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 چكيده
ارتعاش تمام . كليه خودرو ها انسان را در معرض ارتعاش تمام بدن با شدت هاي مختلفي قرار مي دهند: مقدمه

. عضلاني در افرادي كه با آن مواجه هستند، شود -بدن مي تواند باعث سلب آسايش و ايجاد اختلالات اسكلتي
خودرو هاي قدرتي هستند خودرو هاي سنگين معدن، با توجه به محيط كار و ظرفيت كاري آنها و اينكه 

  ارتعاش زيادي توليد مي كنند و به تبع آن اپراتور هاي آنها نيز در مواجهه با اين عامل زيان آور فيزيكي قرار 
 گهر گل مجتمع معدن سنگين هاي خودرو رانندگان در بدن تمام ارتعاش هدف اين مطالعه ارزيابي. مي گيرند

  .سيرجان مي باشد
لعه از نوع مطالعات مقطعي و در خودروهاي سنگين بخش معدن، مجتمع گل گهر اين مطا: روش بررسي

دستگاه از خودرو هاي معدن مطابق با الزامات  92در اين مطالعه ارتعاش تمام بدن در . سيرجان انجام گرديد
ارتعاش بدن از دستگاه  تمام ارتعاش سنجش براي .مورد بررسي قرار گرفتند 2631ISO -1 -)1997(استاندارد 

مورد تجزيه و تحليل قرار  16SPSS افزار نرم با آمده دست به اطلاعات. استفاده شد 958SVANسنج مدل 
  .گرفت

متر بر  179/2ميانگين شتاب معادل كلي تمام بدن خودرو ها نشان داد كه در خودرو هاي گريدر با : يافته ها
خودرو هاي . ر ثانيه بيشترين مقدار ارتعاش را دارندمتر بر مجذو 738/1مجذور ثانيه و پس از آن بلدوزر ها با 

متر بر مجذور ثانيه كمترين مقدار شتاب معادل كلي تمام بدن را در بين همه مدل ها دارا مي  479/0دريل با 
در مقايسه شتاب معادل كلي خودرو ها با استاندارد مربوطه، مشخص گرديد كه بجز دريل ها مقدار شتاب . باشند

  .ساعته مي باشد 8در همه خودرو ها بيش از استاندارد حد مراقبت  معادل كلي
اين مطالعه نشان داد ارتعاش در اكثر خودرو هاي سنگين معدن بسيار بيشتر از حد استاندارد و : نتيجه گيري

ارتعاش، لذا با توجه به اثرات نامطلوب بهداشتي و فيزيولوژيكي در مواجهه با . بودحتي از حد مراقبت نيز بالاتر 
اقدامات اصلاحي در خصوص سيستم تعليق خودرو ها و وضعيت صندلي آنها و همچنين كنترل هاي مديريتي 

  .براي رانندگان اين خودرو ها ضروري مي باشد
  ارتعاش تمام بدن، شتاب معادل كلي، خودرو هاي سنگين، معدن :واژه هاي  كليدي

  
  .د رشته مهندسي بهداشت حرفه اي دانشگاه علوم پزشكي كرمان مي باشداين مقاله برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارش
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  مقدمه

