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 چکیده
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 مقدمه
جنگل انسان همواره به دنبال از  یبرداربهره یابتدا از

مختلف جهت سهولت و بالا  یساخت و استفاده از ابزارها

 یهاتیتر شدن فعالرفتن سرعت كار بوده است. با گسترده

و  یطراح ،یصنعت جنگلدار شيدایپانسان در جنگل و 

. درواقع ساخت افتي شيجنگل هم افزا یهانیساخت ماش
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 ریو چشمگ میعظ یحولت هانیاز ماش کيهر  یریكارگو به

 كهیطورنمود. به جادياز جنگل ا یبرداربهره اتیدر عمل

را  یبرداربهره نديانجام فرآ یها و چگونگساختار برنامه

زمان ها، همانسان به انواع فناوری یابیدست. [1داد ] رییتغ

 زیای نش رفـاه، بـا عوارض و مخاطرات ناخواستهيبا افـزا

از جنگل عموماً  یبرداردر بهره .[2] همراه بوده است

و مواد دخالت دارند كه به  یعیاز خطرات طب یبیترك

[. 4، 3] رسانندیم بیكارگران جنگل آس یمنيسلامت و ا

به كمک  یتو صنع یكشاورز یكارها شتریامروزه ب

كاربران  یتمام باً يو تقر ردیگیمختلف انجام م یهانیماش

ها از آن یشات ناشدر معرض ارتعا هانیماش گونهنيا

با  یانسان در ارتباط كار یسلامت ۀمسئل نيهستند؛ بنابرا

 یمنيو ا حفاظتبحث مهم در  کيعنوان به نیماش کي

 است آلاتنیماش کیارگونوم یطراح و یعلم ارگونوم، كار

در  یو فرسودگ یخستگ ،كار یفشارها لیتقل ،هدف آن كه

 حیا وضع صحها بدستگاه رییو تغ قیتطب، ر كار كردنثا

. [7، 6، 5و حفاظت از كارگر است ] تيحما و بدن انسان

 ۀماهیت ارتعاش درواقع يک حركت نوسانی حول نقط

جابجايی و زمان تناوب  ۀتعادل جسم است و فركانس، دامن

 یروهاین ۀجیارتعاش نت. [8از مشخصات اين حركت است ]

 .[9است كه قطعات متحرک دارند ] يیهانیماش یکیناميد

 شامل گذاردیم ریتأث انسان بر كه ارتعاشات از يیهاتابش

 ی[. ارتعاشات خط10] است یدوران و یخط یهاشتاب

 در درد و یناراحت جاديا است و باعث رگذاریبدن تأث یرو

معمولاً موجب  یدوران یهاشتاب كهیدرحال ،گرددیبدن م

 تواند بربالقوه می طوربهارتعاش [. 11] ودشینم یناراحت

هايی كه در مجاورت نقطۀ ورود ارتعاش نیستند روی ارگان

به بدن  شترين نقاط ورود ارتعامازجمله مهاثر بگذارد 

گاه، كمر و پشت سر اشاره نمود توان به پاها، نشیمنمى

 توسط یارتعاش یانرژ جذب نيیپا یهادر فركانس. [12]

