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 چكيده

ت ر عمليادازو اپراتور اره موتوري ب - ت گيري ارتعاش دساين پژوهش با هدف اندازه
جنگل  بري سه گونه درختي شامل ممرز، راش و انجيلي در بخش پاتمقطع و بينه

هاي نهز گووزشي و پژوهشي خيرود انجام شد. در اين پژوهش، سه اصله درخت اآم
 با ياره موتور zو  x ،y زمان در سه جهتطور همبهگيري ارتعاش ذكرشده، اندازه

 اد كهنتايج نشان د .انجام شد SVANTEK 106 استفاده از دستگاه ارتعاش سنج
و داز  ترشيب در هر سه محور يليدر درختان انج يلرزش معادل اره موتور نيانگيم

 ام قطعهنگ مقدار لرزش كل اره موتوري در به دست آمد. گريد ممرز و راش گونه
ه بسته جلو دتر از داري بيشطور معنيدرختان ممرز، راش و انجيلي در دسته عقب به

- ر هنگام بينهدنشان داد كه مقدار كل لرزش اره موتوري  t دست آمد. نتايج آزمون

 لو است.تر از دسته جيشبداري طور معني، راش و انجيلي در دسته عقب بهممرزبري 
 يلير انجد يوركل لرزش اره موت نيانگينشان داد كه م يحاصل از آزمون توك جينتا

ل لرزش ت انتقاان داد كه قابلي. نتايج نشاز ممرز است ترشيب دارييطور معنو راش به
- طور معنيي جلو و عقب، بههابري در دستهبينه در راش و انجيلي در هنگام قطع و

مان دو زنه در روزا تر از ممرز است. نتايج نشان داد كه مقدار دوره مواجههداري بيش
ز تر ايشبداري طور معنيساعت و هم در زمان سه ساعت، در گونه انجيلي و راش به

 گرينيبشيپر كه مقدا بري). نتايج نيز نشان دادممرز بود (هم مرحله قطع و هم بينه
، ه ساعتان سمدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد در زمان دو ساعت و هم در زم

 طع و همقست (هم مرحله اتر از ممرز داري بيشطور معنيدر گونه انجيلي و راش به
 رتعاشاز ا ياشن بيدر مورد كاهش خطر آس يريگميپس از تصمبنابراين، بري). بينه
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  مقدمه
شــده بــا اره بري تنــة قطعدرختان جنگلي و بينــه قطع
كنــده  ازدرخــت  كيــ تنــه حــذف/دنيبر نــدي، فرآموتــوري
اســت.  موتــوري يفرد با اســتفاده از ابــزار دســت كيتوسط 

 يهــابرداشت چوب، اره يتجار اتيدر هر عمل باًيامروزه تقر
 يهــااند. ارهشــده نيگزيجــا يهاموتوري و تبر با اره يدست

 يشــمال يكــايدوم بــه آمر يدر طول جنــگ جهــان موتوري
ــ ــئول  يمعرف ــالاً مس ــدند و احتم ــيش ــ يك  نيترياز اساس

در هــا بــرداري از جنگلانه بهرهفناور يوردستاوردها در بهره
 هــاياره موتور ،ي]. از زمــان معرفــ١[ هســتند ســتميقــرن ب

 يمنــيا يهــايژگيزن و ودر انــدازه، و يتوجهقابــل راتييتغ
   وزنبودند (با  نيسنگ هياول يهااند. مدلداشته
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كار به دو  ي) و براشتريب ايپوند  ٥٠ اي لوگرميك ٥/٢٢
وزن هستند (كمتر سبك يامروز يهاداشتند. مدل ازينفر ن
 ٥/٤ ها كمتر ازاز آن ياريپوند؛ بس ٢٠ اي لوگرميك ٩از 
 شتر،يمصرف سوخت بپوند)، قدرتمندتر و  ١٠ اي لوگرميك

مطالعات  ].٢[ شتريب يمنيا يهايژگيكمتر و و ارتعاشبا 
 شوديم ليكه به بدن تحم ينشان داده است كه ارتعاشات

از  يارتعاشات قسمت اي ١دندو بخش دارد: ارتعاش تمام ب
تمام بدن و  ارتعاش .٢است بدن كه عمدتاً دست بازو

باهم  ييهامهم هستند. تفاوت يارتعاش دست بازو موضع
است كه دست و بازو در  نيدو ا نيدارند. علت جدا كردن ا

ارتعاش  يمهم است و محدوده فركانس بحران يليكار خ
 ١ارتعاش در تمام بدن در  يهرتز است و برا ١٥٠٠حدود 

د. شويماز بدن مرتعش  يعيهرتز است و سطح وس ٨٠تا 
به محل انتقال  يدو بستگ نيا يجداساز تيو ماه تفاوت

ارتعاش به بدن و نوسان ارتعاش دارد، ارتعاش دست بازو، 
 است ييانتها يهاارتعاش اندام اي يارتعاش قطاع باً يتقر

]٣.[  
مطالعات  ،يداردر جنگل هااره موتوري ياز زمان معرف

مرتبط با قرار گرفتن در  يهاعلائم و نشانه يمتعدد
ش گزار يداردر جنگل آنمعرض ارتعاش را هنگام كار با 

از  يناش يهايماريب يبرا ياديز يها]. مترادف٤اند [كرده
اصطلاح ها بهآن نيترجيارتعاشات وجود دارد كه را

است  ٤هيثانو نوديسندرم ر اي "٣ديانگشت سف يماريب"
ها و بازوها، سوزن سوزن شدن حسي در دستبي. ]٥[

كه در  يدر كارگران يانگشتان و بدتر شدن درك لمس
شده اند شناساييات دست و بازو قرارگرفتهمعرض ارتعاش

ارتعاشات دست و بازو باعث اختلال در . ]٦[ است
دست و بازو  يطيرساني به انگشتان و اعصاب محخون

كه روزانه در معرض ارتعاشات  يكارگران. ]٧[ شوديم
دست و بازو قرار  ستميشده به سازحد منتقلبيش

 انياختلالات جر مدت از يممكن است در طولان رنديگيم
و  يدر انگشتان دست و اختلالات عملكرد عصب ونخ

در  يكيارتعاشات مكان ].٨[ حركات دست و بازو رنج ببرند
به عقب و  ستونيدر اثر حركت پ هعمدطوربهاره موتوري 

                                                             
1 whole body vibration 
2 hand-arm vibration 
3 White finger disease 
4 secondary Raynaud’s syndrome 

 جاديا ندهبر سه فلسي ريزنج ليبه دل يجلو و تا حد
 يروهاين ليارتعاشات به دل جاديباعث ا يشود. دوميم

كه در چوب نفوذ  ييهاشود كه بر برشيم يمتفاوت
مقاومت  از يناش روهاين نيا .]٩گذارد [يكنند تأثير ميم

مانند شكل  يمختلف ليچوب در برابر برش است كه به دلا
]. سطوح ارتعاش ٠١دارد [ يبستگ ٥هابرنده تيو وضع

 ايدر چوب به مكان (دسته جلو  ندهبر ريحاصل از كار زنج
 دارد. در يبستگ يريگاندازه)  x ،y،zجهت (محور  عقب) و

كه بر سطوح ارتعاش تأثير  گريدو عامل د تياهم پژوهشي،
فشار وارد شده به اره و عمق سنج  يروين يعني گذارند،يم

بر مقاومت چوب در برابر برش  يميها كه تأثير مستقبرش
انجام  يتجرب يهايبررس جي]. نتا١١[ شد ديدارند، تأك

سطوح  نيرا ب يداريمعن يتفاوت آمار نشان داد كهشده 
]. ١٢[ نشان داد هاي زنجيرفلس هيزاو ريارتعاش و مقاد

 كه بر ارتعاشات ساطع شده از اره موتوري يگريعامل د
ها است. نيماش نيگذارد، نحوه كار اپراتورها با ايتأثير م

