
ارزيابى وضعيت انتشار صدا در داخل كابين و محيط بيرون ماشين آلات كشاورزى  ...

13
91 

هار
/ ب

3 
پى
پيا

م/ 
سو

ره 
ما
  ش

    
    

ار  
ى ك

يمن
 و ا

ت
داش

 به
مه

صلنا
ف

  زهرا زمانيان1* -مصطفى ساتياروند2 -  مهسا ناصرپور3 -  منصوره دهقانى4
  zzamanian@yahoo.com

     چكيده
مردمان جهان را كه به اين شغل  تجهيزات مدرن كشاورزى، جمعيت بسيارى از  صداى ناشى از  مقدمه: 
مشغولند متاثر مى سازد و ورود   فن آورى هاى نو به حوزه كشاورزى در جهت مكانيزاسيون، تسهيل و 
تسريع امور، عوامل زيان آور جديدى را باعث شده است كه از جمله آن ها مى توان به آلودگى صدا اشاره نمود.

روش كار: اين مطالعه با هدف ارزيابى صداى ماشين آلات به كار رفته در بخش صنعت كشاورزى نيشكر، 
به منظور مشخص نمودن اقدامات بهينه كنترل صدا در اين بخش، صورت گرفته است . براى رسيدن به اين 
هدف، در ابتدا ماشين آلات به كار رفته در صنعت كشاورزى نيشكر بررسى شدند و طبق كاربرد در شش 
گروه جاى گرفتند. با بررسى دستگاه ها و اندازه گيرى تراز فشار صداى ناشى از آن ها، دستگاه دروگر نيشكر 

كه بيش ترين سرو صدا را ايجاد مى نمود شناسايى و مطالعات بعدى بر روى آن متمركز گرديد.

يافته ها: ميزان متوسط تراز معادل 8 ساعته در موقعيت گوش راننده داخل كابين دروگر نيشكر در حالت 
ايستاده و دور موتور 1800 برابر 87/2 دسي بل A اندازه گيري گرديد، در حالي كه با افزايش دور موتور 
به 2100 در حالت قبلي ميزان متوسط تراز معادل 8 ساعته در موقعيت گوش راننده به 92/3 دسي بل 
A افزايش يافت. از طرفي ميزان تراز صداي دريافتي در موقعيت اطرافيان در سمت چپ و راست دروگر با 
يك ديگر اختلاف معني داري نداشت و ميزان متوسط تراز صدا در حالت سكون 88 دسي بل A و در حال 

حركت 97/94 دسي بل A اندازه گيري شد.

نتيجه گيرى: تاثير دور موتور در ترازهاي كلي و نيز آناليز اكتاو باند به وضوح نشان داده شد و هم چنين 
ميزان كم اختلاف صداي داخل و بيرون كابين نشان دهنده عملكرد ضعيف كابين دروگر بود كه جهت كاهش 

صداي دريافتي راننده مي توان ارتقاء كيفيت و افزايش عملكرد كابين را توصيه نمود. 

     كلمات كليدى:  دروگر نيشكر، گريدر، بولدوزر، تراز فشار صدا

آلات  محيط بيرون ماشين  ارزيابى وضعيت انتشار صدا در داخل كابين و 
متحرك و  ساكن  حالت  دو  در  نيشكر  صنعت  كشاورزى 

فصلنامه بهداشت و ايمنى كار            شماره سوم/ پياپى 3/ بهار 1391       
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مقدمه
كشاورزى از قديمى ترين مشاغل موجود در دنيا 
بوده و در جهان تقريبا 2/7 ميليارد نفر به فعاليت در اين 
بخش مشغول مى باشند. دركشاورزى به دليل وجود عوامل 
فيزيكى و شيميايى مختلف، افراد در معرض مواجهه با 
خطرات زيادى هستند(Perry, 2008). در صنعت نيشكر، 
از انواع ماشين آلات كشاورزى و راه سازى با كاربردهاى 
متنوع استفاده مى گردد. انواع تراكتورها با قدرت هاى 
متنوع موتور، دروگر نيشكر، گريدر، بولدوزر،  لودر، اسكريپر 
و ديگر ماشين آلات سبك و سنگين در عمليات مختلف 
تهيه و تسطيح زمين تا كاشت، داشت و برداشت نيشكر 
مورد استفاده قرار مى گيرند. با توجه به تعداد زياد ماشين 
هاى  اپراتور  تعداد  صنعت،  اين  در  استفاده  مورد  آلات 
دستگاه ها نيز قابل توجه است. اين افراد به دو صورت 
مواجهه مستقيم و غير مستقيم در معرض صدا قرار مى 