 یکیمکان یهارندهیگ کيتحر و است ريپذانسان امکان بدن

 یفاكتورها به یبستگ زاوسايل ارتعاش توسط بدن

و كشش  یسخت ۀدرج مانند بدن یداخل یکیناميودیب

، یارث و یفرد ،یجسمان اتیخصوصها(، )ماهیچه عضلات

العمل عکس یچگونگو  كار نیح در بدن یریطرز قرارگ

 یفاكتورها گريدارد. از طرف د بدن به ارتعاش

 بدن ارتعاش مسائل یبررس در زین یخارج یکیناميودیب

 محل ارتعاش، یروین شدت شامل عوامل نيا. دارند تیاهم

صدا  مواجهه با ارتعاش، زمانمدت ،ارتعاش اعمال سطح و

 با مدتیطولان ۀمواجه. [13است ]و درجه حرارت محیط 

مضر  اثرات باعث تواندیم ،مرتعش یابزارها از یبرخ

 ینوعبازو . ارتعاش دست و شود بازو و دستروی  ارتعاش

. كندیم ریدرگ را یفوقان اندام كه است یموضع ارتعاش

 ی،ارتعاش شامل اختلالات عروق نوع نيا از یناش یامدهایپ

 علائم نيا مجموع. است یعضلان -یاسکلتو  یعصب

 کيعنوان به كه دارد نام بازو و دست لرزش نشانگان

شناخته  شـرفتهیپ یكشورها از یاریبس در یشغل یماریب

ها ارتعاش بر اسکلت بدن و استخوان. [14ه است ]شـد

 یمفصل یصورت اختلالات استخوانكه به گذاردیم ریتأث

-یاستخوان الکرانون بروز م یمچ و برآمدگ سیمانند پروس

 یچون اختلالات عروق يیهایماریكند. علاوه بر آن باعث ب

اثرات  نيترعيو شا نيترخطرناک ن،يترعنوان مهمبه كه

 عاتيضا ،یاستخوان عاتيگردد. ضایش شناخته شده مارتعا

نخاع و احتمال  بیمانند آس یمفصل عاتيبافت نرم و ضا

. [15عوامل اثرات ارتعاش بر بدن است ] گريفلج شدن از د

عامل از دست رفتن زمان  نيترعنوان مهممشکلات به نيا

كار ی روین یانسان هایبیها و آسنهيهز شيكاری، افزا

معضلات بهداشت  نيتربزرگ از یکي وشوند یمحسوب م

در  .[16توسعه هستند ]درحال یدر كشورها یشغل

و  یعصب کيتحر لیبا ارتعاش به دل یشغل یهامواجهه

 تيدر ترانز اختلال و غذاهضم  اختلال د،یاس اديترشح ز

 زین ديیموارد همورو یدر برخ یبوده و حت عيروده شا

-یم ارتعاش با واجههم نیهمچن. [17گزارش شده است ]

 یهاستمیس بر و شده یمركز یعصب ستمیس مزاحم تواند

 یهاجنگل در. [18] بگذارد ریتأث ادرار و خون گردش

 ليتبد و قطع ونیزاسیمکان مختلف، ليدلا به رانيا شمال

 نیهم به و ماندهباقی توسعه ۀاولی مراحل در همچنان

 یبرداربهره اتیعمل در ابزار نيترمهم یموتوراره ،لیدل

 لیكه به دل [19] درختان است ليجنگل و قطع و تبد

-نهیبگرده ليمخصوصاً در قطع و تبد ،بازده كار شيافزا

از  یمتعدد یهابا قطر بالا باعث شده كه در بخش يیها

 نیسنگ یدست لياز وسا یکي یموتورآن استفاده شود. اره

عاشات از ارت يیلااست كه كاربر خود را در معرض سطح با

از  یمیالبته بخش عظ. [20] دهدیبازو قرار م -دست
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 لندریاز ضربات احتراق در س یناش یموتورارتعاشات در اره

 صدمات باعث یموتوراره از استفاده .[21آن است ]

 از شده متصاعد یگازها استنشاق مانند یاديز یکیارگونوم

 ثرا در كه يیهابیآس و چوبگردوغبار  ،یموتوراره اگزوز

 به بدن یاعضا و فقرات ستون به اره كاربرد و حمل

صدمات كار در  نيترشیب. گردده، میشد وارد كارگران

از لرزش  یجنگل در رابطه با سروصدا و اثرات ناش

 بدن بر وارد ارتعاشات نيبنابرا[؛ 22است ] یموتوراره

 جهت در و گرفته قرار یموردبررس ديبا اين وسايل توسط

 .شود برداشته يیهاگامها نآ خطرات كاهش

 كار زمانه دو لندریس تک موتور با یموتورارهازآنجاكه 

 یدارا آن قطعات جرم، و روین توازن عدم لیدل به كند،یم

 ۀبرند هایدندانه برخورد نیهمچن بود، خواهد ارتعاش

 شيافزا موجب تواندیم كار هنگام در چوب به اره ریزنج

 توسط شده جاديا ارتعاشات به توجه با. شود ارتعاشات

 دست به وارده ارتعاشات خطرات و كار نیح در یموتوراره

 یهاچوب برش هنگام در ارتعاشات سطح یبررس بازو، -

و  دیاپراتور مف یحفظ سلامت یمنظور تلاش برامختلف، به

 یارتعاشات اصل نکهيخواهد بود. با توجه به اضروری 

آن است، احتمال  ندرلیاز موتور تک س یناش یموتوراره

 وارده ارتعاش مشخصات ،موتور سرعت رییتغ با كه رودیم

 از یبخش نیهمچن. دينما رییتغ زین اپراتور بدن به

 ریزنج یهادندانه برخورد از یناش كار هنگام در ارتعاشات

 ۀتیدانس و یچوب ۀگون نوع جهیدرنت ،است چوب افیال با اره

 راتییتغ یبرا یعامل اندتویم نهیبگرده قطر نیهمچن و آن

( به اين نتیجه دست يافت كه 1978) Brusl. باشد ارتعاش

 5/7ها، دندانه بودن دكن امدر هنگ وریموتارتعاش اره

های دارای دندانه موتوریی است كه ارهاناز زم شتریدرصد ب

 ریتأث (1994) و همکارانMiyashita  .[30] استتیز 

شش  را دربازو  - سندرم دست یرو یموتورلرزش اره

 را ژاپن یهادر جنگل یموتورچگروه از كارگران اره

 اگر كه دندیرس جهینت نيا به هاآن. دادند قرار یموردبررس

 از ترشیب اپراتور توسط یموتوراره با كار ساعات تعداد

 در خون گردش اختلالات شود، سال در ساعت 2000

 سال در كار ساعت مقدار اگر و شودیم جاديا یو دست

 یاچهیماه اختلالات دچار یو شود، ساعت 4000 از شیب

 ساعت حداكثر كه دادند شنهادیپ هاآن. شد خواهد زین

 شود نییتع سال در یموتورچاره كارگر کي یبرا یكار

[23.] Bovenzi با موضوع  یقیتحق (2011) و همکاران

مقدار اختلالات دست در پاسخ به ارتعاشات  نیب ۀرابط

پژوهش در  نيز كار در كارگران جنگل انجام دادند. اا یناش

 یموتوریهااره با كه كارگر 222 یرو ایتاليا یهاجنگل

 كار ارتعاش ضد ستمیس فاقد و ارتعاش ضد ستمیس یدارا

 كه داد نشان قیتحق نيا جينتا. شد انجام كردند،یم

-اره شتاب با یمثبت یخط ۀرابط دیسف دست یماریب

-یم كار یموتوراره با كارگر كه يیهالسا تعداد یموتور

 دارد(، باشد ثابت هاسال نيا در شتاب نکهيا فرض)با  كند

و كاهش خسارات  موتوریارهكنترل ارتعاشات  یبرا [.36]

