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چکیده
قدمه متواندمیتور کلیدي در ایجاد عدم آسایش راننده است کهفاکیکبازو،–ارتعاش بدن بویژه ارتعاش دست: مقدمه
منتقلهارتعاشات براین مطالعه تاثیر سیستم هیدرولیک فرمان در . باشدادث رانندگی وحو مرتبطهاي شغلیبیماريایجاد 

.شده استبررسی به دست و بازوي راننده 
فرمان خودرو با15(همساندو گروه خودروي کاملاًدرگیري آسان، به روش نمونهاین مطالعه مقطعی :بررسیروش 

حرکت معین ت حالدر سهودر سه محورفرمانگیري ارتعاشاندازه. انجام شد) غیرهیدرولیکخودرو 15هیدرولیک و 
-Bruel & Kjaerسنج خودرو با استفاده از دستگاه ارتعاش هاي و آزمونSPSSافزار نرما کمکنتایج ب.انجام شد2231

.ندجزیه و تحلیل شدتطرفهواریانس دوآنالیز تی و 
مقایسه نتایج با .به دست آمدY، محور گیرياندازهدر سه حالت ثر برتر در دو نوع خودرو ووشتاب ممحور: هایافته

کمتر از حدود مجاز مواجهه و (rms)شتاب موثر گیري شدهي اندازههاساعته نشان داد در تمامی موقعیت4استاندارد 
از حدود مجاز و ها بیشتیساعته تعدادي از موقع16و 8ادیر استاندارد در مقایسه با مقولی )>05/0P( استحدود 

رهايمتغیطرفه نشان دادآنالیز واریانس دو)≤05/0P(بودندداري ناختلاف معنیدارايو تعدادي نیز) >05/0P(مراقبت 
ند بازوي راننده موثر–اش منتقله به دستمیزان ارتعبر، همزمان و با اثر مشترك به تنهایی،و دندهسیستم فرمان، سرعت

)05/0P<(.
Yدر ارتعاشات فرمان، محور برتر ، محور ، استZ، محور برخلاف ارتعاش تمام بدن که محور برتر شتاب:گیرينتیجه

یري کنند و جاوگبه دست و بازوي راننده را ات ارتعاشانتقال از نحو موثريد به نتوانمیهیدرولیک هايو فرمانمی باشد
.تواند به عنوان یک ابزار مدیریتی مفید مد نظر قرار گیردکاهش ساعات کار میدر خودروهاي فاقد فرمان هیدرولیک 

، هیدرولیکوبازو، فرمان خودر–ارتعاش دست:هاکلید واژه

فصلنامه علمی تخصصی طب کار
29- 36صفحات / 93بهار / شماره اول/ دوره ششم
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30/ 93بهار /اولشماره / ششمدوره / فصلنامه علمی تخصصی طب کارو همکارانحسن رجبی

مقدمه
وري و نیاز به افزایش بازده اامروزه پیشرفت فن

که شرایط براي افزایش توان و کندآلات ایجاب میماشین
حرکات ایجاد باعث امرو این سرعت ماشین فراهم شود 

د مکانیکی در اجزاء دستگاه شده و به صورت ارتعاش یزا
دي در زندگی روزمره خود فرهر.شودمیو صوت ظاهر

در مواجهه با وسایط نقلیهاستفاده ازاز جمله هنگام 
).2،1(گیردارتعاشات گوناگون قرار می

اهانرژي ارتعاشی در تماس مستقیم با اعضا و اندام
آمیز مخاطره،خاصهاییفرکانسمحدوده تواند درمی

انتقال انرژي مکانیکی از یک منبع مرتعش به بدن . باشد
تواند به ترتیب باعث اختلال در راحتی و یا میانسان 

آسایش فرد، کاهش بازده و اختلال در اعمال فیزیولوژیک
ضایعات منجر به تواند مواردي نیز میو درگرددانسان

.)3- 5(شودط با آني مرتبهابرخی بیماريو کلتی اس
بازو نوعی ارتعاش موضعی است که -ارتعاش دست