گيرند. 
 مواجهه با صدا، پيامدهاى بهداشتى مختلفى از 
جمله كاهش شنوايى شغلى را به دنبال دارد. تست شنوايى 
از كاركنان بخش كشاورزى به ويژه با عناوين شغلى  اپراتور 
راننده  و  نيشكر  دروگر  اپراتور  كشاورزى،  آلات  ماشين 
ماشين آلات راه سازى  نگرانى هايى در خصوص افزايش 
آستانه شنوايى كاركنان بخش كشاورزى به وجود آورده 
است. اين بررسى ها حاكى از افزايش آستانه شنوايى گوش 
بخشى از افراد در معرض صدا به ويژه در فركانس هاى 
برنامه  عدم  گوش،  قبلى  ضايعات  وجود  مى باشد.  بالا 
ريزى صحيح به منظور كاهش مواجهه، آموزش ناكافى، 
مشكلات نظارتى به دليل وسيع بودن محيط كار، سطح 
سواد كاركنان در معرض و  مواجهه توام با عوامل تقويت 
كننده موثر دركاهش شنوايى ازجمله آفت كش ها، گرد 
و غبار، گرما و ديگر عوامل، تاثير مضاعفى در ايجاد ضايعه 

.(David and Colin, 2009) دارد

 در پژوهشى كه توسط كومار و همكاران با عنوان 
تاثير رانندگى تراكتور در افت شنوايى در بين كشاورزان 
هندى در سال 2005 انجام گرفت، ميزان تراز فشار صداى 
اندازه گيرى شده برخى از تجهيزات كشاورزى از جمله 
پمپ هاى  در  و  رفته  فراتر  بل  دسى  از 100  تراكتورها 
الكتريكى، پمپ هاى ديزلى و ديگر ماشين آلات موضوع 
 Kumar) همين پژوهش از 90 دسى بل بيشتر بوده است

.(et al., 2004

در پژوهشى كه به وسيله  انستيتو ملى بهداشت و 
ايمنى شغلى آمريكا  NIOSH در خصوص ميزان صدا در 
انواع  ماشين آلات كشاورزى از جمله تراكتورها و دروگر 
به  را  تجهيزات  اين  صداى  ميزان  گرفت،  انجام  نيشكر 

.(James, 2006) ترتيب 91  و 97 دسى بل برآورد نمود
در مطالعه اى كه با عنوان ويژگى صداى تراكتور و 
اثراتش برروى كشاورزان انجام گرفت، صداى  دو نوع از 
تراكتور ها شامل تراكتورهاى با قدرت (KW) 18/7و36/1 
و تراكتورهاى تحت عنوان تراكتور دستى با قدرت 6/4 
و 6/7 كيلو وات و ميزان مواجهه اپراتورهاى آن ها مورد 
ارزيابى قرار گرفت و مشاهده شد كه درهر دو نوع تراكتور 
ميزان تراز معادل هشت ساعته آن dB (A ) 92 بوده. و 
ميزان تراز فشار صدا تراكتوردستى 2 دسى بل بيش تر مى 
باشد كه نشان مى داد ميزان صدا با افزايش سرعت موتور 

(Dewangan et al., 2005) .افزايش پيدا ميكند
اين مطالعه با هدف بررسى ميزان مواجهه افرادى 
كه به صورت مستقيم (اپراتورهاى دستگاه) و غير مستقيم 
(ساير افراد) با صداى  ناشى از ماشين آلات به كار رفته در 
بخش كشاورزى صنعت نيشكر در تماس هستند، مشخص 
نمودن منبع اصلى صدا و در نهايت تعيين ميزان مواجهه 
اپراتور ها با صداى حاصل منبع اصلى صدا صورت گرفت 
تا بتوان اقدامات كنترل صدا را در اين زمينه بهينه سازى 

نمود.
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روش كار
اين مطالعه دربخش كشاورزى يكى از كشت و صنعت 

هاى تابعه شركت توسعه نيشكر خوزستان انجام گرفت.
كارگران شاغل در اين صنعت به دو صورت با صدا 