ارتعاشات  نيشناخت عوامل مؤثر بر ا ،واردشده به كاربر

 شيآمده از آزمادستبه یهاداده سهياست. با مقا یضرور

را كه فرد  یزمانتوان مدتیموجود، م یدهابا استاندار

 یموتوركار با اره نیدر ح اشیسلامت نکهيابدون  تواندیم

گیری اندازهنمود. در خصوص  نییرا تع فتدیمخاطره ب به

 یهادر جنگل یبرنهیب اتیعمل دربازو  - دستارتعاش 

صورت نگرفته است و  ات زيادیتاكنون مطالع رانيشمال ا

مانده  یاز آن در علم جنگل باق یاديز یهاهنوز جنبه

حاضر به  ۀاست. مطالع شتریب قیتحق ازمندیاست كه ن

 اتیلرزش و شدت آن در عمل یریگو اندازه یبررس

، تهیبا دانس یچوب یهابرش گونه در یموتوربا اره یبرنهیب

در جنگل  مختلف یقطر یهاكلاسه درصد رطوبت و

 .دازدپریم رودیخ یو پژوهش یآموزش

 

 هامواد و روش

 موردپژوهشمنطقۀ 

 یلومتریك 7در  رودیخ یو پژوهش یآموزش جنگل

 ̍و  یعرض شمال 36 ° 40 ̍تا  36 ° 27 ̍ نیشرق نوشهر ب

 نيواقع شده است. ا یطول شرق 51 ° 43 ̍تا  51 ° 32

 بخش كه استبخش  7هکتار با  9000جنگل به مساحت 

ۀ مطالع مورد ۀقمنط ،درصد 70با شیب  102پارسل  پاتم

 اين ۀسالیان بارندگی متوسط. دهدیم لیتشک را حاضر

 مربوط بارندگی حداكثر و حداقل و متریلیم 1450 بخش

 متریلیم 254 و 61 برابر ترتیب به ومهرماه  و ارديبهشت به

 با بهمن و تیر سال هایماه سردترين و نيترگرم .است

است.  گرادیسانت ۀدرج 3 و 22 یهاحرارت درجه متوسط

توان به درختان درختان موجود در اين بخش می ازجمله
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انجیلی، توسکا و صنوبر با مقدار دانسیتۀ زياد در گونۀ 

های صنوبر و توسکا اشاره انجیلی و متوسط و كم در گونه

پسند به شمار  رطوبت انیدرختو صنوبر توسکا  كرد.

 اریقدرت جذب آب بس یكه دارا یمعن نيبد د؛نرویم

 رشد یدارا یباتلاق ايمرطوب  یهانیو در زماند یاديز

 يۀسا ايدر آفتاب درخشان و  یلیانجدرخت  سريع هستند.

درخت در  ني. اكندیمناسب رشد م یمحدود در زهکش

  .[24] و تحمل ندارد یستادگيمرطوب ا یهاخاک

 

 هاروش

 و یلیانج توسکا، یهااز گونه ت،اصله درخ 2تعداد 

. شد یریگاندازه ی،متفاوت در برش عرض نسیتۀدابا  صنوبر

 یموتوراره از یناش ارتعاشات یریگاندازه و یبرنهیب اتیعمل

 در یلیانج ۀگون وتوسکا و صنوبر در نهالستان  یهاگونه در

 رودیخ یپژوهش یجنگل آموزش پاتم بخش 102 پارسل

 ۀبا سابق ،ماهر ۀديدآموزش یكارگر از كارگرها. انجام شد

با استفاده از ارتعاش  یریگ. اندازهبود یبرداربهره تیلفعا

در ، زمانطور همبه SVANTEK 106سنج دستگاه ارتعاش

گرها از انتقال ني. اانجام گرفت یموتوراره zو  x ،yسه جهت 

متصل شدند تا  یموتوراره ۀبه دست رهیگ یسر کي قيطر

وجود  یرموتواره ۀگرها و دستانتقال نیب یمانع گونهچیه

 یبر رو ديبا یکیمکان لتریو ف سنجارتعاشنداشته باشد. 