. مي باشد تعادلش نقطه يك جسم حول نوساني حركت ارتعاش

 اثرات و مربوط نيروهاي اجسام، نوساني حركت ارتعاش نظريه

 كه اجسامي كليه. كند مي را بررسي انسان بدن به آن انتقال از ناشي

. هستند ارتعاش به قادر باشند، مي كشساني خاصيت و جرم داراي

 هاي نسبت به گوناگون ابزارهاي و آلات ماشين بيشتر بنابراين

  .)1(گيرند مي قرار ارتعاش تاثير تحت متفاوتي

كه در ) زميني، هوايي، دريايي(بطور كلي تمام وسايل ماشيني 

كشاورزي و حمل و نقل بكار مي روند انسان را در معرض  صنعت،

ارتعاش قرار مي دهند، ارتعاشات ايجاد شده مي توانند، مخل 

آسايش و راحتي و موجب تقليل كار موثر شوند و روي سلامتي و 

همچنين اين قبيل ماشين ها علاوه بر توليد . ايمني افراد اثر بگذارند

  .)2(صدا در صنعت نيز مي باشندارتعاش، منبع اصلي توليد سر و 

در بسياري از سيستم هاي مهندسي، انسان به عنوان يك عامل 

بديهي است انتقال انرژي ارتعاشي . لاينفك سيستم عمل مي نمايد

به انسان نتايج نامطلوب فيزيولوژيك و افت در عملكرد را به دنبال 

ن از بنابراين يكي از مقاصد مهم مطالعه ارتعاش، كاهش آ. دارد

  . )3(طريق طراحي مناسب و نصب صحيح ماشين ها مي باشد

 استرس كه است مطرح زا استرس شغل يك عنوان به رانندگي

 وارد مي كند كه ها راننده بر زيادي فيزيولوژيكي و فيزيكي هاي

 ارگونوميكي مشكلات و دما نوسانات ارتعاش، و صدا به توان مي

  ).4،5(نمود اشاره

انستيتوي ملي ايمني و بهداشت شغلي آمريكا  1974در سال 

)National Institute for Occupational Safety and 

Health(  ميليون نفر در صنايع آمريكا در  8تخمين زده است كه

ميليون نفر در  8/6معرض ارتعاش شغلي هستند كه از اين تعداد 

عرض ارتعاش ميليون نفر در م 2/1معرض ارتعاش تمام بدن و 

 حال در بدن، تمام ارتعاش با مواجهه .)2،6(بازو قرار دارند -دست

 يعضلان -ياسكلت اختلالات عامل عنوان به يعيوس طور به حاضر

 اثرات با اغلب كه ،يا حرفه رانندگان انيم در فقرات، ستون در

 اند، شده گزارش ،يا مهره نيب سكيد فتق و درد كمر نامطلوب

 زين همكاران و يمحمد مطالعه در ).7(است شده شناخته تيرسم به

 در گردن درد يبرا را اثر زانيم نيشتريب بدن، تمام ارتعاش

 سوئد در كه گريد يا مطالعه ).8(است داشته ونيكام رانندگان

 در حداقل بدن، تمام ارتعاشات با تماس كه داد نشان شد انجام

 -ياسكلت اختلالات يبالا وعيش بيضر با يكار ساعات از يمين

در مطالعه نصيري و  ).9(است همراه كارگران نيب در يعضلان

همكاران كه ارتعاش تمام بدن در رانندگان اتوبوس راني تهران 

بررسي شده است، مقادير مواجهه بدست آمده براي رانندگان بيشتر 

از آنجا كه در  ).10(از مقدار مجاز مواجهه روزانه مي باشد

و نقل كاني ها در معادن از ماشين آلات سنگين استخراج و حمل 

زيادي از جمله بلدوزر، گريدر، لودر، شاول، تراك، بيل مكانيكي 

و دريل ها استفاده مي شود و با توجه به كار معدن كاري كه 

ايجاب مي نمايد اين قبيل ماشين آلات بيشتر مسير خود را روي 

مايند، ارتعاشات ناهمواري ها و سطوح تازه خاكبرداري شده طي ن

زيادي كه ناشي از موتور اين خودرو ها و حركت روي سطوح 

ناهموار است، توليد و از طريق كابين و صندلي به بدن راننده وارد 

  . مي شود
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با توجه به موارد ذكر شده و اين مسئله كه عوارض ناشي از ارتعاش 