و پیامدهاي آن شامل سازدمیاندام فوقانی را درگیر 
عضلانی -، عصبی و اسکلتیاختلالات عروقی

توان میبازو - ارتعاش دستاز دیگر اثرات ).6،7(است
در آمریکا بیش )8(.اره کردآلودگی اشدرد و خواببه سر

میلیون نفر کارگر در معرض ارتعاش تمام بدن و یک 7از 
.)3(قرار دارندبازو–میلیون نفر در معرض ارتعاش دست

، نیز تعداد بسیار زیادي از کارگران در معادنایران در 
ا این معضل مواجه ف بمختلهاي هصنایع و حرف

).3(هستند
(HAVS)بازو- دستارتعاشهايسندرومبیشتر

)Hand-arm vibration syndrome (کارکنانی توسط
شود که در مواجهه با ابزار دستی مرتعش گزارش می

رانندگان اتومبیل به صورت پیوسته با ).9،10(هستند
از طرق مختلف وسایط نقلیه و ارتعاش مواجهه دارند 

و خودرفرمان .دندهراننده انتقال میبدن ارتعاش را به 
ده ووبکنترل وسیله نقلیه برايمهم کلیدي ویک عامل
خودرو و براي ارسال اطلاعات دینامیکی موثر سیستمی

فرمان وسایل نقلیه ).11،12(باشدبه راننده میجاده 

آمیزي سطحی از ارتعاش را به تواند به میزان مخاطرهمی
باعث تواند ارتعاش می).13(انتشار دهداندام فوقانی 

جاد حساسیت و اختلال در گیرندهاي لامسه در پوست ای
ر طی زمان رانندگی دانسیته ارتعاش د).14(دست شود
هرتز را ایجاد 350حدود تواند فرکانسی تافرمان می

این ، اغلب با نصب یک سیستم میراولی )15(کند
).16(گیردمیهرتز قرار 10-60فرکانس در محدوده 
اندارد و غیر یکنواخت دارند و استتایرهایی که سطح غیر

توانند باعث ایجاد اند میتایرهایی که بالانس نشده
).17(هرتز شوند8-20ارتعاشی در فرکانس 

تواند مشکلات با اینکه انتقال ارتعاش به دست می
ورد ولی توجه کمی به این موضوع آوجود ه زیادي را ب

وسایل نقلیهارتعاش از طرفی. )18(معطوف شده است
عنوان یک فاکتور کلیدي در ایجاد عدم آسایش ه باید ب

با طراحی مناسب که )19(راننده مورد توجه قرار گیرد
کنترلبازو را -توان ارتعاش دستمیابزار و وسایل 

)1،20(نمود
این مطالعه با هدف بررسی تاثیر سیستم هیدرولیک 

یک نوع خودروي رایج در ایران که (فرمان وسیله نقلیه 
کاهش انتقالبر ) شودعنوان تاکسی نیز استفاده میبه 

به دست و بازوي رانندگان انجام سیستم فرمانارتعاشات 
.شد

بررسیروش 
یک این مطالعه از نوع مطالعات مقطعی و بر روي 

با سیستم فرمان هیدرولیک، مدل خودرو رایج در ایران
(A)هیدرولیک و غیر(B) در. انجام شد1390در سال

این مطالعه عوامل خودروها در یارهاي ورود عم
کاربري خودرو همچون، تصادف،ايکنندهمخدوش

گیري سرنشین در هنگام اندازه، تعداد)شخصیصرفاً(
که و نوع لاستیک مد نظر بود )ارزیاب و راننده خودرو(

سپسو بررسی شدند لیست وسیله چکه باین موارد
بالانس (کنترل شدنیز هاي جلوي خودرو بالانس چرخ
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...بر کاهش ارتعاش منتقله به خودروثیر سیستم هیدرولیک فرمانابررسی ت/31

چرخ به صورت رو کار و در محل نمایندگی خودرو 
خودروهایی در این مطالعه وارد شدند که. )بررسی شد