وبست كننده با چفت ليوسا قياز طر یموتوراره ۀدست

 دستگاهوصل شوند.  ISO 5349-2استاندارد  تيرعا

-اره درختان، یبرنهیب جهت پژوهش نيا درمورداستفاده 

 دو موتور یدارا ،ساخت كشور آلمان STIHL 070یموتور

 11وزن  ،متریسانت 56×34×33ابعاد  لندر،یس تک و هزمان

 متر،یسانت 75 غهیوات، طول ت 4800توان موتور  لوگرم،یك

 .است تریلیلیم 106 موتور حجم و تریل 2/1مخزن حجم

با استفاده از دستگاه  ی،موتورارتعاش اره زانیم یابيارز

 كهساخت كشور لهستان  SVANTEK 106ارتعاش سنج 

 آلمناسب و ايدهو  ISO 8041:2005 ستانداردابا مطابق 

های اصلی . بخش، انجام گرفتاست ISO 5349استاندارد 

كننده، پردازشگر و دريافت سنج شاملدستگاه ارتعاش

سنج، قاب كننده شامل شتابدريافت .نمايشگر است

 پردازشگر .فیلتر تشديد و سیم رابط است، دارندهنگه

ف را پس از لافتی از جهات مختدري یهاسنج، پالسارتعاش

ارتباط با جهت و نوع ارتعاش توزين فركانس  تقويت در

صورت تراز به مطلق يا مقاديرنموده و مقادير را برحسب 

گیری، مقادير پس از اندازه. نمايدانتگرال زمانی محاسبه می

مقیاس  توزين فركانس و محاسبات لازم برای هر جهت، در

 .گرددبه نمايشگر منتقل میrms يا مؤثر Peak حداكثر 

با  تالیجيصورت دسنج امروزه بهدستگاه ارتعاش شگرينما

انجام شده و  حیطور صحبه قرائت رايز ،است دهمکيدقت 

های بالا . درجه حرارترودیم نیاز ب ديد یامکان خطا

 رمتعارفیفشار غ ،گراد(سانتی ۀدرج 250بیش از  )خصوصاً

تواند سی و رطوبت نسبی محیط میهای مغناطیمیدان هوا،

 لیوتحلهيتجز .مؤثر باشد هاسنجروی كارايی برخی شتاب

 1/0 یفركانس ۀمحدودو  اكتاو 1/3و 1/1 ۀارتعاش در محدود

است كه  ذكرانيشا(. 1شود )شکل هرتز انجام می2828تا 

انجام گرفت و در اين  ها با چهار تکرارگیریتمام اندازه

 .[32]استفاده شد  ISO 5349رهای پژوهش از استاندا

 

 
 SVANTEK  106سنج دستگاه ارتعاش -1 شکل

 

 یموردبررس یهاشاخص

در اين پژوهش از چهار شاخص مقدار لرزش معادل 

قابلیت  (،hva)موتوریمقدار كل لرزش اره ،(aeq)موتوریاره

برای تبیین A8) )و دورۀ مواجهۀ روزانه  Tr))انتقال لرزش 

. برای محاسبۀ مقدار شد استفادهموتوری زش ارهوضعیت لر
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 ISO( بر اساس استاندارد hvaكل لرزش اره موتوری )

 استفاده شد. 1ۀ رابط از ،5349

222

hwzhvyhwxhv aaaa   
(1 ۀ)رابط  

 یموتوراره یهالرزش یكل شتاب ،hvaكه در اين رابطه 

 یتورموشده اره داروزن شتاب ،xhwa(، هی)متر بر مجذور ثان

ده ش داروزن شتاب، hwya(، هیمجذور ثان )متر بر xدر محور 

 شتاب ،wzha( و هی)متر بر مجذور ثان yدر محور  یموتوراره

( هین)متر بر مجذور ثا zدر محور  یموتورشده اره داروزن

 .است

روش،  نيتربرای محاسبۀ قابلیت انتقال لرزش، از متداول

 .[25] استفاده شد 2 ۀبر اساس رابط Stikeleatherروش 

in

out
r

Z

Z
T   

( 2ۀ )رابط  

 

 outZانتقال )بدون واحد(،  تیقابل rTكه در اين رابطه، 

 زانیم inZ( و هی)متر بر مجذور ثان یلرزش خروج زانیم

 ( است.هی)متر بر مجذور ثان یورود لرزش

ر طول كلی، زمانی كه د صورتبهدورۀ مواجهۀ روزانه 

ز های ناشی الرزشها يا هر دو در معرض روز يکی از دست

 ر ايند. شودموتوری قرار دارند، تعريف میكار با اره

بر اساس  مواجهۀ روزانه بۀ دورۀمحاس پژوهش برای

ی موتورچ، فرض شد كه هر كارگر ارهادشدهاستانداردهای ي

 یبرا .تا سه ساعت در معرض ارتعاش قرار دارد روزانه دو

 یهازمانمدت طول در كه روزانه یهامواجهه بهتر ۀسيمقا

 ارتعاشات یكل مقدار شاخص از افتد،یم اتفاق متفاوت

 (.3 ۀ)رابط شودیم استفاده ساعت هشت معادل

0

)8(
T

T
aA

hv

  
(3 ۀ)رابط  

ا ارتعاش بروزانه مواجهه  زمانمدت Tكه در اين رابطه، 

 28800زمان مرجع )برابر با مدت 0Tثانیه( و  برحسب)