 مي تواند باعث اختلال در فعاليت هاي طبيعي افراد شود و حتي

زندگي روزمره و سلامت آنها را نيز دچار اختلال نمايد و از طرف 

ديگر اين كه در كشور ما طيف وسيعي از افراد در صنايع خصوصا 

معادن، در معرض اين عامل زيان آور قرار دارند لذا ضروري است 

در جهت كنترل و بهبود شرايط كاري و بررسي وضعيت سلامت 

در . ش قرار دارند اقداماتي انجام شودافرادي كه در مواجهه با ارتعا

همين راستا اين مطالعه با هدف ارزيابي ارتعاش تمام بدن در 

رانندگان خودرو هاي سنگين معدن گل گهر سيرجان انجام 

  . گرفت

  روش بررسي

خودروهاي سنگين بخش اين مطالعه از نوع مطالعات مقطعي و در 

در پژوهش حاضر . معدن، مجتمع گل گهر سيرجان انجام گرديد

 288كه  خودرو 92 كل دركليه خودرو هاي سنگين فعال در معدن 

، به بودند تيفعال به مشغولبا آنها  ساعته 8 فتيش 4 در راننده

  .صورت سرشماري انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتند

بدن، از دستگاه ارتعاش سنج مدل  تمام ارتعاش سنجش براي

958SVAN بدن سه محور، مدل  تمام ديسكي سنسور و

A/L39SA با حساسيت mv/ms-2 10 با توجه به . استفاده شد

سيكل كاري هر خودرو و سيكل هاي فرعي مربوط، اندازه گيري 

ارتعاش به گونه اي انجام گرفت كه تمامي مراحل سيكل هاي هر 

دقيقه  1هر مرتبه اندازه گيري به مدت . خودرو را پوشش بدهد

. )11(صورت گرفت 2631ISO -1 -)1997(مطابق با استاندارد 

ي ارتعاش شامل ارتعاش تمام بدن در سطح صندلي اندازه گيري ها

كليه اندازه گيري ها . اپراتور و زير پاي اپراتور در كف كابين بود

در شرايط عادي كار خودرو ها انجام مي گرفت تا با معدل گيري 

از اندازه گيري هاي انجام شده در هر سيكل، تاثير مداخله هاي 

 از حد امكان تا و غيره لاستيك نوع جاده، سطح جمله از موجود

 علاوه بر اندازه گيري ارتعاش تمام بدن در سطح صندلي. برود بين

خودرو ها، اندازه گيري در كف كابين خودرو و در زير پاي 

اپراتور نيز انجام شد لذا با بدست آوردن مقادير مربوط به ارتعاش 

تمام بدن در كف كابين خودرو ها اقدام به مقايسه آن با ارتعاش 

تمام بدن در سطح صندلي ميسر شد بدين صورت كه با تقسيم 

مقدار شتاب موثر در سطح نشيمنگاه صندلي به مقدار شتاب موثر 

نسبت هاي . در كف كابين خودرو مقادير نسبت آنها بدست آمد

كمتر از يك نشان دهنده كارايي صندلي در كاهش ارتعاش منتقله 

ك نشان دهنده بي تاثير به بدن اپراتور و نسبت هاي نزديك به ي

بودن صندلي در كاهش ارتعاش منتقله به بدن اپراتور و نسبت هاي 

       بيشتر از يك بيان كننده تشديد ارتعاش منتقله به بدن اپراتور

 SPSSافزار  نرم به آمده دست به در نهايت اطلاعات).12(مي باشد

 تي آزمون و يفيتوص يها آمارهمنتقل و با استفاده از  16نسخه 

و كاي اسكورمورد تجزيه و  طرفه كي انسيوار زيآنال و مستقل

 را داري معني )P =05/0(ها  آناليز كليه در .تحليل قرار گرفتند

  . دهد مي نشان
  يافته ها

مدل شامل تراك ها، شاول، بيل  7خودرو در  92در اين مطالعه 
  . مكانيكي، لودر، گريدر، بلدوزر و دريل مورد بررسي قرار گرفتند
  1اطلاعات بيشتر در خصوص خودرو هاي مورد بررسي در جدول 

  .آمده است
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  طالعه در معدن گل گهر سيرجانخصوصيات و فراواني ماشين آلات سنگين مورد م:  1جدول 