] كه سطوح ارتعاش را هنگام برش ١٣مشكل توسط [ نيا
 نييمختلف با دو طرف بالا و پا يچوب با قطرها يهاكنده
ثابت  جينتا نيكرد، موردمطالعه قرار گرفت. ا شيآزما تيغه

طور قطر چوب به نيدو روش كار و همچن هركرد كه 
و  Kováč گذارد.يتوجهي بر ارتعاشات تأثير مقابل

 ياثرات رو يابيو ارز طيشرا يبه بررس )2018( همكاران
ارتعاشات و سر و صدا در مورد اره  از يكارگران ناش

ها نتيجه آن .پرداختنددر حال كار  ياهاي حرفهموتوري
به حركت رفت  طور عمدهبه يكيارتعاشات مكان گرفتند كه

مربوط  ٦ندهبر ريبه زنج يو تا حد ستونيبرگشت پ و
 يكه پارامترها دطوركلي نشان دابه شيآزما نيشود. ايم

 صدابر لرزش اره موتوري و انتشار تأثير را  نيكمتر يطراح
فركانس ارتعاش  يوتحليل آمارطور خاص، تجزيهدارند. به

چوب  نوعو  برنده ري، انواع زنجتيغهانواع  نيب ي، تفاوتيوزن
  .]١٤[ ها نشان نداددسته يو ارتعاش رو صداازنظر 
 فيط جاديفنّاورانه كه منجر به ا يهاشرفتيپ رغميعل

برداشت چوب شد، اره موتوري  يت براآلانياز ماش يعيوس
كار به ]. ١٤شود [يجنگل استفاده م برداريبهرهاغلب در 

بد و كمبود  يمانند نگهدار موتورياره  با نامناسب شيوة

                                                             
5 cutters 
6 cutting chain 
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ممكن است اثرات انتشار گاز، صدا و  يمنيا زاتيتجه
تنها با بار نه موتورياپراتور اره  كيلرزش را بدتر كند. كار 

شود، بلكه يتصادف مشخص م يو خطر بالا اديز يكيزيف
اندازد كه يبه خطر م زين يگريسلامت او را از جهات د

استفاده از اره  ].١٥هاست [ترين آنارتعاشات و صدا مهم
مرتبط  كيارگونوم داتياز تهد ياديموتوري به تعداد ز

 اگزوز يخروج ياست. كارگران جنگل تحت تأثير گازها
نامناسب بدن كه  تي] و وضع١٧[ ]، گرد و غبار چوب١٦[

، دو حالبااينشوند. يم ]١٨[شده به كمر  بيباعث آس
 يموتور ياغلب مستند شده در طول قطع دست ديتهد

  شامل قرار گرفتن در معرض سر و صدا و لرزش است.
Rottensteiner ) در معرض 2012و همكاران (

 يلارتعاش دست و بازو را با تمركز بر تأثير چگاگيري قرار
]. ارتعاش در ١٥[بررسي نمودند  درختي يهامختلف گونه

(تراكم خشك در كوره  اهيهنگام برش متقاطع صنوبر س
(تراكم خشك در كوره  آپيسهبر مترمكعب)،  لوگرميك ٤٠٠
(تراكم خشك  ييبر مترمكعب) و راش اروپا لوگرميك ٣٦٠

بر مترمكعب) در سه  لوگرميك ٧٠٠در كوره 
در  Husqvarnaبرقي اره يها. مدلگيري شدمورداندازه

گيري و . اندازهاستفاده شدمتفاوت  ياندازه و توان خروج
 ISO يهاوتحليل ارتعاش مطابق با دستورالعملتجزيه

كه  دهدينشان م جيتاانجام شد. ن ISO 5349-2و  5349-1
 وزن نشده شتاب ارتعاش يمربع خطا شهير يمقدار كل

 يهرحال، منحنندارد. به يتفاوت يدرخت يهاگونه نيب
متفاوت بود. با  آپيسهراش با صنوبر و  يپاسخ فركانس

، ارتعاش وزن ISO 5349-1وزن دهي  لترياعمال ف
 ريمقاد يدارا آپيسهراش نسبت به صنوبر و  يفركانس

مشاهده  آپيسهصنوبر و  نيب يداريبود. تفاوت معن يبالاتر
دسته عقب اره  يوگيري شده رارتعاش (اندازه رينشد. مقاد

 يبرا m/s² ٤,٩٢تا  m/s² ٤,٠٦) به ترتيب از موتوري
 ٥,٨٤و  آپيسه يبرا m/s² ٥,٦٦تا  m/s² ٤,٣٨صنوبر، 

m/s²  ١٥[ بود ريراش متغ يبرا هيمتر بر ثان ٧,٣٨تا.[ 
Neri ) از چهار مدل اره  يلرزش ناش ،)2018و همكاران

 Stihl MSA160T ،Stihl MSA200C( يبرق موتوري
 Stihl MSE180C ،Stihl MSE220Cو  يوني وميتيل ياترب

 .]٧[گيري نمودند بري را اندازهعمليات بينه) در يميس
با  Stihl MSA160Tياره برق يگيري شده رواندازه ريمقاد

را در هر دو دسته  يسطوح ارتعاش مشابهي ليتيومي، اترب

و  متر بر مجذور ثانيه ٠/١- ٩/٠ راست و چپ (به ترتيب
به ترتيب  Stihl MSA200C،ي ديگربا باتر گريبرقي داره
راست و  يهارهيرأي دستگمتر بر مجذور ثانيه  ٣/٢-٢/٢

با  يبرق يهااره يارتعاشات برا ،. درنتيجهرا نشان داد چپ
 ،طوركليبود، اما به يميس موتوري يهاكمتر از اره يباتر

ات شده در مطالع يريگاندازه ريكمتر از مقاد ريهمه مقاد
و همكاران  Khajavi ].٧[ بود ريگرماگ يبرق يهااره يقبل

نشان دادند كه ميانگين مقدار لرزش معادل اره  )2012(
 )x,y,z(در گونة انجيلي در هر سه محور  )eqa(موتوري 

طور و به ]١٩[هاي صنوبر و توسكا است بيشتر از گونه
 zبيشترين و جهت  xداري در هر سه گونه، در جهت معني

كمترين مقدار لرزش وجود دارد نتايج آزمون دانكن نشان 
داري بين سه محور داد، در گونة انجيلي اختلاف معني

)(x,y,z  وجود دارد و در گونة صنوبر و توسكا اختلاف
هم با  yوجود دارد و جهت  zو  xداري درجهت معني
 > ٠٥/٠داري دارد (اختلاف معني zهم با جهت و  xجهت

Pتايج نشان داد مقدار لرزش كل اره موتوري، ). همچنين ن
بري قابليت انتقال لرزش و دورة مواجهة روزانه در بينه

هاي صنوبر و توسكا است كه از گونة انجيلي بيشتر از گونه
توان به افزايش دانسيته، كاهش دلايل اين تفاوت مي

. ]١٩[درصد رطوبت و قطر بالا درخت انجيلي اشاره كرد 
Feyzi چوب  مختلفي ها) تأثير گونه2022ران (و همكا
يافته به بر ارتعاشات انتقال )راش، ممرز و توسكا( يجنگل
كه و نتيجه گرفتند  ]٢٠[بررسي نمودند و بازو را  دست

جذر  زانيبر م يداريطور معنبه توانديگونه چوب، م رييتغ
تأثير  نقطه مربعات شتاب ارتعاش در هر سه نيانگيم

مربعات شتاب ارتعاش از دسته  نيانگيجذر مبگذارد. مقدار 
داشت. جالب است كه  يبه سمت بازو روند كاهش

ارتعاش در  يريپذدر انتقال يداريمعني هاتفاوت
 دييمطالعه تأ نيمختلف مشاهده شد. ا يهافركانس

را  بالا يهافركانس بدن ارتعاشات با يهاكه اندام كنديم
 زانيرچند كه م. هكننديم رايم نييپا يهابهتر از فركانس