 .دهدی( را نشان مهیثان

 یهاگونه رطوبــتدرصد  رییگمنظور اندازهبه

-500 ۀها به انــدازچوب و وسط موردنظر، ابتدا از انتهــا

 شيهای مورد آزمانمونه ســپسبرش داده،  متریلیم300

 بهو  مترسانتی 2×2×  2 را بر اساس اســتاندارد به ابعاد

 ازها شــد. برای وزن كردن نمونه هیعدد ته 20 تعداد

استفاده شد. دقت ترازوهای مورداستفاده  تالیجيد یترازو

-اندازه یبرااست.  یكاف گرم صدمکيمنظور تا  نيبرای ا

 یدما با آونداخل  شده،هیته یهانمونه ،وزن خشک یریگ

 گذشت از بعد. شد دادهقرار  وسیسلس ۀدرج 103  ± 2

حالت دارای رطوبت صفر درصد  نيها در انمونه ،ساعت 24

مرطوب و  ۀوزنی نمون ۀبه دست آمدن انداز باستند. ه

 شودیم ثبتمحاسبه و  4ۀ رابطدرصد رطوبت با  ،خشک

وزن چوب  Wm درصد رطوبت، MC كه در اين رابطه

 وزن چوب خشک )گرم( است. ODW مرطوب )گرم( و

 %  (4)رابطه 

 

حجم چوب v جرم چوب )گرم ( و m با تعیین 

جرم مخصوص چوب  D، 5ۀ رابط عب ( طبقمتر مک)سانتی

 شود.متر مکعب( محاسبه می)گرم بر سانتی
                                                                                                                                                    ( 5 ۀ)رابط

 

 آماری لیوتحلهیتجزروش 

 با هاداده بودن نرمال یبررسها، آوری دادهپس از جمع

 از زینها و همگن بودن آن 1رنوفیاسم -كولموگروف آزمون

ها، از برای تحلیل آماری داده انجام شد. 2 لون آزمون قيطر

و برای مقايسۀ میانگین  3طرفهکتجزيه واريانس ي آزمون

 نيربهت ابانتخ رایشد. باستفاده  4ها از آزمون دانکنداده

 رهبه یونیهای رگرسشده از مدلداده برازش اریآم دلم

 بيضراز  ،یروابط همبستگو برای بررسی  دش گرفته

 سطح در یآمار یزهایآنالیۀ كل. استفاده شد( r) رسونیپ

افزار آماری با استفاده از نرم درصد 99و  95 نانیاطم

SPSS 23 2016افزارها با نرمو رسم نمودار Excel  انجام

 شد.

 

 

 

                                                           
1 Kolomogorov-Smirnov test 
2 Levene’s test 
3 One Way Anova 
4 Duncan’s test 
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 نتایج و بحث
   ( aeq)موتوریمقدار لرزش معادل اره

نتايج حاصل از آزمون تجزيه  1جدول  بر اساس

دهد كه در نشان می 0/0 1در سطح  طرفهکواريانس ي

بیشترين و  xداری در جهت معنی طوربهگونۀ انجیلی 

 (.P < 01/0)كمترين مقدار لرزش وجود دارد  zجهت 

-معنی طوربه xهمچنین در گونۀ توسکا و صنوبر جهت 

  (.P < 05/0)بیشتر است z و  yداری از محورهای 

 
 های مختلفدر گونه (x,y,z)( )متر بر مجذور ثانیه( در محورهای  aeqموتوری )عادل ارهمشخصات آماری مقدار لرزش م -1جدول 

 Z Y X موتوری اره محورهای گونه

 73/4 22/3 33/2 میانگین انجیلی

 97/4 79/3 99/2 ماكزيمم 

 46/4 75/2 32/1 مینیمم 

 24/0 54/0 71/0 معیار انحراف 

 05/0 16/0 30/0 تغییرات ضريب 

 12/0 27/0 35/0 معیار خطای 

 24/3 39/2 84/1 میانگین صنوبر

 9/3 99/2 99/2 ماكزيمم 

 89/2 3/1 16/1 مینیمم 

 45/0 75/0 8/0 معیار انحراف 

 14/0 31/0 43/0 تغییرات ضريب 

 22/0 37/0 4/0 معیار خطای 

 24/2 93/1 68/1 میانگین توسکا

 82/2 12/2 9/1 ماكزيمم 

 93/1 78/1 45/1 مینیمم 

 4/0 15/0 19/0 معیار انحراف 

 18/0 07/0 11/0 تغییرات ضريب 

 2/0 07/0 09/0 معیار خطای 

 دارد. Fن درصد با استفاده از آزمو 95موتوری در سطح دار بین محورهای مختلف ارهف معنی*حروف نامتشابه لاتین اشاره به اختلا

 
 (x,y,z) )متر بر مجذور ثانیه( در محورهای ( aeq)ی موتورمقدار لرزش معادل اره طرفهکتجزیه واریانس ی - 2جدول 

 df f sig میانگین مربعات گونه

 00/0**  4/2 2 86/5 انجیلی

 05/0*  2/4 2 98/1 صنوبر

 05/0*  1/4 2 30/0 توسکا
 nsدرصد 99داری در سطح معنی**درصد  95داری در سطح ی *معنیدارعدم تفاوت معنی 

 

