higher than the permissible level (according 

to the ACGIH standards) at 3000 rpm. Factors affecting noise level exposure in the driver and 

bystander included engine speed, gear ratio and cutting blade speeds and were all significant 

at the 0.01 level. 

 

Conclusion: Routive use of harvesting machines leads to adverse auditory effects. This fact 

highlights the necessity of controlling noise emission from this machine through engineering, 

technical and managemental practices. 

 

Keywords: Sound pollution, BCS Harvester, Sound Pressure Level (SPL), Engine Speed, 

Gear Ratio 
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