  درصد  فراواني مدل نوع ماشين
 43/5  5 تركس جديد  تن 100تراك 

  3/16  15 كوماتسو
  95/11  11 تركس قديمي

  43/5  5 يوكليد تن85تراك
  47/18  17 كوماتسو تن35تراك

  P&H 5  43/5  شاول
  17/2  2 ليبهر

  400PC 2  17/2  بيل مكانيكي
800PC 3  26/3  

1100PC 2  17/2  
1200PC 2  17/2  

  08/1  1 260  لودر
470 1  08/1  

  17/2  2 قديمي  گريدر
  17/2  2 جديد

  43/5  5 155  بلدوزر
355 3  26/3  
375 4  34/4  

  26/3  3 اينگرسولند  دريل
DM 2  17/2  

  100  92 جمع
) %47/18(با تن  35در بين خودرو هاي مورد بررسي تراك هاي 

دستگاه بيشترين و كمترين فراواني  2) %16/2(دستگاه و لودر با  17

  .را دارا بودند

بررسي ميانگين ها نشان داد كه شتاب معادل كلي تمام بدن در  

متر بر مجذور ثانيه بيشترين مقدار و  179/2خودرو هاي گريدر با 

متر بر مجذور ثانيه در رتبه بعدي  738/1پس از آن بلدوزر ها با 

متر بر مجذور ثانيه كمترين  479/0خودرو هاي دريل با . قرار دارند

در مقايسه .را در بين همه مدل ها دارا مي باشندمقدار شتاب معادل 

شتاب معادل كلي خودرو ها با استاندارد مربوطه، مشخص گرديد 

كه بجز دريل ها مقدار شتاب معادل كلي در همه خودرو ها بيش 

همچنين مقدار شتاب . ساعته مي باشد 8از استاندارد حد مراقبت 

رها و بلدوزر ها نيز معادل كلي تمام بدن در تمامي تراك ها، گريد

ساعته و در خودرو هاي شاول، بيل  8بيش از استاندارد حد مجاز 

ساعته مي  8مكانيكي، لودر و دريل كمتر از استاندارد حد مجاز 

جزئيات بيشتر در خصوص ميانگين شتاب معادل كلي تمام . باشد

بدن، انحراف معيار، كمينه و بيشينه ميانگين شتاب معادل كلي تمام 

و مقادير سطح معني داري اين ميانگين ها با مقادير استاندارد  بدن

  .آمده است 2براي همه خودرو ها در جدول 
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 ساعته 8كلي در تمامي خودرو ها و مقايسه با استاندارد حد مجاز و حد مراقبت  معادل شتاب بيشينه و كمينه معيار، انحراف ميانگين،:  2جدول 

 ميانگين شتاب معادل فراواني  نوع خودرو

  
  PV بيشينه كمينه

ساعته  8حد مجاز 
  

PV 
 8حد مراقبت 

  ساعته 

  وضعيت

 بيشتر از حد مجاز  >001/0  001/0 623/1 276/1 412/1 ±151/0 5  تني جديد 100تركس 

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز >001/0  001/0 189/1 778/0 004/1 ±122/0 15  تني كوماتسو 100تراك 

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز  >001/0  >001/0 666/1 734/0 32/1 ±279/0 11  تني قديمي 100تركس 

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز >001/0 >001/0 237/1 073/1 173/1 ±062/0 5  تني يوكليد 85تراك 

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز >001/0 >001/0 401/1 858/0 133/1 ±126/0 17  كوماتسوتني  35تراك 

 بيشتر از حد مراقبت

 كمتر از حد مجاز 024/0 007/0 887/0 458/0 657/0 ±138/0 7  شاول

 بيشتر از حد مراقبت

 كمتر از حد مجاز  569/0  001/0 766/0 267/0 537/0 ±188/0 9  بيل مكانيكي

 بيشتر از حد مراقبت

 كمتر از حد مجاز  107/0  975/0 93/0 805/0 867/0 ±088/0 2  لودر

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز  006/0  013/0 902/2 825/1 179/2 ±489/0 4  گريدر

 بيشتر از حد مراقبت

 بيشتر از حد مجاز  >001/0  >001/0 202/2 331/1 738/1 ±3/0 12  بلدوزر

 بيشتر از حد مراقبت

 كمتر از حد مجاز  769/0  004/0 6/0 318/0 479/0 ±146/0 5  دريل

  كمتر از حد مراقبت
  2004(ساعته براساس استاندارد  8حد مجازR)(1997 (1-2631 ISO   برابرm/s2  ٨٧/٠   