مواجه بودند: 
اپراتور  شغلى  عناوين  تحت  شاغلين  از  گروهى 
راننده  نيشكر،  دروگر  اپراتور  كشاورزى،  آلات  ماشين 
و  وظيفه  نوع  تناسب  به  اسكريپر   راننده  و  تراكتور 
تجهيزات 8 تا 12 ساعت در روز در مواجهه با صدا قرار 

داشتند. 
گروه ديگر از شاغلين تحت عناوين شغلى تكنسين 
هاى كشاورزى، كارگران كشاورزى، كارگران سم پاش، 
مهندسان ناظركشاورزى نيز، در مواجهه غير مستقيم با 

صدا بودند. 
اندازه  و  بررسى  منظور  به  مطالعه  اين  در 
آناليز  سنج  صدا  دستگاه  از  صدا،  فشار  تراز  گيرى 
هاى استاندارد  با  مطابق  كه   CEL 440 مدل  دار 
IEC651:1997,IEC804:1985,ANSI S1.4-

كاليبراتور  هم چنين  شد.  استفاده  باشد،  مى   1983
 IEC942:1988 استاندارد  با  مطابق   CEL-285 مدل 
قرار  استفاده  مورد   CLASS 2LANCI S1.40-1984

 dB114 تراز فشار صداى KH1 گرفت كه در فركانس
مدل هاى  ميكروفن  در  آزاد  ميدان  در   Z شبكه  در 

ارزيابى  براى  شد.  ايجاد    CEL-192/2F,CEL-250

صداى ناشى ازماشين آلات كشاورزى صنعت نيشكر از 
استانداردهاى  ISO5131-1996 و  ISO7216 استفاده 

.(ISO5131, 1999; ISO7216, 1992) گرديد
جهت تعيين تراز فشار صدا  LpA، ابتدا ليست كليه 
ماشين آلات مورد استفاده در عمليات كشاورزى صنعت 
ماشين  سپس  گرديد.  اخذ  مربوطه  مديريت  از  نيشكر 
آلات بر اساس مدل وسال ساخت درگروهاى مختلف قرار 
گرفتند. از هر دسته يك دستگاه سالم به عنوان نمونه آن 
دسته انتخاب شد. لازم به ذكر است ماشين آلات مورد 
استفاده در اين صنعت جزء گروه ماشين آلات خودكشش 
از  اپراتور  مواجهه  ميزان  سنجش  براى  گيرند.  قرارمى 
شد  استفاده  استاندارد  المللى  بين  سازمان  استاندارد 

جدول 1:  مشخصات منابع صدا در بخش كشاورزى صنعت نيشكر

3
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(ISO5131, 1999). قبل از شروع اندازه گيرى دستگاه 

در حالت ثابت و روى يك سطح صاف در محيطي قرار 
گرفت كه حداقل تا فاصله 20 مترى از اطراف دستگاه  
مانع و سطوح بازتاب دهنده وجود نداشت. در دستگاههايى 
كه داراى كابين هستند درب و پنجره هاى كابين به شكل 
كامل بسته بوده و در صورت وجود سيستم تهويه هوا، 
آن سيستم نيز روشن و دستگاه در بيش ترين توان و دور 
موتور قرار دارد(ISO5131, 1999). تراز فشار صداى زمينه 
اندازه گيرى شد و با توجه به اين كه مقدار آن 10 دسى بل 
كم تر از صداى دستگاه بود، اثرى بر صداى دستگاه نداشت. 
سرعت باد نيز در هنگام ارزيابى صداى دستگاه اندازه گيرى 
و معلوم شد ميزان آن همواره كم تر از 5m/s بوده است. 
 285 Cel و كاليبراتور  Cel 440 مدل  SLM دستگاه
مطابق با الزامات IEC 651 وIEC 942   انتخاب گرديد 
(ISO5131, 1999-26). بر اساس توصيه استاندارد7216 

  25 cm ميكروفن دردو طرف صندلى در فاصله ،ISO

گوش اپراتور قرار گرفت. تمام اندازه گيرى ها در شبكه A و 
پاسخ زمانى SLOW، در شرايطى انجام گرفت كه دستگاه 
در وضعيت كار قرار داشت و تمامى ادوات برش نى در گير 
بوده و دور موتور دستگاه نيز معادل 2100 دور در دقيقه 