)مسافت طی شده تا تاریخ انجام مطالعه(کارکرد آنها 
.بودکیلومتر هزار10کمتر از 

شهري جهت اتوبان برونمسیر گیري یک قبل از نمونه
با .ودروها بررسی و انتخاب شدگیري ارتعاش خاندازه

گیري نمونه، مساعدت نمایندگی مجاز شرکت سازنده
حجم انجام شد و آسانگیريه روش نمونهخودروها ب

ضریب توان آزمون و%95ضریب اطمینان با(نمونه 
.دست آمده نمونه ارتعاش ب77حداقل ، )80%

2231سنج مدل گیري از دستگاه ارتعاشازهاندجهت
Bruel & Kjaer مطابق ارتعاشسنسوروشد استفاده

ISOاستانداردتوصیه در قاب هولدر مربوطه و و 5349
بر روي فرمان خودرو نصب در لاي انگشتان راننده، 

جوي شرایطدر هاگیريتمامی اندازه)22،21(گردید
گیري، میزان فشار و قبل از انجام نمونهانجام شد یکسان

سنج استاندارد بر خودرو توسط فشاراستاتیک لاستیک 
میزان فشار توصیه شده توسط شرکت (psi30روي 

نحوه چنگش فرمان .شدکنترل و تنظیم ) سازنده خودرو
در تمام آزمایشات یکسان به رانندگان آموزش داده شد و 

. اعمال شد
ر در دو یمتغسه با توجه به اینکه هدف این مطالعه مقای

چنین بر اساس بیشترین استفاده از گروه مستقل بود و هم
حالت مشخص ، سهها در حین رانندگیها و سرعتدنده

تا گیري ارتعاش تمامی خودروها تعیین شدبراي اندازه
سازي شرایط مطالعه را بتوان حداکثر هماهنگی و یکسان

، این منظوربراي .براي تمامی خودروها ایجاد نمود
تحت کنترل قرار و جاده ، دنده خودروعتمتغییرهاي سر

در سرعت 1در حالت گیري ارتعاش ي اندازهبرا. گرفتند
نده سه خودرو، در لاین دازکیلومتر در ساعت،80
اتوبان به 1بعد از کیلومتر (الیه سمت راست اتوبان یمنته

مقادیر ارتعاش به استفاده شد و) کیلومتر2مسافت 

يبرا.شدصورت اتوماتیک در حافظه دستگاه ثبت 
کیلومتر در 100گیري ارتعاش در سرعت اندازه، 2حالت

بعد از کیلومتر (خودرو، در لاین میانی 4ساعت، از دنده 
همچنین .استفاده گردید) کیلومتر2، به مسافت ناتوبا4

120گیري ارتعاش در سرعت براي اندازه3در حالت 
خودرو، در لاین سوم5از دنده کیلومتر در ساعت،

، به مسافت اتوبان7بعد از کیلومتر (الیه سمت چپ یمنته
مقادیر براي هر سه حالت فوق، استفاده شده و) کیلومتر2

،(X,Y,Z)محور در سه میانگین شتابمختلف از جمله، 
.گیري و ثبت گردیداندازه،سنجوسیله دستگاه ارتعاشه ب

-ISOآوري اطلاعات، بر اساس استانداردبعد از گرد

موقعیت18در rmsمقادیر شتاب موثر،OELو5349
وسیله ه بو )22،21(به صورت جداگانه محاسبه شد

آزمون،با استفاده از آمار توصیفیوSPSS11.5افزار نرم
طرفه واریانس دوآنالیز و (One sample T-Test)تی

.تحلیل شدندتجزیه و نتایج

ها یافته
رکرد خودروهاي با فرمان انحراف معیار کامیانگین و

کیلومتر و براي خودروهاي 5460±1713هیدرولیک 
کیلومتر بود و اختلاف 6112±2132غیرهیدرولیک 

.)<05/0p(دار نبودها از نظر آماري معنیمیانگین
شتاب ) 1جدول (اساس نتایج آزمون تی مستقلبر 