  2004(  ساعته براساس استاندارد 8) عمل(حد مراقبتR)(1997 (1-2631 ISO   برابرm/s2  ۵/٠   

در بررسي ميانگين شتاب ماكزيمم معادل كلي تمام بدن گريدر ها 

متر بر مجذور ثانيه  134/6با ميانگين شتاب ماكزيمم معادل كلي 

متر بر مجذور ثانيه كمترين  744/0بيشترين و بيل مكانيكي با 

تن  100ميانگين ها را داشتند و در بين تراك ها نيز تركس هاي 

متر بر مجذور  942/1قديمي با ميانگين شتاب ماكزيمم معادل كلي 

شرح كامل نتايج ميانگين، . ثانيه بيشترين ميانگين را دارا بودند
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  .نشان داده شده است  3ول خودرو ها را در جدماكزيمم معادل كلي در تمامي  شتاب بيشينه و كمينه معيار، انحراف

در بررسي ميزان كارايي صندلي درتمامي خودرو ها، نتايج نشان 

در كاهش ارتعاش موثر ) درصد 1/42(خودرو  39داد كه صندلي 

تاثيري بر كاهش ارتعاش ) درصد 5/24(خودرو  23و صندلي 

منتقله به اپراتور ارتعاش ) درصد 3/33(خودرو  30نداشته و صندلي 

نتايج مربوط به مقايسه كارايي صندلي در . را تشديد مي كردند

  .آمده است 4گروه هاي مختلف از خودرو ها در جدول 
  

 هاماكزيمم معادل در تمامي خودرو  شتاب بيشينه و كمينه معيار، انحراف ميانگين،:  3جدول 

ميانگين شتاب ماكزيمم  فراواني نوع خودرو
  معادل كلي 

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار

 934/1 385/1 219/0 635/1 5 تني جديد 100تركس 

 925/1 971/0 342/0 411/1 15 تني كوماتسو 100تراك 

 194/2 055/1 306/0 942/1 11 تني قديمي 100تركس 

 554/1 33/1 083/0 459/1 5 تني يوكليد 85تراك 

 708/2 206/1 474/0 945/1 17 تني كوماتسو 35تراك 

 293/1 446/0 322/0 793/0 7  شاول

 934/0 478/0 183/0 744/0 9 بيل مكانيكي

 169/1 037/1 093/0 103/1 2  لودر

 364/6 922/4 003/1 134/6 4 گريدر

 176/3 78/1 436/0 658/2 12 بلدوزر

 973/0 439/0 265/0 752/0 5  دريل

  
 وضعيت كارايي صندلي در تمام خودرو ها:  4جدول 

نسبت دو شتاب نشيمنگاه صندلي و   نوع خودرو
  كف كابين خودرو

 تعداد
  

 وضعيت كارايي صندلي  درصد

  كاهش ارتعاش  0 0 كمتر از يك تن جديد 100تراكس 
  بدون تاثير  60 3 يك

  تشديد ارتعاش  40 2 بيشتر از يك
  كاهش ارتعاش  40 6 كمتر از يك كوماتسو تن 100تراك 

  بدون تاثير 3/33 5 يك
  تشديد ارتعاش  7/26 4 بيشتر از يك

  كاهش ارتعاش  2/18 2 كمتر از يك تن قديمي 100تركس 
  بدون تاثير  2/18 2 يك

  تشديد ارتعاش  6/63 7 بيشتر از يك
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  كاهش ارتعاش  0 0 كمتر از يك تن يوكليد 85تراك 