برش چوب نسبت به  يهامربعات در حالت نيانگيم مجذور
دار وزن ارتعاش نمونه شاهد كمتر است، اما مقدار شتاب

به عارضه انگشت  لاو درنتيجه خطر ابت يشده فركانس
  ].٢٠[ است شتريبرش چوب ب يهادر حالت ديسف

هاي راش، ممرز به همراه گونه انجيلي از گونه
دهنده تعداد و حجم در هاي اصلي و مهم تشكيلونهگ



  ... نوع گونه درختي بر ميزان مواجهه شغلي كارگران ريتأث  
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هاي هيركاني شمال ايران هستند كه در عمليات جنگل
مديريت جنگل نيز داراي نقش اساسي هستند. يكي از 

ها با هاي مهم، عمليات قطع و تبديل اين گونهفعاليت
 و يچوب ةگون نوع درنتيجهاستفاده از اره موتوري است كه 

بازو و سلامتي  -ت تواند بر ارتعاش دسمي آن ةتيدانس
كارگران در جنگل اثرگذار باشد، بنابراين اين پژوهش با 

(ممرز، راش و تأثير نوع گونه درختي  هدف بررسي
بر ميزان مواجهه شغلي كارگران جنگل با ارتعاش انجيلي) 

 - ي در جنگل آموزش بازو در كار با اره موتوري -دست 
  پژوهشي خيرود انجام شد.

  
  هامواد و روش

  منطقة موردپژوهش
به  روديخ يو پژوهش يآموزش جنگلاين پژوهش در 

 ٧بخش در  هفت با انجام شده كه هكتار ٩٠٠٠مساحت 
پارسل  مپات بخششده است. شرق نوشهر واقع يلومتريك

 را حاضر موردمطالعة ةمنطق ،درصد ٧٠با شيب  ١٠٢
اتم پ كي يسر ١٠تحقيق در قطعه  نيا. دهديم ليتشك

 ةدر فاصل ٤٥ ةآبخيز شمار ةدر حوز روديخ يجنگل آموزش
شرق نوشهر انجام شده است. مساحت  يلومتريك ١٥

لعه پارسل موردمطا ايهكتار، ارتفاع از سطح در ٤٨پارسل 
 متريليم ١٢٧٩ انهيسال يبارندگ زانيمتر، م ٤٨٠تا  ٣٣٠
 گراديدرجه سانت ١٦ انهيدرجه حرارت سال نيانگيو م

 پيت ك،يژوراس ةمربوط به دور يگ مادر آهكاست. سن
غالب جنگل ممرزستان همراه  پيو ت يجنگل ياخاك قهوه

 يبردارهرهب ةاز دور يسر نيهاست. در اگونه ريبا سا
وجود دام متوقف و  ليبه دل يشت چوببردا ١٣٨٤-١٣٨٥

شناسي جنگل ةوياجراشده است. ش يتنها طرح حفاظت
قطر متوسط درختان  ست.تك گزيني بوده ا ،يگذشته سر

 خيرمتر است. از تا ٦٠/٢٢و متوسط ارتفاع  متريسانت ٣٥
ز ا شيبارش برف سنگين به ارتفاع ب ١٣٩٥آذر  ٤ تيلغا ١

 نشست. نيدر منطقه تحقيق به زم متريسانت ١٠٠
هاي درختي مهم در اين بخش شامل ممرز، راش و گونه

گذاري انهانجيلي است كه بعد از خسارات ناشي از برف نش
  اند.شدهو قطع

  پژوهش روش

آور لرزش و شدت آن در منظور بررسي اثرات زيانبه
موتوري، سه درخت و سه بينه از بري با اره عمليات بينه

هرگونه موردبررسي قرار گرفت و بنابراين، اين پژوهش بر 
بينه انجام گرفت. اره موتوري گرده ٩درخت و  ٩روي 

آلمان و  STIHLقيق از كمپاني مورداستفاده در اين تح
بوده است. در انتخاب كارگر اره موتورچي، سعي  070مدل 

و ماهر بوده و داراي  ديدهبر آن شد كه اين كارگر آموزش
- بري درختان جنگلي باشد. اندازهي زياد در بينهسابقه

 106ها با استفاده از دستگاه ارتعاش سنج گيري لرزش
SVANTEK زمان، طور هم). به١ صورت گرفت (شكل

بازو در سه جهت در  -ت گيري لرزش دسمبادرت به اندازه
شد.  دسته محور عقب و دسته محور جلوي اره موتوري

(قبل از برش درختان)  ٧گيري در دو حالت بدون گازاندازه
(درگير) انجام گرفت. لازم به ذكر است تمام  ٨و با گاز

گرفتند. بر اساس استاندارد ها با سه تكرار انجام گيرياندازه
٥٣٤٩-١ ISOها بايد در سه محور گيري لرزش، اندازه

صورت بگيرد و از جمع مقادير اين سه  zو  x ،yمختصاتي 
شود (شكل ) تعيين ميahv( ٩محور، لرزش كل اره موتوري

و فيلتر مكانيكي بايد بر روي دسته اره  سنج). ارتعاش ١
ست كننده با رعايت وبموتوري از طريق وسايل چفت

  وصل شوند. ISO ٥٣٤٩- ٢استاندارد 
در اين پژوهش از چهار شاخص مقدار كلي لرزش اره 

و  ي مواجهه روزانهموتوري، قابليت انتقال لرزش، دوره
اي گر مدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد بربينيپيش

  تبيين وضعيت لرزش اره موتوري استفاده شد:
) بر hvaي لرزش اره موتوري (براي محاسبه مقدار كل

  استفاده شد. ١، از رابطه ISO ٥٣٤٩- ١اساس استاندارد 
  

222
hwzhvyhwxhv aaaa   

)١(  

  
  

                                                             
7 Idling 
8 Full load 
9 Vibration total value (ahv) 
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 غه؛ي=خط وسط ت٢= شتاب سنج، ١(عدد  يدسته اره موتور رويها و مثال در مورد استقرار شتاب سنج يرگي(الف) جهت اندازه -١ شكل

  SVANTEK 106است)؛ (ب) دستگاه ارتعاش سنج  متريليابعاد به م

  
ـــه  ـــن رابط ـــه در اي ـــرزشhvaك ـــي ل ـــتاب كل - ، ش

ـــه)،  ـــذور ثاني ـــر مج ـــر ب ـــوري (مت ـــاي اره موت ، wxhaه
ـــــتاب وزن ـــــور ش ـــــوري در مح ـــــده اره موت  xدار ش

دار شـــده ، شـــتاب وزنhwya(متـــر بـــر مجـــذور ثانيـــه)، 
ـــوري در محـــور  ـــه) و yاره موت ـــر مجـــذور ثاني ـــر ب  (مت

hwzaــــتاب وزن ــــ، ش ــــوري در مح ــــده اره موت ور دار ش
z .(متر بر مجذور ثانيه) هستند  

ــــبه ــــراي محاس ــــرزشب ــــال ل ــــت انتق ، از ١٠ي قابلي
اســــتفاده  ٢ترين روش، بــــر اســــاس رابطــــه متــــداول

  شد:

in

out
r Z

Z
T   )٢(  

ـــه،  ـــن رابط ـــه در اي ـــدون  rTك ـــال (ب ـــت انتق قابلي
ــــر  outZواحــــد)،  ــــرزش خروجــــي (متــــر ب ميــــزان ل

دي (متـــر ميـــزان ارتعـــاش ورو inZمجـــذور ثانيـــه) و 
  بر مجذور ثانيه) است.