 (hva)موتوری مقدار لرزش کل اره

نشان  0/0 1در سطح  طرفهکآزمون تجزيه واريانس ي

-معنی طوربه (hva)موتوری مقدار لرزش كل اره دهد،می

های صنوبر و توسکا در گونۀ انجیلی بیشتر از گونهداری 

-مقايسه میانگین مقدار لرزش معادل اره (.=P 00/0)است 

های انجیلی، صنوبر و توسکا با استفاده از موتوری در گونه

 بر اساسبررسی شده است.  0/0 5آزمون دانکن در سطح 

داری نتايج حاصل از آزمون دانکن در سطح معنی، 2شکل 

موتوری مقدار لرزش كل اره صد نشان داد میانگیندر 95

-معنی طوربه( متر بر مجذور ثانیه 22/6در گونۀ انجیلی )

متر بر مجذور  33/4های صنوبر )داری بیشترين و در گونه

كمترين مقدار متر بر مجذور ثانیه(  42/3( و توسکا )ثانیه

 .را دارد
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 های مختلفگونه در (hva)موتوری مقدار لرزش کل اره -2شکل 

 دارد.درصد  95داری در سطح معنی داری آزمون دانکنحروف نامتشابه لاتین اشاره به معنی **دهندۀ خطای معیار میانگین بارها نشان*

 

 (rT)قابلیت انتقال لرزش 

ت قابلی نشان داد، طرفهکآزمون تجزيه واريانس ي

داری در سطح دارای اختلاف معنی (rT)انتقال لرزش 

(. P=04/0)در گونۀ انجیلی، صنوبر و توسکا است  05/0

، نتايج حاصل از مقايسه میانگین آزمون دانکن نشان داد

جود داری میان گونۀ انجیلی با گونۀ توسکا واختلاف معنی

 ونۀگدارد و بیشترين مقدار قابلیت انتقال لرزش مربوط به 

 همچنین گونۀ است. متر بر مجذور ثانیه( 43/3انجیلی )

م داری هاختلاف معنی متر بر مجذور ثانیه( 41/2صنوبر )

نۀ و هم با گو متر بر مجذور ثانیه( 95/1با گونۀ توسکا )

 انجیلی دارد.

 

 دورۀ مواجهۀ روزانه

نتايج حاصل از دورۀ مواجهۀ روزانه نشان داد، اگر 

موتوری دو ساعت با اره زمانمدتموتورچی در كارگر اره

به وی در گونۀ انجیلی  واردشدهد، شدت ارتعاش كار كن

متر بر مجذور  16/2، صنوبر )متر بر مجذور ثانیه( 11/3)

( و در مدت سه متر بر مجذور ثانیه 71/1( و توسکا )ثانیه

، صنوبر متر بر مجذور ثانیه( 80/3ساعت، در گونۀ انجیلی )

متر بر مجذور  09/2( و توسکا )متر بر مجذور ثانیه 65/2)

 انیه( است.ث

 

( و  aeqموتوری )رابطۀ مقدار لرزش معادل اره

 دانسیته

دهندۀ اين موضوع است كه رابطۀ خطی نشان 3شکل 

و  ( aeq)موتوری مثبتی بین مقدار لرزش معادل اره

 05/0داری در سطح دانسیته وجود دارد و اختلاف معنی

 طوربه شود. با افزايش دانسیتهدر هر سه گونه مشاهده می

موتوری نیز، در هر سه داری مقدار لرزش معادل ارهمعنی

های انجیلی، صنوبر و توسکا يابد. در گونهگونه افزايش می

( متر بر مجذور 29/10،  25/7و  86/5با مقدار لرزش )

( 71/0، 45/0و 41/0ثانیه، مقدار دانسیته به ترتیب برابر )

 متر مکعب است.گرم بر سانتی
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 و دانسیته ( aeq)موتوری مقدار لرزش معادل ارهرابطۀ  -3شکل 

 

( و  aeqموتوری)رابطۀ مقدار لرزش معادل اره

 درصد رطوبت

دهندۀ اين موضوع است كه رابطۀ خطی نشان 4شکل 

 و درصد(  aeq)موتوری منفی بین مقدار لرزش معادل اره

-معنی طوربهرطوبت وجود دارد و با افزايش درصد رطوبت 

نه در هر سه گو ( aeq)موتوریلرزش معادل اره داری مقدار

های كاهش يافته است. مقدار درصد رطوبت در گونه

 /69و19/95انجیلی، صنوبر و توسکا به ترتیب برابر )

 ( است. 66،66/50

( و  aeqموتوری )رابطۀ مقدار لرزش معادل اره

 قطر

دهندۀ اين موضوع است كه رابطۀ خطی نشان 5شکل 

و قطر  (aeq)موتوری دار لرزش معادل ارهمثبتی بین مق

داری مقدار لرزش معنی طوربهوجود دارد و با افزايش قطر 

 يابد.( در هر سه گونه افزايش میaeqموتوری )معادل اره

 
 ( و درصد رطوبت aeqموتوری )رابطۀ مقدار لرزش معادل اره -4شکل 
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 و قطر ( aeq) موتوریرابطۀ مقدار لرزش معادل اره -5شکل 

 