  بدون تاثير  20 1 يك
  تشديد ارتعاش  80 4 بيشتر از يك

  كاهش ارتعاش  6/17 3 كمتر از يك تن كوماتسو 35تراك 
  بدون تاثير  5/76 13 يك

  تشديد ارتعاش  9/6 1 بيشتر از يك
  كاهش ارتعاش  3/14 1 كمتر از يك  شاول

  بدون تاثير  7/85 6 يك
  تشديد ارتعاش  0 0 بيشتر از يك

  كاهش ارتعاش  8/77 7 كمتر از يك  بيل مكانيكي
  بدون تاثير  0 0 يك

  تشديد ارتعاش  2/22 2 بيشتر از يك
  كاهش ارتعاش  0 0 كمتر از يك  لودر

  بدون تاثير  50 1 يك
  تشديد ارتعاش  50 1 بيشتر از يك

  كاهش ارتعاش  100 4 كمتر از يك  گريدر
  بدون تاثير 0 0 يك

  تشديد ارتعاش 0 0 بيشتر از يك
  كاهش ارتعاش  3/8 1 كمتر از يك  بلدوزر

  بدون تاثير  50 6 يك
  تشديد ارتعاش  7/41 5 بيشتر از يك

  كاهش ارتعاش  0 0 كمتر از يك  دريل
  بدون تاثير  40 2 يك

  تشديد ارتعاش  60 3 بيشتر از يك
 

  بحث و نتيجه گيري

شد ميانگين شتاب ارتعاش  همانگونه كه در بخش نتايج نشان داده

متر  738/1(و بلدوزر ها ) متر بر مجذور ثانيه 179/2(در گريدر ها 

در . بسيار بيشتر از ساير خودرو ها بدست آمد) مجذور ثانيه بر

نيز ميانگين شتاب در بلدوزر  )13(و نصيري مطالعه هاشمي نژاد 

) ثانيه متر بر مجذور 502/1(و گريدر ) متر بر مجذور ثانيه 007/2(

بيشتر از ساير خودرو ها بودند كه با نتايج اين مطالعه هم سو مي 

ميانگين شتاب در همچنين در مطالعه هاشمي نژاد و نصيري . باشد

. شاول ها كمترين مقدار را در بين خودرو هاي مورد بررسي داشتند

در اين مطالعه نيز شاول ها در بين خودرو هاي مشترك در دو 

شابهي داشتند و از جمله خودرو هايي بودند كه مطالعه وضعيت م

كمترين ميانگين ارتعاش را داشتند از آنجايي كه در مطالعه اخير 
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خودرو هاي مورد بررسي از تنوع بيشتري برخوردار بودند، 