ــــه ــــاني به ١١دوره مواجهــــه روزان ــــي زم صــــورت كل
ـــي از دســـت ـــر دو در كـــه در طـــول روز يك ـــا ه هـــا ي

ـــرزش ـــوري معـــرض ل ـــا اره موت ـــار ب هـــاي ناشـــي از ك
شـــود. بـــراي مقايســـه بهتـــر قـــرار دارنـــد، تعريـــف مـــي

ـــه ـــدتمواجه ـــول م ـــه در ط ـــه ك ـــاي روزان هاي زمانه
ـــي افتـــد، از متفـــاوت اتفـــاق مـــي ـــدار كل شـــاخص مق

                                                             
1 0 - Transmitted vibration coefficient (Tr) 
1 1 - Daily exposure duration (A(8)) 

شـــود ارتعاشــات معـــادل هشـــت ســـاعت اســـتفاده مـــي
  ).٣(رابطه 

0

)8(
T

T
aA

hv

  )٣(  

ــــه  Tكــــه در ايــــن رابطــــه،  مــــدت زمــــان روزان
ـــه) و  ـــب ثاني ـــاش (برحس ـــا ارتع ـــه ب ـــدت  0Tمواجه م

ثانيــــه) را نشــــان  ٢٨٨٠٠زمــــان مرجــــع (برابــــر بــــا 
  دهد.مي

مــــــــدت زمــــــــان  ،٥٣٤٩ISOدر اســــــــتاندارد 
ــــه ــــه، امواجه ــــك هفت ــــي ي ــــه ط ــــد  ١٠ي ك درص

ـــفيد  ـــت س ـــاري دس ـــه بيم ـــورچي ب ـــارگران اره موت ك
ـــي ـــتلا م ـــهمب ـــوند، از رابط ـــي ٤ ش ـــرآورد م ـــل ب - قاب

  باشد:

   06.188.31  ADy  )٤(  

مــدت زمــان مواجهــه بـــا  Dyكــه در ايــن رابطــه، 
ـــال) و  ـــاش (س ـــات در  A(8)ارتع ـــي ارتعاش ـــدار كل مق

  هشت ساعت (متر بر مجذور ثانيه) است.
در بســــياري از مــــوارد نيازمنــــد محاســــبه يــــك 
ــد  ــن ح ــرفتن اي ــر گ ــود، در نظ ــواهيم ب ــاني خ ــد زم ح

ـا ــا ارزيـ ــد داد ت ـن امكــان را خواه ـه مــا ايـ ــاني بـ بي زم
ـــارگر اســـتفاده ـــر ك ـــرات ايجادشـــده ب ـــزار اث كننده از اب

  ).٥بر اساس اين واحد ارزيابي شود (رابطه 
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ht 8
A(8)

2

hv
max 











 (٥) 

ـــن رابطـــه،  حـــداكثر حـــد زمـــاني  tmaxكـــه در اي
ـــاش (ســـاعت)،  ــا ارتع ـــري بـ ـــرض قرارگي  A(8)در مع

مقـــدار كلـــي ارتعاشـــات در هشـــت ســـاعت (متـــر بـــر 

ــــه) و  ــــذور ثاني ــــرزش اره  hvمج ــــي ل ــــدار كل مق
  موتوري است.

  
  وتحليل آماريروش تجزيه

ــــودن داده ــــال ب ــــي نرم ــــون بررس ــــا آزم ــــا ب ه
- دن دادهو همگـــــن بـــــو ١٢اســـــميرنوف-كولمـــــوگروف

ـــون ـــراي  ١٣هـــا نيـــز از طريـــق آزمـــون ل انجـــام شـــد. ب
دار بـــين مقـــدار ارتعـــاش كـــل بررســـي تفـــاوت معنـــي
ــــر ــــوري در قط ــــان و اره موت ــــف درخت ــــاي مختل ه

ــــراي مقايســــه گــــرده ــــانس و ب ــــاليز واري بينــــه از آن
ـــراي ميانگين ـــد. ب ـــتفاده ش ـــوكي اس ـــون ت ـــا از آزم ه

                                                             
1 2 Kolomogorov-Smirnov test 
1 3 Levene’s test 

ـــانگين ـــه مي ـــونمقايس ـــاري، از آزم ـــاي آم ـــاي ه و  tه
F ـــه ـــريب و ب ـــط همبســـتگي، ض ـــي رواب ـــور بررس منظ

ــــون ( ــــه rپيرس ــــت. كلي ــــرار گرف ــــتفاده ق ) مورداس
درصــــد  ٩٥آناليزهــــاي آمــــاري در ســــطح اطمينــــان 

ـــد.  ـــام پذيرفتن ـــرمانج ـــتفاده از ن ـــا اس ـــاري ب ـــزار آم اف
SPSS 23 ســـــطح در يآمـــــار يزهـــــايآناليـــــة كل 

  انجام شد. درصد ٩٥ نانياطم
  

  نتايج و بحث
ـــادل ار ـــرزش مع ـــدار ل ـــوريمق ) eqa( ١٤ه موت

ـــاز و  ـــدون گ ـــت ب ـــاز در حال ـــا گ ـــت ب در حال
  )ري(درگ

مقــــدار ميــــانگين كلــــي لــــرزش اره موتــــوري در 
ـــو ( ـــاز در دســـته جل ـــدون گ ـــت ب ـــر  ٢٥/٢حال ـــر ب مت

ــــب ( ــــه) و دســــته عق ــــر  ٣٩/٢مجــــذور ثاني متــــر ب
ـــر اســـاس آزمـــون  ـــه ب ـــذور ثانيـــه) اســـت ك ، tمج

  ).P > ٠٥/٠داري ندارند (تفاوت معني

                                                             
1 4 Index of vibration equal value (aeq) 

  در دسته جلو و عقب zو  x ،yجذور ثانيه) در محورهاي مختلف مصات آماري لرزش معادل اره موتوري (متر بر مشخ -١- ٤جدول 

  دسته عقب  دسته جلو  آماره

  x  y  z  x  y  z  
ميانگين (متر بر 

  مجذور ثانيه)
٢٤/١  ٥١/١  ٣٧/١  ١٨/١  ٤١/١  ٢٩/١  

خطاي معيار (متر 
  بر مجذور ثانيه)

٠٦/٠  ± ٠٩/٠  ± ٠٧/٠  ± ٠٥/٠  ± ٠٧/٠  ± ٠٤/٠ ±  
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نشان داد كه در دسته جلو اره موتوري،  Fنتايج آزمون 
تر از داري بيشطور معنيبه yمقدار لرزش معادل در محور 

 ). علاوه بر اين١؛ شكل P > ٠٥/٠باشد (دو محور ديگر مي

مقدار لرزش معادل  زي، در دسته عقب نFبر اساس آزمون 
و  x ياز محورها داريينطور معبه yدر محور  ياره موتور

z ٠٥/٠است ( ترشيب < P٢ ؛ شكل.(  
  

  
ي خطاي معيار ميانگين و دهندهبراثر سه تكرار. پارها نشان zو  x ،yمقدار لرزش معادل اره موتوري در دسته جلو در محورهاي  -١شكل 

  ).P > ٠٥/٠اره موتوري دارد ( ها بين محورهاي مختلفداري مقايسه ميانگينحروف نامشابه انگليسي اشاره به معني

  

  
- براثر سه تكرار. حروف نامشابه انگليسي اشاره به معني zو  x ،yمقدار لرزش معادل اره موتوري در دسته عقب در محورهاي  -٢شكل 

  ).P > ٠٥/٠ها بين محورهاي مختلف اره موتوري دارد (داري مقايسه ميانگين

  
) در مرحله لرزش معادل در حالت با گاز (درگير

  قطع درختان
) در سه aeqهاي آماري مقدار لرزش معادل (مشخص

محور و در حالت درگير براي سه گونه ممرز، راش و 
آمده است. بر اين  ٢انجيلي در مرحله قطع در جدول 

اساس، ميانگين لرزش معادل اره موتوري در درختان 
تر از دو گونه ديگر به دست انجيلي در هر سه محور بيش

دهد كه در گونه نشان مي Fآمد. نتايج حاصل از آزمون 
 yو  xممرز، مقدار لرزش معادل اره موتوري در محور 