.(ISO5131, 1999) بود
سه قرائت در دو موقعيت ميكروفن انجام شد و به 
شرطى كه اختلاف قرائت ها كم تر از BdBA 3 بود از آن 
اعداد ميانگين گرفته وعدد بيش تر به دست آمده، به عنوان 
مواجهه هشت ساعته با صداى دستگاه    گزارش    گرديد 
صدا  فشار  تراز  ميزان   (LP2) هم چنين   .(ISO 5131)

زمينه(تراز فشار صدا به غير از زمان هاى راهبرى دستگاه) 
بوده كه در محيط مورد مطالعه اين ميزان به طور متوسط 
dB(A) 60 گزارش گرديد. نهايتاً با دراختيار داشتن ميزان 
ساعات مواجهه كارگران با هريك از دو تراز فوق، ميزان تراز 
معادل روزانه آنان با استفاده از رابطه مربوطه تعيين گرديد. 

در مرحله بعد با توجه به تعداد اپراتورها و تراز بالاي 
مواجهه راننده دروگر نيشكر CASE 7000، اين منبع به 
عنوان منبع غالب صدا در بين ماشين آلات مورد بررسي،  
شناخته شد و تراز مواجهه فردى روزانه با منبع فوق الذكر ، در 
شرايط مختلف سكون و در حال حركت جهت اپراتور و افراد 
  ISO7216 محيط بيرون تعيين گرديد . براى انجام اين كار از
9(ISO5131, 1999) استفاده شد. اين استاندارد جهت تعيين 

اندازه ى صداى داخل كابين كه اپراتور  با آن مواجه مى باشد به 
كار مى رود. مواردى از قبيل ابزار اندازه گيرى، كاليبراسيون ابزار، 
زمان اندازه گيرى و بقيه موارد مطابق بندهاى اين استاندارد 
 Cel مى باشند. براى سنجش صدا از دستگاه صدا سنج مدل
440 در شبكه A و پاسخ زمانى (slow) جهت اندازه گيرى   
در داخل كابين استفاده مى شود. دستگاه در شرايط واقعى كار 
قرار مى گيرد. شرايط واقعى كار شامل دور موتور 2100 بوده 
و تمام اداوات برش نى درگير هستند. درها و پنجره ها بسته 
و ميكروفن دستگاه صدا سنج در نزديكى گوش اپراتور قرار 
مى گيرد و ميزان صدا قرائت مى شود. كل شيفت 12 ساعت  
بوده و زمان مواجهه اپراتور با صداى دستگاه در حين كار طبق 
برآورد به عمل آمده هشت ساعت مى باشد. بقيه ساعت اپراتور 
در مواجهه با صداى زمينه و محيط مى باشد. نوع صدا  در 

حين كار يكنواخت است.
براى اطمينان از قرائت صحيح، سه قرائت با فاصله 
يك دقيقه ثبت و سپس ميانگين آن به عنوان ميزان نهايى 
ثبت ميزان تراز معادل روزانه فردي كارگر تعيين مى گردد.

سپس ميزان تراز فشار صدا در حالت ساكن اندازه گيرى 
مى شود كه اين اندازه گيرى به دو حالت انجام مى گيرد. 
حالت اول  در موقعيت راننده (در داخل كابين) و حالت 
دوم در موقعيت اطرافيان (خارج از كابين) است. براى 
اين كه الگوى دقيقى از تراز فشار صدا در داخل كابين و در 
موقعيت اطرافيان داشته باشيم، تعداد شش دستگاه دروگر 

نيشكر مورد ارزيابى صدا قرار گرفت. 
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دستگاه هاي انتخابى داراى سال ساخت يكسان و 
شركت سازنده يكسان مى باشند. براى اندازه گيرى، اپراتور 
دستگاه را روشن كرده و آن را در موقعيت حركت در جاده 
قرار مى دهد. دور موتور در اين حالت 1800-1600 دور 
در دقيقه مى باشد. پارامتر مورد اندازه گيرى  در موقعيت 
SLOW در موقعيت راننده مى باشد. ميكروفن به سمت 

گوش راننده در داخل كابين قرار مى گيرد. صداى دستگاه 
در داخل كابين در اين دور موتور  اندازه گيرى و سه قرائت 

ثبت گرديد.
هم چنين صداى دستگاه در حين كار يعنى زمانى 
كه تمام ادوات برش نى درگير هستند، نيز اندازه گيرى       
شد. آناليز در فركانس هاى اكتاو نيز در دو حالت دور موتور 