 عنوانبهموتوری در اين پژوهش مقدار لرزش معادل اره

 بر اساسگیری شد كه های استاندارد، اندازهيکی از شاخص

-بیشتر از جهت  xدر جهتموتوری آن، شدت ارتعاش اره

ديگر  است كه اين نتیجه همسو با نتايجz و  yهای 

شتر بی سببكه  از دلايل مهمی. [27 - 25هاست]پژوهش

توان به مسیر گردش شود، میمی xبودن ارتعاش در جهت 

هنگام درگیر  در ژهيوزنجیر و اسپراكت اشاره كرد كه به

 دهدبودن در چوب، مقدار شدت ارتعاش را افزايش می

داری مقدار معنی طوربه. در چوب گونۀ انجیلی [29]

های توسکا و موتوری بیشتری، نسبت به گونهلرزش كل اره

شود كه از دلايلی كه سبب اين تفاوت بر مشاهده میصنو

توان به نوع چوب و مقاومت بالای چوب شود، میمی

گیری درخت انجیلی اشاره كرد. میانگین تراكم چوب اندازه

متر مکعب( و صنوبر و )گرم بر سانتی 71/0شده انجیلی 

متر مکعب( )گرم بر سانتی 41/0و  45/0توسکا به ترتیب 

موتوری در ب افزايش مقدار لرزش كل ارهاست كه سب

شود. موتورچی میبری درخت توسط ارههنگام بینه

 بخش شدن ریدرگ سبب همچنین افزايش قطر درختان،

-خود كه شودیم برش كار در ریزنج یهادندانه از یشتریب

ی، طوركلبه. شد خواهد زین لرزش شيافزا سبب خودبه

 نممک ،وریموترتعاش ارها ازحدشیب شيافزا للايد از یکي

 باشد، وریموتاره ریزنجۀ دهای برندندانه بودن كند است

 كه افتندي دست جهینت نيا هب ايیهژوهشدر پ ،كهیطوربه

 5/7ها، دندانه بودن دكن امدر هنگ وریموتارتعاش اره

-دارای دندانه موتوریی است كه ارهاناز زم شتریدرصد ب

، طراحان زنجیر 1980ر دهۀ در اواخ .[30] استهای تیز 

های های اتصالی زنجیر در بین فلسيک انحناء در فلس

منظور حركت روان خارک برنده ايجاد كردند. اين انحناء به

محدودكننده بر روی سطح برنده ايجاد شد كه درواقع 

تر است. در ابداع نسل اول زنجیرهای با ايمنی مناسب

اننده ايجاد شدند و های رادامه يک انحناء بر روی فلس

 ۀهای محدودكنندبعدها يک طراحی مناسب برای خارک

عمق نیز شکل گرفت. زنجیرهايی كه امروزه ساخته 

شوند علاوه بر تخصص مناسب برای كارهای مختلف، می

نتايج . [31] هستنددارای لرزش كمتر و ضد لگدزدن 

-طور معنیگیری نشان داد قابلیت انتقال لرزش بهاندازه

های انجیلی و صنوبر موتورچی در گونهری، بر كاربر ارهدا

توسکا است؛ كه اين امر نیاز به بهبود  ۀبیشتر از گون

دستگاه ازنظر ارگونومی و استفاده كاربر از وسايل ايمنی 

زمانی كه كاربر روی  گیری نشان داددارد. نتايج اندازه

تری نسبت به كند، لرزش كل بیشچوب انجیلی كار می

اين يافته  شود.های توسکا و صنوبر به وی وارد مینهگو

های جنگلداری در طرح بايد راهنمای مديران اجرايی

موتورچی در كار كارگران اره سازماندهی و مديريت زمان

موتورچی در باشد تا كارگران اره جنگل و صنايع چوب

های استراحت يا استفاده متناوب و با زمان طورطول روز به

 موتورچی برای كار متناوب به كار گرفتهاره یرویناز دو

كارگران  سلامت نیروی كار، حفظ شود و جهیشوند و درنت

نشوند. روابط  موتورچی به بیماری دست سفید مبتلااره

موتوری و دانسیته نشان داد كه بین مقدار لرزش معادل اره

. از [32]ها وجود دارد ارتباط خطی مثبتی بین گونه

آن سبب  تبعبهكه سبب افزايش دانسیتۀ چوب و دلايلی 

شود، آن است موتوری میافزايش مقدار لرزش معادل اره

 ۀماد مقدار ،يابد افزايش چوب مخصوص وزن هرچهكه 
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 چوبمکانیکی  مقاومتو  شود بیشتر حجم واحد در چوبی

 و خمشی ی،فشار ،كششیبرشی،  ینیروها درخصوص به

عوامل متعددی مانند همچنین،  .شودمی ترزياد نیز سختی

 ۀضخامت ديوار ،رويش دوايررويشگاه، پهنای شرايط 

 ۀبر دانسیت پايانسلولی و نسبت چوب آغاز به چـوب 

نتايج، بین لرزش معادل  بر اساس .[33] چوب مؤثر اسـت

-موتوری و درصد رطوبت، ارتباط خطی منفی بین گونهاره

ايش درصد رطوبت با افز كهها وجود دارد. به اين معنی 

موتوری كاهش چوب درختان، مقدار لرزش معادل اره

است. از دلايل  [34]يابد كه اين نتیجه همسو با نتايج می

شود آن است كه با ی كه سبب اين تفاوت میرگذاریتأث

تر شده و افزايش رطوبت پیوند بین الیاف چوب سست

ابط يابد. رومقاومت چوب در برابر برش كاهش می جهیدرنت

موتوری و قطر درختان، بین مقدار لرزش معادل اره

دهندۀ اين موضوع است كه ارتباط خطی مثبتی بین نشان

های انجیلی، صنوبر و توسکا با لرزش وجود دارد. قطر گونه

به اين معنی كه با افزايش قطر درختان، مقدار لرزش 

يابد كه اين نتیجه همسو موتوری نیز افزايش میمعادل اره

است. از دلايلی كه افزايش قطر درختان،  [35]ها ا يافتهب

-شود، میموتوری میسبب افزايش مقدار لرزش معادل اره

توان به افزايش ضخامت پوست درخت و افزايش تعداد 

 های درگیر در برش اشاره كرد.دندانه

 