كمترين ميانگين شتاب ارتعاش در دريل ها و بيل هاي مكانيكي 

  .مشاهده شد

يز ميانگين شتاب معادل ن )12(در مطالعه حكيمي و علي محمدي 

هاي و خودرو ) متر بر مجذور ثانيه 3/2(در خودرو هاي بلدوزر 

بيشتر از ساير خودرو ها بوده  )متر بر مجذور ثانيه 48/1(گريدر 

است كه يافته هاي مذكور با نتايج اين مطالعه كه نشان مي دهد 

ميانگين شتاب در خودرو هاي بلدوزر و گريدر بيش از ساير 

همچنين در مطالعه حكيمي و علي . هاست مطابقت داردخودرو 

محمدي نيز شاول ها داراي كمترين ميانگين شتاب معادل در بين 

تمامي خودروهاي مورد بررسي بودند كه اين نتايج نيز با يافته هاي 

كم بودن ارتعاش در شاول ها را مي . مطالعه اخير هم سو مي باشد

قابل ملاحظه اي از فاز هاي توان به ساكن بودن آنها در قسمت 

ارتعاش ناشي از حركت از طرف ديگر. كاري مرتبط دانست

خودرو روي سطوح ناهموار در اكثر زمان كاري شاول ها 

  .موضوعيت ندارد

در مقايسه ميانگين شتاب معادل در خودرو ها با استاندارد هاي 

در اين مطالعه آخرين . مختلف نيز نتايج متفاوتي بدست آمده است

مورد  2004R( )1997(2631ISO(ويرايش استاندارد مربوطه 

براي ارتعاش تمام بدن با توجه  ISO استاندارد. استفاده قرار گرفت

. به زمان هاي مواجهه حدود خاصي از ارتعاش را تعيين كرده است

در . هستند) عمل(اين حدود شامل حد مجاز مواجهه و حد مراقبت 

ساعته مي باشد لذا  8محل كار مورد بررسي شيفت هاي كاري 

ساعته  8ساعته و حد مراقبت  8مقايسه ها با حد مجاز مواجهه 

در بسياري از مطالعات پيش گفت، مقايسه ها با . ت گرفتصور

صورت  2631ISO) 1985(و  2631ISO) 1997( استانداردهاي

  . گرفته است

در مقايسه ميانگين شتاب معادل خودرو ها با مقادير استاندارد 

تركس (مشخص شد كه ميانگين شتاب معادل در تمامي تراك ها 

تن قديمي،  100، تركس تن كوماتسو 100تن جديد، تراك  100

، بلدوزر ها و )تن كوماتسو 35تن يوكليد، تراك  85تراك 

ساعته و ميانگين شتاب معادل  8گريدرها بيشتر از حد مجاز مواجهه 

در خودرو هاي شاول، بيل مكانيكي، لودر و دريل ها كمتر از حد 

ساعته  12دريل ها داراي شيفت . ساعته مي باشد 8مجاز مواجهه 

 8لي چون ميانگين شتاب معادل آنها كمتر از حد مواجهه بودند و

ساعته نيز كمتر خواهد  12ساعته بود قاعدتاً از حد مجاز مواجهه 

ساعته وجود  12بود لذا ضرورت مقايسه با حد مجاز مواجهه 

در مقايسه ميانگين شتاب معادل خودرو ها با حد مراقبت . نداشت

ادل همه خودرو ها به جز ساعته نيز، ميانگين شتاب مع 8) عمل(

  .دريل ها از اين حد بالاتر بود

به علت اينكه كل زمان  )12(در مطالعه حكيمي و علي محمدي 

ساعت برآورد شده، مقايسه  6مواجهه با ارتعاش در يك شيفت 

ساعته  6ميانگين شتاب معادل خودرو ها با حد مجاز مواجهه 

و نتايج مقايسه . صورت گرفته است 2631ISO) 1997(استاندارد 

نشان مي دهد كه ميانگين شتاب معادل در تمامي خودرو ها از حد 

مجاز مواجهه استاندارد بيشتر است كه نشان مي دهد نتايج دو 

  .مطالعه با هم مشابه مي باشند
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در مطالعه هاشمي نژاد و نصيري نيز مقادير اندازه گيري شتاب در 