تحت عنوان   اندازه گيرى شد.
دستگاه  صداى  تراز  تاثير  ميزان  تعيين  براى 
 ISO 7216 استاندارد   از  اطرافيان،  روى  بر  اصلى 
صداى  گيرى  اندازه  عنوان  تحت   (ISO7216, 1992)2

ماشين آلات خود متحرك كشاورزى در موقعيت اطرافيان 
استفاده گرديد. دستورالعمل اندازه گيرى به اين صورت 
است كه پس از آماده كردن كاليبراتور و چك كردن باطرى 
آن  كاليبراسيون دستگاه را شروع مى كنند. دستور العمل 

اندازه گيرى به اين شكل است كه پيست تست بايد سطح 
سفتى نظير آسفالت باشد. طول پيست 20 متر در نظر 
گرفته مى شود و در دو طرف نقطه وسط يعنى 10 مترى 
اين خط ميكروفن ها در فاصله 7/5 مترى قرار مى گيرد تا 
تراز صدا را ثبت كند. در اين شرايط از اپراتور در خواست 
مى شود تا در دو حالت در اين مسير قرار گيرد. پارامترهاى 
مورد اندازه گيرى در دو طرف  مى باشد. هم چنين آناليز 
تراز فشار صدا در فركانس هاى اكتاو نيز قابل انجام است. بار 
اول حركت دستگاه در مسير، در حالت ساكن  است (يعنى 
حالتى كه هيچ فعاليت خاصى توسط دستگاه صورت نمى 
گيرد)  و دور 1800- 1600 در دقيقه است  و بار دوم 
زمانى است كه دستگاه در حين كار بوده، دور موتور 2100 
دور در دقيقه و تمام ادوات برش درگير هستند. آناليز در 
فركانس هاى اكتاو در دو وضعيت دور موتور و حركت انجام 

مى گيرد.

 يافته ها
نتايج حاصل از تعيين تراز معادل روزانه در نقطه 
نزديك به سيستم شنوايي اپراتورهاي دستگاه هاي مختلف 
مورد استفاده در صنعت نيشكر در جدول 2 ارايه شده است:

5

(ISO7216) شكل 1:  حركت دستگاه و موقعيت ميكروفن
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نظر به اين كه تعداد دستگاه يا تعداد منبع صدا 
كننده  تعيين  خود  كه  اپراتور  تعداد  محل،  يك  در 
ميزان تراز معادل ساليانه جمعي كارگران مي باشند. 
و كه تعداد اپراتور ها در دستگاه دروگر نيشكر تفاوت 
دستگاه  اين  دارند،  ها  دستگاه  ساير  با  توجهى  قابل 
مي تواند به عنوان منبع غالب صدا جهت بررسي هاي 
بيش تر به منظور حفاظت بيشتر پرسنل درگيرو محيط 
اطراف آن، در نظر گرفته شود. جدول 3 نتايج اندازه 
در  نيشكر  دروگر  مختلف  دستگاه  شش  روي  گيري 
حالت كار با دور 2100 دور در  دقيقه را نشان مي دهد.

چرخ  نيشكر  دروگر  دستگاه هاى  تمام  نكته: 
لاستيكي از مدل CaseIH 7000 و سال ساخت آنان 
2002 بوده است. ميانگين تراز معادل روزانه دريافتي 
اپراتورهاي دروگر نيشكر 92,77 با انحراف معيار 1/5 
دسي بل A بوده است. اين شرايط با وجود كابين و 
نيز بسته بودن آن براي اپراتور توسط اين دستگاه در 

اين شرايط ايجاد گرديده است. 
تراز فشار صداى دستگاه در وضعيت ساكن، در 
موقعيت اپراتور، در دو حالت يكى زمانى كه دستگاه 
با تمام توان كار مى كند و ادوات برش نى آن درگير 
بر  دور   2100 دورموتور  حالت  اين  در  (كه  هستند 
دقيقه خواهد بود) ، و ديگرى زمانى كه دستگاه روشن 
به  مشغول  اما  دارد  قرار  ساكن  وضعيت  در  و  است 
دور  حالت  اين  در  (كه  نيست  خاصى  فعاليت  انجام 
موتور 1800 دور بر دقيقه خواهد بود) اندازه گيرى 

مى شود:
با توجه به نتايج فوق الذكر، ميانگين تراز معادل 
8 ساعته در موقعيت اپراتور دروگر در شرايط سكون و 
دور 1800 دور بر دقيقه برابر 87/2 بوده و با افزايش 
دور به 2100 دور بر دقيقه در شرايط سكون، ميانگين 