در دسته جلو است.  zتر از محور داري بيشطور معنيبه
 xچنين، مقدار لرزش معادل در دسته عقب در محور هم
طور نيز به yو محور  yتر از محور داري بيشطور معنيبه

ها است. در مورد ساير گونه zتر از محور داري بيشمعني
نيز چه در دسته جلو و چه عقب، مقدار لرزش معادل اره 



  ... نوع گونه درختي بر ميزان مواجهه شغلي كارگران ريتأث  

  
١٦٠  

 yتر از محور داري بيشطور معنيبه xموتوري در محور 
  (در تمامي موارد) است. zتر موارد) و (در بيش

، ميانگين لرزش معادل اره tچنين بر اساس آزمون هم
داري طور معنيدسته عقب به xدر محور موتوري در ممرز 

). در = t P١٤/٠ ;> ٠٥/٠تر از دسته جلو است (بيش
ارتباط با گونه راش نيز ميانگين لرزش معادل اره موتوري 

تر از دسته داري بيشطور معنيدسته عقب به xدر محور 
). در گونه انجيلي = t P١٣/٠ ;> ٠٥/٠جلو حاصل شد (

در  xش معادل اره موتوري در محور نيز مقدار ميانگين لرز
داري در سطح هاي عقب و جلو داراي اختلاف معنيدسته

 ).= t ٠٧/٠باشد (درصد مي ٩٥

  
  در دسته جلو و عقب در مرحله قطع درختان zو  x ،yهاي آماري لرزش معادل اره موتوري در محورهاي مختلف شخصهم -٢جدول 

  آماره  گونه
  دسته عقب  دسته جلو

x  y  z  x  y  z  

ممرز
  ٢٩/٢c  ٨٥/٢b *٢١/٣a  ١٦/٢b  ٨٢/٢a *٩٤/٢a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  

  ± ٠٨/٠  ± ١١/٠  ± ٠٩/٠  ± ٠٤/٠  ± ٠٩/٠  ± ٠٧/٠  خطاي معيار (متر بر مجذور ثانيه)

ش
را

  ٢٦/٣c  ٨٩/٣b  *٥١/٤a  ١٣/٣c  ٨٢/٣b *٢٣/٤a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  
  ± ١٥/٠  ± ٢٤/٠  ± ٢١/٠  ± ١٧/٠  ± ٢٣/٠  ± ٢٥/٠  ثانيه) خطاي معيار (متر بر مجذور

انجيلي
  ٦١/٣b  ٢٢/٤a  *٥١/٤a  ٤٤/٣b  ٨٩/٣ab  *٢٨/٤a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  

  ± ٢٧/٠  ± ٣١/٠  ± ٢٨/٠  ± ٢٣/٠  ± ٢٩/٠  ± ٣١/٠  خطاي معيار (متر بر مجذور ثانيه)

  
ين دار باشاره به اختلاف معني حروف نامشابه انگليسي

 ٩٥محورهاي مختلف در هر دسته اره موتوري در سطح 
 *چنين علامت دارد. هم Fدرصد با استفاده از آزمون 

 درصد بين ٩٥دار بودن اختلاف در سطح اشاره به معني
ز دو دسته عقب و جلو در محورهاي يكسان، با استفاده ا

  دارد. tآزمون 
) در سه aeqمشخصات آماري مقدار لرزش معادل (

در حالت درگير براي سه گونه ممرز، راش و  محور و
مندرج شده است. بر  ٣انجيلي در مرحله بينه در جدول 

هاي اين اساس، ميانگين لرزش معادل اره موتوري در بينه
تر از دو گونه ديگر به دست انجيلي در هر سه محور بيش

دهد كه براي نمونه، نشان مي Fآمد. نتايج حاصل از آزمون 
هاي ممرز، مقدار لرزش معادل اره موتوري در نهبيدر گرده

در دسته  zتر از محور داري بيشطور معنيبه yو  xمحور 
چنين، مقدار لرزش معادل در دسته عقب در جلو است. هم

است. در مورد  zتر از محور داري بيشطور معنيبه xمحور 
ها نيز چه در دسته جلو و چه عقب، مقدار لرزش ساير گونه

تر از داري بيشطور معنيبه xادل اره موتوري در محور مع
(در تمامي موارد) است.  zتر موارد) و (در بيش yمحور 

، ميانگين لرزش معادل اره tچنين بر اساس آزمون هم
 t ١٨/٠( z) و = t ١٨/٠( xموتوري در راش در محورهاي 

تر از دسته جلو داري بيشطور معني) دسته عقب به=
). در ارتباط با گونه انجيلي نيز مقدار P > ٠٥/٠است (

- در دسته xميانگين لرزش معادل اره موتوري در محور 

 ٩٥داري در سطح هاي عقب و جلو داراي اختلاف معني
  ).= t ١٢/٠باشد (درصد مي

  

  بريدر مرحله بينهدر دسته جلو و عقب  zو  x ،yهاي آماري لرزش معادل اره موتوري در محورهاي مختلف شخصهم -٣جدول 

  آماره  گونه
  دسته عقب  دسته جلو

x  y  z  x  y  z  

ممرز
  ١٨/٢b ٧٩/٢ab ٠٢/٣a  ١٢/٢b  ٧٤/٢a ٨٧/٢a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  

  ± ٠٩/٠  ± ٠٧/٠  ± ١١/٠  ± ٠٥/٠  ± ١٢/٠  ± ٠٩/٠  خطاي معيار (متر بر مجذور ثانيه)

ش
را

  *٠٣/٣c  ٧١/٣b  *١٠/٤a  *٧٦/٢b  ٦٠/٣ba *٩١/٣a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  
  ± ١٦/٠  ± ٢٤/٠  ± ٣١/٠  ± ٢٥/٠  ± ٢٢/٠  ± ١٩/٠  خطاي معيار (متر بر مجذور ثانيه)

انجيلي
  ٣٤/٣b  ٩٦/٣ab  *٢٩/٤a  ١٩/٣c  ٧٤/٣b  *٠٩/٤a  ميانگين (متر بر مجذور ثانيه)  

  ± ٢٣/٠  ± ١٩/٠  ± ٢٦/٠  ± ٢٨/٠  ± ٢١/٠  ± ٣٢/٠  خطاي معيار (متر بر مجذور ثانيه)
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١٦١ 

دار بين اشاره به اختلاف معنيحروف نامشابه انگليسي 
 ٩٥محورهاي مختلف در هر دسته اره موتوري در سطح 

 *چنين علامت دارد. هم Fدرصد با استفاده از آزمون 
درصد بين  ٩٥دار بودن اختلاف در سطح اشاره به معني

دو دسته عقب و جلو در محورهاي يكسان، با استفاده از 
مقدار لرزش كل اره موتوري در هنگام قطع  ارد.د tآزمون 

- طور معنيدرختان ممرز، راش و انجيلي در دسته عقب به

 P٠٨/٠ ;> ٠٥/٠تر از دسته جلو به دست آمد (داري بيش
t = نتايج آزمون ٣؛ شكل .(t  نشان داد كه مقدار كل لرزش

، راش و انجيلي در بري ممرزاره موتوري در هنگام بينه
تر از دسته جلو است داري بيشطور معنيب بهدسته عق

)٠٥/٠ <; P٠٤/٠ t = ٣؛ شكل.(  
  

 
بري درختان سه گونه ممرز، راش و انجيلي. هاي جلو و عقب به هنگام قطع و بينه) در دستهhvaمقدار لرزش كل اره موتوري ( -٣شكل 

  ي خطاي معيار ميانگين هستند.دهندهپارها نشان

  
زمون توكي نشان داد كه ميانگين كل نتايج حاصل از آ

داري طور معنيلرزش اره موتوري در انجيلي و راش به
درصد؛  ٩٥داري تر از ممرز است (در سطح معنيبيش

چنين مقدار ميانگين كل لرزش اره موتوري ). هم٤شكل 
تر از حالت بدون گاز به داري بيشطور معنيدر ممرز به
  ).P > ٠٥/٠دست آمد (