 2631ISO) 1985( اردخودرو ها با مقادير توصيه شده در استاند

معيار براي ارزيابي  3اين استاندارد داراي . مقايسه شده است

 )RCB( مرز كاهش آسايش -1مواجهه با ارتعاش است كه شامل 

 حد مجاز مواجهه -FDPB( 3( خستگي و مهارت كاهش مرز - 2

)EL( ولي در . و با هر سه معيار مقايسه انجام شده است. هستند

  . مطالعه اخير مقايسه فقط با معيار حد مجاز انجام شده است

در مطالعه هاشمي نژاد و نصيري ميانگين شتاب معادل در خودرو 

ساعته  6هاي وابكو، گريدر، بلدوزر، تراكتور و لودر از حد مجاز 

ها ميانگين شتاب معادل از حد استاندارد بيشتر است و در شاول 

با اين توصيف نتايج مطالعه مذكور . مجاز استاندارد كمتر مي باشد

  .)13(نيز با نتايج اين مطالعه مشابه بوده و آن را تاييد مي كند

يكي از نكات قابل توجه در اين مطالعه پايين بودن ميانگين شتاب 

اين به . ها در خودرو هاي ساخت شركت كوماتسو مي باشد

تني كوماتسو و  100مدل از تراك ها، تراك  5صورت كه در بين 

. تني كوماتسو داراي كمترين ميانگين ارتعاش بوده اند 35تراك 

همچنين با توجه به اينكه تعداد زيادي از بيل هاي مكانيكي از نوع 

كوماتسو بوده و نتايج نشان مي دهد كه ميانگين شتاب ارتعاش 

نها نيز نسبتا كم مي باشد، مي توان نتيجه اندازه گيري شده در آ

گرفت كه ارتعاش در خودرو هاي ساخت شركت كوماتسو از 

  .ارتعاش خودرو هاي ساخت ديگر شركت ها كمتر است

همانگونه كه در اين مطالعه گفته شد و در نتايج مطالعه هاشمي نژاد 

ديديم  )12(و مطالعه حكيمي و علي محمدي  )13(و نصيري 

ر خودرو هاي بلدوزر و گريدر بسيار بيشتر از حد مجاز ارتعاش د

استاندارد بود، وجود تيغه اي كه براي انجام فعاليت خاص شان بر 

روي آنها قرار دارد تنها تفاوت اين نوع خودرو ها با ساير خودرو 

هاست و چون اين تيغه ها با سطوح ناهموار زمين تماس دارند شايد 

ارتعاش را به سطح تماس زياد اين نوع بتوان علت اصلي بالا بودن 

دليل احتمالي ديگر اين . خودرو ها با سطوح ناهموار زمين دانست

است كه ساير خودرو ها روي سطوحي حركت مي كنند كه توسط 

  . اين نوع خودرو ها تا حدودي هموار شده اند

صندلي كليه خودرو هاي گريدر، با بالاترين كاهش ارتعاش منتقله 

صندلي خودرو هاي تراك . ر، بهترين وضعيت را داشتندبه اپراتو

درصد وضعيت تشديد ارتعاش بدترين  80تن يوكليد با  85

براي بررسي وضعيت صندلي ها بهتر است به . وضعيت را داشتند

صورت تك تك، خودروها را مورد بررسي قرار داد و بر حسب 

حمدي مطالعه حكيمي و علي م. مورد اقدامات كنترلي انجام شود

نشان داد كه صندلي خودرو هاي بلدوزر، گريدر و لودر  )12(

كارايي مورد انتظار را نداشته كه نتايج با يافته هاي مطالعه حاضر 

اين مطالعه نشان داد كه ارتعاش در خودرو هاي . متفاوت است

سنگين معدن به عنوان يك عامل فيزيكي خطرناك هم براي 

بهداشتي آن بر روي رانندگان  استهلاك خودرو و هم براي اثرات

ارتعاش در اكثر خودرو ها . آنها بايد بيشتر مورد توجه قرار گيرد

در . بسيار بيشتر از حد استاندارد و حتي از حد مراقبت نيز بالاتر بود

بررسي وضعيت كارايي صندلي ها نيز مشخص شد كه در برخي از 

ابراين طراحي خودرو ها صندلي ها وضعيت بسيار نامناسبي دارند بن

مجدد صندلي و سيستم تعليق اين قبيل خودرو ها در جهت كاهش 

  .ارتعاش ضروري به نظر مي رسد
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  تشكر و قدرداني

و سرپرستان مركز  مديران شركت كنندگان در مطالعه، كليه از

شركت معدني و  HSEتحقيقات سنگ آهن و فولاد و واحد

 حمايت مالي اينو  اجرايي زمينه در گهر سيرجان كهصنعتي گل 

         عمل به قدرداني و تشكر نمودند فراواني همكاري هاي پروژه

  .آيد مي
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Abstract 
Introduction: Cars can cause whole body vibration with different intensities which result in 
discomfort and musculoskeletal disorders in the exposed persons. Heavy mine vehicles based on the 
working environment, capacity, and power can produce considerable vibration to be transferred to the 
operator. The purpose of this study was to assess whole body vibration in the drivers of heavy mine 
vehicles in Gol Gohar Complex in Sirjan. 
Methods: This cross-sectional study was conducted on heavy vehicles in the mining sector, Gol Gohar 
in Sirjan In this study, vibration of 92 heavy mine vehicles was evaluated according to ISO 2631-1-
1997 (R2004) standard. For measurement of whole body vibration, SAVN 958 Vibrometer was used. 
Data were analyzed by SPSS 16.  
Results: The equilibrated acceleration average of the vehicles was 2.179 m/s2 and 1.738m/s2 in graders 
and bulldozers respectively. Drill cars with 0.479m/s2 had minimum average acceleration. Compared to 
the general acceleration of vehicle with relevant standards, all vehicles, except the drills, had over 8 
hours standard level of care.  
Conclusion: This study showed that there is much greater vibration than the standard limit in most 
vehicles of heavy mining and this was even higher than the level of care. So modification of the 
suspension and seat status is essential. 
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