جدول 2: ميزان تراز معادل صداى 8 ساعته در موقعيت  اپراتورهاى ماشين آلات مختلف صنعت نيشكر در  حالت 
كار(2100دور در دقيقه)

جدول 3: ميزان تراز معادل صدا 8 ساعته در موقعيت  
اپراتور دروگر نيشكر در  حالت كار (2100دور در دقيقه)
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جدول 5: نتايج آناليز فركانسى صداى دستگاه دروگر در داخل و خارج كابين

جدول 6: ميزان تراز صدا در موقعيت اطرافيان دروگر نيشكر در حالت سكون و حركت در جهات مختلف حركت 
dBA دستگاه بر حسب

جدول 4: ميزان تراز معادل صداى 8 ساعته  در موقعيت اپراتور دروگر نيشكر در  دو حالت سكون با دورموتورهاي مختلف 
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فوق الذكر به ميزان 93/3 دسي بل A افزايش پيدا 
كرده است. اين امر نشان دهنده تاثير دور موتور و نيز 
شرايط مواجهه بالاي راننده هاي اين دستگاه در هر 

دو شرايط مي باشد. 
دستگاه  عبورى  صداى  تراز  گيرى  اندازه  نتايج 
دروگر نيشكر ( موقعيت اطرافيان)  در جدول 6 آمده 
است. نتايج نشان مى دهد (جدول 6) بين سمت چپ 
حركت  و  سكون  شرايط  دو  هر  در  دستگاه  راست  و 
اختلاف معني داري مشاهده نمي شود ولي بين دو 
دارد.  وجود  زيادي  اختلاف  حركت  و  سكون  حالت 
محل  در  تقريبي  به طور  اختلاف  ميزان  اين  البته 

اپراتور نيز محاسبه مى شود.

بحث
   يكى از مهم ترين اهداف اين پژوهش تعيين 
و مقايسه تراز فشار صدا در داخل و خارج از كابين 
اپراتور مى باشد.  نتايج به دست آمده نشان مى دهد 
ساختارهاى  در  اصلاحاتى  ايجاد  و  سازى  بهينه  با 
كابين بهره بردار ماشين دروگر مى توان تراز صداى 
دريافتى را به مقدار قابل ملاحظه اى كاهش داد، اما 
با اين جهت گيرى معضل صداى رسيده به اطرافيان 
هم چنان حل نشده باقى مى ماند. پيشنهاد مى گردد 
صدا در منبع توليد آن كه موتور اين ماشين مى باشد 
كنترل گردد. براى نيل به اين مهم مى توان با انجام 
تعميرات اساسى و روزمره به صورت مرتب به كاهش 
صداى ناشى از موتور ماشين كمك نمود. با توجه به 
كه  گردد  مى  مشخص  تحقيق  اين  از  حاصله  نتايج 
معضل صدا يكى از عوامل محيطى مخاطره آميز در 

سلامت كاركنان صنعت كشاورزى نيشكر مى باشد.
اين  در  گرفته  انجام  مطالعات  ديگر  سويى،  از 
را  پژوهش ها  ديگر  و  پژوهش  اين  نتايج  تاييد  زمينه 
نشان مى دهد. در پژوهشى كه توسط كومار و همكاران 

در  شنوايى  افت  در  تراكتور  رانندگى  تاثير  عنوان  با 
گرفت،  انجام   2005 سال  در  هندى  كشاورزان  بين 
اندازه گيرى  صداى  فشار  تراز  ميزان  گرديد  مشخص 
شده برخى از تجهيزات كشاورزى از جمله تراكتورها از 
100 دسى بل فراتر رفته و نيز در پمپ هاى الكتريكى، 
پمپ هاى ديزلى و ديگر ماشين آلات موضوع همين 
 Kumar et) پژوهش از 90 دسى بل بيش تر بوده است
al., 2008). اين مطلب با نتايج به دست آمده در اين 