  

  
داري اختلاف براثر آزمون ) در حالت درگير و بدون گاز. حروف نامشابه انگليسي اشاره به معنيhvaمقدار لرزش كل اره موتوري ( -٤شكل 

  درصد دارند. ٩٥داري توكي در سطح معني

  
    



  ... نوع گونه درختي بر ميزان مواجهه شغلي كارگران ريتأث  

  
١٦٢  

  قابليت انتقال لرزش
ميانگين قابليت انتقال لرزش در دسته عقب در تمامي 

). بر ٤لو به دست آمد (جدول تر از دسته جها بيشگونه
، قابليت انتقال لرزش در ممرز در دسته tاساس آزمون 

تر از آن در داري بيشطور معنيعقب در هنگام قطع به
). در راش نيز = t ٠٨/٠ ،P > ٠٥/٠بري است (مرحله بينه

قابليت انتقال لرزش در دسته عقب اره موتوري به هنگام 

 ;> ٠٥/٠بري است (ر از بينهتداري بيشطور معنيقطع به

P٠٥/٠ t =علاوه، قابليت انتقال لرزش در راش در ). به
تر از داري بيشطور معنيدسته جلو به هنگام قطع به

). نتايج آزمون = t P١٢/٠ ;> ٠٥/٠بري است (هنگام بينه
توكي نشان داد كه قابليت انتقال لرزش در راش و انجيلي 

طور هاي جلو و عقب، بهر دستهبري ددر هنگام قطع و بينه
  ).P> ٠٥/٠تر از ممرز است (داري بيشمعني

  
  ابليت انتقال لرزش (بدون واحد) در دسته جلو و عقب اره موتوريق -٤جدول 

بريبينه قطع   

 دسته عقب دسته جلو دسته عقب دسته جلو 
٩١/١ ممرز  ٢/٠٢a ٩١/١  ١/٩٣ b 
٧٢/٢ راش  ٢/٨١ a ٥١/٢  ٢/٥٦ b 

٨٩/٢ a ٢/٨٣ انجيلي  ٢/٦٥b ٧٦/٢  
٥٥/٢ ميانگين كل درختان  ٤٩/٢  ٣٣/٢  ٤٠/٢  

  
دار بودن اشاره به معنيحروف نامشابه انگليسي 

 بري دردرصد بين مرحله قطع و بينه ٩٥اختلاف در سطح 
  دارد. tهاي يكسان، با استفاده از آزمون دسته
  

  دوره مواجهه روزانه
از شاخص مقدار براي محاسبه دوره مواجهه روزانه 

كلي ارتعاشات استفاده شد و فرض بر آن شد كه هر كارگر 
اره موتورچي روزانه دو تا سه ساعت در معرض لرزش قرار 

 ٥دارد و درنتيجه مقدار دوره مواجهه روزانه در جدول 
، مقدار دوره مواجهه روزانه tمحاسبه شد. بر اساس آزمون 

تر از ري بيشداطور معنيدر انجيلي در مرحله قطع به
 t P١٠/٠ ;> ٠٥/٠بري هم در زمان دو ساعت (مرحله بينه

). نتايج = t ٠٨/٠ P ;> ٠٥/٠) و هم سه ساعت بود (=
) كه مقدار دوره مواجهه P > ٠٥/٠آزمون توكي نشان داد (

روزانه در زمان دو ساعت و هم در زمان سه ساعت، در 
ممرز بود  تر ازداري بيشطور معنيگونه انجيلي و راش به

  بري).(هم مرحله قطع و هم بينه
دار بودن اشاره به معنيحروف نامشابه انگليسي 

بري در درصد بين مرحله قطع و بينه ٩٥اختلاف در سطح 
  دارد. tهاي يكسان، با استفاده از آزمون ساعت

  
  وره مواجهه روزانه اره موتوري در مراحل قطع و تبديلد -٥جدول 

بريبينه قطع   

و ساعتد   سه ساعت دو ساعت سه ساعت 
٣٧/٢ ممرز  ٩٣/٢  ٣٢/٢  ٧٩/٢  
٣٣/٣ راش  ٠٢/٤  ٠٤/٣  ٧١/٣  

 ٤/٠٥b ٣/٢٧b ٤/٢٥a ٣/٤٣a انجيلي
٠٤/٣ ميانگين كل درختان  ٧٤/٣  ٨٨/٢  ٥٢/٣  

  

گر مدت زمان ابتلا به بيماري دست بينيپيش
  سفيد

اي كه طي يك هفته، براي محاسبه مدت زمان مواجهه
رصد كارگران اره موتورچي به بيماري دست د ١٠آن 

و بر اساس فرضيات دو و  ٤شوند، از رابطه سفيد مبتلا مي
). بر اين اساس هرچه ٦سه ساعت استفاده شد (جدول 

مقدار ساعت مواجهه كارگر اره موتورچي در يك روز 
چنين مقدار لرزش كل اره موتوري تر شود و همبيش
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١٦٣ 

بايستي مدت زمان فته ميافزايش يابد، كارگر در طول ه
دهنده اين نشان tتري از اره استفاده نمايد. نتايج آزمون كم

بيني گر مدت زمان ابتلا به موضوع است كه مقدار پيش
بيماري دست سفيد در زمان دو ساعت در هرروز و در 

- داري بيشطور معنيبري در راش و انجيلي، بهمرحله بينه

). نتايج آزمون توكي P > ٠٥/٠تر از مرحله قطع است (
بيني گر مدت ) كه مقدار پيشP > ٠٥/٠نيز نشان داد (

زمان ابتلا به بيماري دست سفيد در زمان دو ساعت و هم 
- طور معنيدر زمان سه ساعت، در گونه انجيلي و راش به

- تر از ممرز است (هم مرحله قطع و هم بينهداري بيش

  بري).
  

دار بودن معني اشاره بهحروف نامشابه انگليسي 
بري در درصد بين مرحله قطع و بينه ٩٥اختلاف در سطح 

  دارد. tهاي يكسان، با استفاده از آزمون ساعت
  

  حد زماني
) و ٧محاسبه شد (جدول  ٥حد زماني بر اساس رابطه 

طور متوسط براي بر اين اساس، يك كارگر اره موتورچي به
ساعت در  ٨٩/١تواند هر سه گونه در هرروز حداكثر مي

مرحله قطع با اره موتوري كار كند و اين مدت زمان در 
باشد تر از قطع ميبري بيشهنگام كار در مرحله بينه

  ساعت). ٥٤/٢(

  

  قطع و تبديل گر مدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد براثر كار با اره موتوري در مراحلبينيپيش -٦جدول 

بريبينه قطع   

اعتسه س دو ساعت گونه  سه ساعت دو ساعت 
٧٢/١٢ ممرز  ٣١/١٠  ٢١/١٣  ٦١/١٠  
٢٧/٧ ٨/٨٩b راش  ٩/٧٦a ٨٢/٧  

٩٣/٦ ٨/٤٩b انجيلي  ٩/٠٤a ٢٣/٧  
٨١/٩ ميانگين كل درختان  ٩٢/٧  ٤٠/١٠  ٣١/٨  

  

  بريداكثر حد زماني (ساعت) در معرض قرارگيري با ارتعاش در كار با اره موتوري در مراحل قطع و بينهح -٧جدول 

طعق  بريبينه   

٤٨/٢ ممرز (ساعت)  ٩٤/٢  
٩٣/١ راش (ساعت)  ٤٧/٢  

٢١/١ انجيلي (ساعت)  ٤١/٢  
٨٩/١ ميانگين كل درختان (ساعت)  ٥٤/٢  

  
در يك قرن گذشته، پيشرفت دانش و فناوري سبب 
رشد گسترده اقتصادي در اغلب كشورهاي صنعتي شده 