 گیرینتیجه
نتايج اين تحقیق نشان داد كه در محورهای مختلف 

(x,y,z) داری وجود دارد و در وری، تفاوت معنیموتاره

-بیشترين لرزش وجود دارد. مقدار لرزش اره xجهت 

تر از بری در گونۀ انجیلی بیشموتوری در هنگام بینه

توان به های صنوبر و توسکا است كه از دلايل آن میگونه

تفاوت در دانسیته و سختی چوب، قطر و درصد رطوبت 

ان داد، دورۀ مواجهۀ روزانه با اشاره كرد. همچنین نتايج نش

های صنوبر و توسکا بیشتر ارتعاش در گونۀ انجیلی از گونه

موتورچی در طول يک روز، هنگام بنابراين كارگر اره؛ است

كمتری را بايد با اره كار  زمانمدتكار بر درخت انجیلی 

موتوری های شغلی ناشی از كار با ارهكند تا از بیماری

از  یكنترل و كاهش ارتعاشات ناش یرابجلوگیری كند. 

 یشناخت عوامل مؤثر بر مقدار ارتعاش ضرور یلهوس يک

یست. بدين ن یاصل مستثن يناز ا یزن یموتورو اره است

و كاهش  یلهوس ينكنترل ارتعاشات ا یبرا كهمعنی 

 ينشناخت عوامل مؤثر بر ا ،خسارات واردشده به كاربر آن

-هش صدمات و بیماریبرای كا است. یارتعاشات ضرور

موتوری در كارگران جنگل، های ناشی از ارتعاشات اره

های ضمن آموزش كارگران در بدو ورود به كار، برنامه

ايمنی حین كار توسط سركارگران در جنگل آموزش داده 

را به استفاده از وسايل ايمنی و حفاظت  كارگران شود.

ل آگاه كرده فردی تشويق و از مزايای استفاده از اين وساي

ی ارگونومی و ریكارگبهو در آنان ايجاد انگیزه نمايند. با 

رعايت كردن نکات ايمنی كار و متناسب كردن كار با 

های توان از صدمات و بیماریكارگر و كارگر با كار می

 و تعمیرموتوری جلوگیری كرد. شغلی ناشی از ارتعاش اره

موتوری با طول های، استفاده از ارهفرسوده قطعات تعويض

استفاده از  ،تر و دارای سیستم ضد ارتعاشتیغۀ كوتاه

موتوری كه دسته با واشر پلاستیکی های جديدتر ارهمدل

های كاهش انتقال يا فنر به بدنه متصل شده است از روش

 لرزش است.
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  cchhaaiinnssaaww  vviibbrraattiioonn  oonn  uusseerr''ss  hhaanndd  aanndd  aarrmm  dduurriinngg  lloogg  

bbuucckkiinngg  ooppeerraattiioonnss  

  

  
Abstract 

Vibration is one of the most important problems in the field of 

forestry with a chainsaw. The purpose of this study was to 

measure the vibration of the chainsaw on the hands and arm 

of sawmiller while cutting the trees in the educational and 

research forest of Kheyroud located in Mazandaran province. 

Two alder, Persian ironwood, and poplar trees, which have 

different densities, were selected and vibration was measured 

using the SVANTEK vibration instrument, simultaneously in 

three directions, i.e. x, y and z. For the evaluation of motor 

vibration, the averaged vibrational vibration index (aeq), total 

ahv shaking averaging, vibration transmission coefficient 

(TR) and daily exposure time (A8) were used. It was shown 

that the mean value of the vibration equivalent of aeq in all 

three axes (x, y, z) of Persian ironwood is more than poplar 

and alder species and is significant in all three species in the x 

direction. The results of Duncan's test showed that there is a 

significant difference between the three axes (x, y, z) in 

Persian ironwood and there is a significant difference between 

x and z in the poplar and alder species and direction y with 

direction x and also with z direction (P <0.05). The results 

also showed that the total vibration of the ahv, motor 

vibration transmission (Tr) and the daily exposure period (A 

(8)) in the bin of Persian ironwood is more than poplar and 

alder species. Due to this difference, it is possible to increase 

the density, decrease the moisture content and the diameter of 

the Persian ironwood tree. Therefore, the sawing worker 

during the cutting of the Persian ironwood is exposed to more 

vibrations and is likely to develop white-handed disease, 

which implies the need to observe safety tips, ergonomic 

principles, and shorten the working hours of a chainsaw 

worker. 

Keywords: hand-arm vibration, chainsaw, job injuries, 

bucking, chainsawer. 
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