تحقيق نيز هم خوانى دارد.
ملى  انستيتو  توسط  كه  ديگرى  پژوهش  در 
بهداشت و ايمنى شغلى آمريكا (NIOSH) در خصوص 
ميزان صداى منتشره از انواع  ماشين آلات كشاورزى 
گرفت،  انجام  نيشكر  دروگر  و  تراكتورها  جمله  از 
ميزان صداى اين ماشين آلات به ترتيب 91  و 97 
نتايج  مقايسه   .(James, 2006) شد  برآورد  بل  دسى 
گرديد  مشخص  و  داشته  هم خوانى  پژوهش  دو  اين 
كه تراز فشار صداى ناشى از ماشين آلات كشاورزى 
مورد مطالعه كه توسط رانندگان و اپراتورها دريافت 
بيش تر  شغلى  مجاز  شده  توصيه  مقادير  از  مى شود 

.(NIOSH, 1998) است
در مطالعه اى كه با عنوان ويژگى صداى تراكتور 
و اثراتش برروى كشاورزان انجام شد، صداى دو نوع 
 (KW) قدرت  با  تراكتورهاى  شامل  ها  تراكتور  از 
تراكتور  عنوان  تحت  تراكتورهاى  و  18/7و36/1 
دستى با قدرت 6/4 و 6/7 كيلو وات و ميزان مواجهه 
اين  در  گرفت.  قرار  ارزيابى  مورد  آن ها  اپراتورهاى 
مطالعه مشاهده شد كه درهر دو نوع تراكتور ميزان 
ميزان  و  بوده   92  dBA ساعته  هشت  معادل  تراز 
بيش تر  بل  دسى  دستى 2  تراكتور  صداى  فشار  تراز 
مى باشد. ميزان صدا با افزايش سرعت موتور افزايش 
در  كه   (Dewangan et al., 2005) مى كند.  پيدا 
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مقايسه با نتايج به دست آمده در اين پژوهش ميانگين 
در  دروگر  اپراتور  موقعيت  در  ساعته   8 معادل  تراز 
شرايط سكون و دور 1800 دور بر دقيقه برابر 87/2 
شرايط  در  دقيقه  بر  دور  به 2100  دور  افزايش  با  و 
سكون ميانگين به ميزان 93/3 دسي بل A افزايش 

پيدا كرده است. 

نتيجه گيري
داخل  صداى  ميزان  نتايج  بررسى  از  پس   
كابين دستگاه ها، به نظر مى رسد در تمام آن ها ميزان 
صدا داخل كابين دربرخى از فركانس ها به خصوص 
شده  توصيه  مجاز  حد  از  بالاتر  پايين،  فركانس هاى 
توسط سازمان ACGIH و كميته فنى بهداشت حرفه 
تمام    (26-ISO5131, 1999) مى باشد.  ايران   اى 
دستگاهاى دروگر نيشكر از هر نظر شامل مدل، سال 
هستند.  شبيه  هم  به  كاملا  موارد  ديگر  و  ساخت  
يك  كابين،  داخل  صداى  تراز  كاهش  منظور  به  لذا 
دستگاه به عنوان واحد مطالعه انتخاب مى شود. اين 
دستگاه از لحاظ فنى بى عيب و نقص بوده و مى توان 
نتايج راه كار كنترلى  به كار گرفته شده براى آن را 

به ديگر دستگاه هاى مشابه تعميم داد.
پس از انتخاب دستگاه مورد مطالعه، منبع توليد 
صداى دستگاه و نيز كابين دستگاه مورد بررسى قرار 
مى گيرد. منبع اصلى توليد صداى دستگاه موتور بوده 
كه در پشت كابين قرار دارد. در اين مطالعه كابين 
توسط  شده  منتشر  صداى  كاهش  حيث  از  دستگاه 
موتور  مورد مطالعه قرار گرفته و ظرفيت هاى آن در 

خصوص كاهش صدا بررسى مى گردد. 
بر اساس تحقيقات صورت گرفته، سه راه كار در 
جهت كاهش تراز فشار صداى رسيده به اپراتور ارايه 
سطوح  جذب  ميزان  افزايش  از  عبارت  كه  شود.  مى 

داخل كابين ، نشت گيرى از كابين و تغيير ديوارهاى 
از  يك  هر  شود  مى  توصيه  مى باشند.  كابين  اتاقك 
روش هاى پيشنهادى بررسى و امكان سنجى شده و 
با توجه به هزينه هايى دارند، مناسب ترين راهكار به 

كار گرفته شود.

تشكر و قدردانى
دانشجويى  نامه  پايان  از  برگرفته  حاضر  مقاله   
 89-5295 طرح  شماره  با  ساتياروند  مصطفى  آقاى 
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