هاي است. امروزه اكثر كارهاي رشته جنگلداري با ماشين
هاي موجود به پذيرد. ماشينساده و يا پيچيده انجام مي

علت داشتن اجزاي متحرك داراي ارتعاشات هستند و 
- ها در معرض اين ارتعاشات قرار دارد. در جنگلكاربر آن

هاي هاي صنعتي شمال كشور، به دليل داشتن شيب
هاي علاوه استفاده از روشنسبت زياد، درختان قطور و بهبه

گزينشي، امروزه عمده ابزار قطع و تبديل درختان، قطع 
هاي موتوري، ترين عيب ارهو بزرگ ]١[اره موتوري است 
بنابراين اين پژوهش با هدف ؛ ها استلرزش دائمي آن

هاي اره موتوري در گيري ارتعاشات بر روي دستهاندازه

هاي شمال (ممرز، راش و هنگام قطع درختان غالب جنگل
ر حالت آزاد (بدون قطع درخت) انجام گرفت. انجيلي) و د

نتايج اين پژوهش نشان داد كه مقدار ميانگين لرزش 
معادل اره موتوري در حالت بدون گاز در دسته جلو و 

و همكاران  Feyziداري ندارند. دسته عقب تفاوت معني
نيز به اين نتيجه رسيدند كه در حالت بدون گاز، ) 2022(

موتوري در دسته جلو و عقب ازنظر  مقدار لرزش معادل اره
. يكي از دلايل اين ]٢٠[داري ندارد آماري تفاوت معني

ي نتيجه اين است كه احتمالاً در زمان بدون گاز، سازنده
اره موتوري به اين موضوع دقت كرده كه مقدار لرزش در 

داري نداشته باشد. امروزه يكي از دو دسته تفاوت معني
راي ساخت اره موتوري، عدم اختلاف استانداردهاي لازم ب
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دار بين لرزش دسته جلو و عقب اره در حين انجام معني
كه بين محورهاي مختلف اره چنين ازآنجاييكار است. هم

داري است، درنتيجه موتوري، لرزش داراي تفاوت معني
- گيرياين فرضيه به اثبات رسيد كه لازم است كه اندازه

نتايج اين  زمان انجام شود.هاي لرزش در سه محور و هم
پژوهش نشان داد كه در دسته جلو و عقب اره موتوري، 

تر از داري بيشطور معنيبه yمقدار لرزش معادل در محور 
نيز به ) 2022و همكاران ( Feyziباشد. دو محور ديگر مي

اي مشابه با اين پژوهش رسيدند و بيان نمودند كه نتيجه
شده، مقدار لرزش معادل اره يتر تكرارهاي بررسدر بيش

. ]٢٠[تر از دو محور ديگر است بيش yموتوري در محور 
هاي آتي و ريزتر بر اين پاسخ به اين يافته نيازمند پژوهش

گران دليل اين تفاوت موضوع است و هنوز توسط پژوهش
طوركلي نتايج اين تحقيق حاكي از روشن نشده است. به

ها ش معادل در تمامي گونهاين موضوع است كه مقدار لرز
تر از دسته جلو اره داري بيشطور معنيدر دسته عقب به

گران هاي ديگر پژوهشموتوري است كه همسو با يافته
هاي آتي به دنبال . ضروري است در پژوهش]١٥،٢٠[است 

هايي براي كاهش مقدار لرزش در دسته عقب اره حلراه
) به اين 2016مكاران (و ه Bayatموتوري بود. براي نمونه، 

هاي محرك، سبب ميرا نتيجه رسيدند كه استفاده از دسته
توان مقدار لرزش اره كردن لرزش شده و از اين طريق مي

شود كه چنين پيشنهاد مي. هم]٣[موتوري را كاهش داد 
كارگران اره موتورچي، با انجام حركات ورزشي در دستي 

ماس است، به تقويت كه دسته عقب اره موتوري با ان در ت
 دينبا يمواجهه با ارتعاش شغل عضلات آن دست بپردازند.

كه ارتعاش  يزمان كل. فراتر رود مواجهه مجاز حدود نياز ا
متناوب به دست  اي وستهيصورت پبه يروز كار كي يط

مد نظر است. معمولاً ارتعاش  RMS مقدار .شوديمنتقل م
 كيدر  اگرد. باشيم گرياز دو محور د شتريمحور ب كيدر 

كل مدت مواجهه مجاز  "ارتعاش از  زانيچند محور م اي
تجاوز  زين يتجاوز كند، از حد مجاز مواجهه شغل "روزانه 

سه جهت  نديبرآ ريمقاد سهيمقا اريمع كنيكرده است، ل
هاي اتصالي خواهد بود. طراحان زنجير يك انحناء در فلس

ند. اين انحناء هاي برنده ايجاد كردزنجير در بين فلس
منظور حركت روان خارك محدودكننده بر روي سطح به

برنده ايجاد شد كه درواقع ابداع نسل اول زنجيرهاي با 

تر است. در ادامه يك انحناء بر روي ايمني مناسب
هاي راننده ايجاد شدند و بعدها يك طراحي مناسب فلس

هاي محدودكنندة عمق نيز شكل گرفت. براي خارك
شوند علاوه بر تخصص ايي كه امروزه ساخته ميزنجيره

مناسب براي كارهاي مختلف، داراي لرزش كمتر و ضد 
 ياستفاده از لوازم حفاظت فرد. ]٢١باشند [لگدزدن مي

 ريبه همراه سا توانديكفش و دستكش ضد ارتعاش م رينظ
 يهاتيمحدود برخلاف .داشته باشد تيها اهمروش

عوامل  ريدر مقابل سا يرداستفاده از لوازم حفاظت ف
در كنترل ارتعاش، بدون  توانيروش م نيمخاطره زا از ا
در  تيبدون محدود يعوارض و حت جاديا ايمقاومت كارگر 

به  يدسته اره موتور اتصالد. انجام كار استفاده نمو
و كاهش  ييرايبه م توانديفنرها م اي يكيپلاست يواشرها

ره موتوري در مرحله لرزش ا ].١٠،١٩[ ارتعاش كمك كند
- طور معنيبري و قطع درختان در راش و انجيلي بهبينه

كه ميانگين تر از ممرز به دست آمد. ازآنجاييداري بيش
- چنين ميانگين قطر گردهقطر درختان هر سه گونه و هم

هاي موردبررسي تقريباً برابر بود، بنابراين اين اختلاف بينه
ط دارد. مرور منابع نشان ها ارتبابه نوع چوب اين گونه

تري نسبت به چوب دهد كه چوب انجيلي تراكم بيشمي
تري نسبت به ممرز دارد. راش و چوب راش نيز تراكم بيش

و  سيار سخت و با وزن مخصوص بالا استچوب انجيلي ب
است و اين در حالي است كه  ٩تا  ٦درجه سختي آن بين 

 ٣تا  ٥/١ن و ممرز بي ٦تا  ٣درجه سختي چوب راش بين 
احتمالاً به  انجيليدامنه ارتعاش بالاتر  ].١٥،١٩، ١٠[است 

تر از تراكم چوب بالاتر نييپا ييرايم يهايژگيو ليدل
كه رزونانس چوب تحت تأثير حال، ازآنجاييبااين. است

 تهيسيو مدول الاست ياز چگال ريغ يمختلف يپارامترها
 يهاينحها در منفرض كرد كه تفاوت توانياست، م

 يهادر گونه يساختار يهاتفاوت ليفركانس پاسخ به دل
 مخصوص وزنديگر، با افزايش عبارتبه ].١٥[ چوب است

، حجم واحد در چوبي ةماد مقدار و زيادشدنچوب 
 ،كششي ،يبرش ينيروها درويژه به چوب يكيمكان مقاومت

. ]٢،٦،١٥،١٩[شود مي ترزياد نيز سختي و خمشي ،يفشار
رويشگاه، پهناي  طيعوامل متعددي مانند شرا ن،يهمچن

سلولي و نسبت چوب آغاز به  ةضخامت ديوار ش،يرو ريدوا
نتاج اين پژوهش چوب مؤثر اسـت ةبر دانسيت انيچـوب پا
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نشان داد كه مقدار لرزش كل معادل اره موتوري در دو 
بري باهم متفاوت است. يكي از عمده مرحله قطع و بينه

اند به نوع ايستادن و استفاده از اره در تودلايل آن مي
هنگام برش مربوط باشد. در هنگام قطع درخت، كارگر اره 

تري (به دليل خطر ناشي موتورچي در تعادل و تسلط كم
از مرحله قطع) نسبت به حالت استحصال چوب است، 
بنابراين لرزش وارده به دست وي به دليل عدم تعادل و 

بري است. نتايج نشان از بينه ترمسلط در حالت قطع بيش
داد كه ميانگين قابليت انتقال لرزش در دسته عقب در 

تر از دسته جلو به دست آمد. درنتيجه ها بيشتمامي گونه
لازم است در اقدام عاجل، اقدام به بهبود ارگونوميكي 

هاي وارده دسته عقب اره موتوري در جهت كاهش ارتعاش
هه روزانه از شاخص مقدار شود. براي محاسبه دوره مواج

كلي ارتعاشات استفاده شد و درنتيجه مقدار دوره مواجهه 
روزانه كه نمايانگر مقدار لرزش وارده به هر شخص در 

هاي مختلف محاسبه شد. بر اين هرروز است، در گونه
اساس، مقدار كلي ارتعاشات در حالتي كه فرد سه ساعت با 

تر از حالتي داري بيشطور معنياره موتوري كار كند، به
چنين در زماني كه است كه دو ساعت با اره كار كند. هم

تري به كند، لرزش كل بيشفرد بر روي انجيلي كار مي
  شود.ها وارد ميوي نسبت به ديگر گونه

امروزه قوانين جديد كار و استانداردهاي جديد نيز بر 
ط به هاي مربواين موضوع دلالت دارند كه قوانين و دامنه

كار با ابزار و وسايل بايد در دو حداكثر روزانه و هفتگي 
تواند در تعريف شوند. براي نمونه اگر فردي حداكثر مي

ساعت با اره موتوري كار كند، نبايد به وي اجازه  ٦يك روز 
صورت مداوم در تمام روزهاي ساعت را به ٦داد كه اين 

هكارهاي چنين يكي از راغير تعطيل هفته كار كند. هم
ها چوب و ادارات و مؤسسات جنگل، مرسوم در كارخانه

صورت كه اره استفاده تركيبي از كارگران است. بدين
موتورچي فردي با شغل ثابت ازنظر موقعيت شغلي نبوده و 
وي پس از مدتي مشخص به كارهاي دفتري يا كارهاي 

انتشار  ،يخيازنظر تاردهد. تر، تغيير وضعيت ميسبك
 يفناور يهاشرفتيبالا بود. پ اريبس اره موتوريارتعاش 

بزرگ، انتشار ارتعاشات را  دكنندگانيكار رفته توسط تولبه
كاهش داده است.  ياديگذشته تا حد ز يهادر دهه

در  ريينصب موتور، تغ يهاستميمثال، بهبود سعنوانبه
به كاهش  يره همگيها و غگرم كردن دسته ر،يزنج يطراح

كمك  هااره موتوري يلرزش در اپراتورها يماريخطر ب
  .]٢٤،٢٣،٢٢[ اندكرده

  
  گيرينتيجه

يكي از وسايلي كه كاربر آن در معرض ارتعاشات شديد 
قرار دارد، اره موتوري است كه براي قطع درختان در 

بري مورداستفاده قرار عمليات قطع، سرشاخه زني و بينه
شمال ايران به  هايگيرد. بايد توجه نمود كه در جنگلمي

دلايل مختلف، مكانيزاسيون قطع و تبديل همچنان در 
مانده، اره موتوري اولين و تنها مراحل اوليه توسعه باقي

برداري جنگل و قطع و تبديل ابزار در عمليات بهره
درختان است. اين وسيله در هنگام كار ارتعاشات زيادي به 

براين اين بنا؛ كنددست و بازوي اپراتور خود وارد مي
هاي گيري ارتعاشات بر روي دستهپژوهش با هدف اندازه

هاي شمال اره موتوري در هنگام قطع درختان غالب جنگل
(ممرز، راش و انجيلي) و در حالت آزاد (بدون قطع 
درخت) انجام گرفت. نتايج نشان داد كه مقدار لرزش اره 

ر از تبري انجيلي و راش بيشموتوري در هنگام قطع و بينه
توان به تفاوت در ممرز است كه از دلايل اين تفاوت مي

چگالي و درجه سختي اين دو چوب و نيز سن دير زيستي 
چنين نتايج اين پژوهش نشان داد كه ها اشاره كرد. همآن

مقدار لرزش اره موتوري در محورهاي مختلف متفاوت 
 جيرا يمانند اره موتوري منبع ارتعاش ييابزارهااست. 

ند و ارتعاش دست و بازو بدون توجه به نوع منبع هست
بنابراين،  تواند رخ دهد.يم ،كنديكه استفاده م ياهيتغذ

از  يناش بيگيري در مورد كاهش خطر آسپس از تصميم
و  يهاي مهندسكنترل ديارتعاش در اره موتوري، با

 يهاكنترل خطر اجرا شود كه شامل روش يبرا تييريمد
با لرزش كم،  نيگزيجا يجام كار، ابزارهاان يبرا نيگزيجا

 ر،يزنج يدر طراح ريينصب موتور، تغ يهاستميبهبود س
 ياز ابزار برا حيها، آموزش استفاده صحگرم كردن دسته

 يروهايكنترل قرار گرفتن در معرض ارتعاش، شناسايي ن
 يبرش، آگاهي از الزامات نگهدار نيوارد شده به ابزار در ح

داشتن نگه زيت ها،غهيت سيسرو اي ضيتعو به ازيو زمان ن
و كشش مناسب، محدود كردن زمان قرار گرفتن در  ريزنج
و نظارت بر  يحفاظت فرد زاتياستفاده از تجه رض،مع

  سلامت است.
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Abstract 

This research was conducted with the aim of measuring the 
hand-arm vibration of the chainsaw operator during the 
cutting and bucking operations of three tree species, including 
hornbeam, beech, and Persian ironwood, in the Patom section 
of Kheyrud Educational and Research Forest. In this research, 
three tree trunks of the mentioned species were measured 
simultaneously in three x, y and z directions of a chainsaw 
using a SVANTEK 106 vibration meter. The results showed 
that the average vibration equivalent to a chainsaw in all three 
axes in the Persian ironwood was higher than the other two 
species of hornbeam and beech. The amount of vibration of 
the whole chainsaw during the cutting of hornbeam, beech 
and Persian ironwood trees in the rear handle was 
significantly higher than the front handle. The results of the t-
test showed that the total amount of vibration of the chainsaw 
during sawing of hornbeam, beech and Persian ironwood in 
the rear handle is significantly higher than the front handle. 
The results of Tukey's test showed that the average total 
chainsaw vibration in Persian ironwood and beech is 
significantly higher than hornbeam. The results showed that 
the vibration transmission coefficient in beech and Persian 
ironwood during cutting and bucking in the front and rear 
handles is significantly more than the measured amount of 
hornbeam. The results showed that the amount of daily 
exposure time in both two hours and three hours was 
significantly higher in Persian ironwood and beech species 
than hornbeam (both cutting and bucking stage). The results 
also showed that the predictive value of the duration of white 
hand disease in both two hours and three hours, in the Persian 
ironwood and beech species is significantly higher than 
hornbeam (both cutting and bucking stage). Therefore, after 
deciding to reduce the risk of damage caused by vibration in 
chainsaws, engineering and management controls should be 
implemented to control the risk. 

Keywords: vibration, beech, hornbeam, Persian ironwood, 
Kheyrud forests, chainsaw. 
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