هیدرولیکو غیر(A)کهیدرولیموثر در دو نوع خودرو
(B) محور3در و حالت مختلف سه در(X,Y,Z)

همچنین در دو نوع .دنداري با هم داراختلاف معنی
ختلف بیشترین شتابسه حالت مخودرو در هر 

Yمربوط به محور ،هامحوردر بینشده گیرياندازه

بیشترین تغییرات میانگین شتاب ).1جدول (باشدمی
120سرعت در (در حالت سومو Yارتعاشی در محور 

.)>05/0P(شودمشاهده می)5کیلومتر در ساعت و دنده 
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32/ 93بهار /اولشماره / ششمدوره / فصلنامه علمی تخصصی طب کارو همکارانرجبیحسن

دو نوع خودرو(rms)شتاب مؤثرو انحراف معیار میانگین نتایج آزمون تی مستقل و -1جدول 

گیرياندازهتحالا
xمحوردرمؤثرشتاب

)میانگین±انحراف معیار(
yمحوردرمؤثرشتاب

)میانگین±انحراف معیار(
zمحوردرمؤثرابشت

)میانگین±انحراف معیار(
A06/0±18/002/0±43/001/0±15/0خودروي 1حالت
B04/0±33/004/0±55/004/0±36/0خودروي 1حالت

>05/0P<05/0P<05/0Pسطح معناداري تی مستقل

A01/0±33/005/0±75/002/0±21/0خودروي 2حالت
B09/0±48/008/0±86/003/0±38/0خودروي 2حالت

>05/0P<05/0P<05/0Pسطح معناداري تی مستقل

A02/0±39/006/0±79/002/0±31/0خودروي 3حالت
B03/0±45/002/0±26/104/0±53/0خودروي 3حالت

>05/0P<05/0P<05/0Pسطح معناداري تی مستقل

(B)، غیر هیدرولیک (A)فرمان هیدرولیک

کیلومتر بر ساعت 100، سرعت 4حرکت با دنده :2حالت کیلومتر بر ساعت 80، سرعت 3حرکت با دنده :1حالت 
کیلومتر بر ساعت120، سرعت 5حرکت با دنده :3حالت

ارتعاش منتقله به دست و بازوي میانگین براي مقایسه 
و )21(ههـمواجحدود مجاز با ) ثروشتاب م(راننده 

از ه ـساعت16و 4،8هايانـی زمـبت در طـحدود مراق
دارد ـتانــداد اسـبا اعه ـعـک جامـن یـیـگـمیانون ـآزم

(One Sample T-Test)در مجموع بررسی .استفاده شد
موقعیت 18ها در گیري شتاب ارتعاشی خودروو اندازه

نتایج حاکی از آن .انجام شد2فاوت مطابق جدول تم
در دو نوع گیري شده هاي اندازهکه در تمام حالاتاست 

خودرو کمترین فاصله از مقدار استاندارد مواجهه مربوط 
.باشدمیYبه محور 

گیري ارتعاش با دو استاندارد حد مجاز نتایج اندازه
ساعت 16و 8، 4مواجهه و حد مراقبت براي ساعات کار 

داد که میانگین نتایج آزمون تی نشان ،در روز مقایسه شد
موقعیت 18گیري شده در مقادیر شتاب موثر اندازه

ساعته، در مقایسه با حد 4مختلف براي اشتغال به کار 
داري داراي اختلاف معنی،مجاز مواجهه و حد مراقبت

.هستندOELباشند و کمتر از حدود استاندارد می
ساعت کار روزانه و 8همچنین آزمون تی براي 

گین مقادیر شتاب موثر با حد مراقبت نشان داد مقایسه میان

مقادیر بیش از ،گیري ارتعاشموقعیت اندازه6که در 
ي اراحد استاندارد مراقبت هستند و با استاندارد مذکور د

موقعیت دیگر7در ولیداري هستند اختلاف معنی
5دار نیست و در اختلاف آنها معنی)2مطابق جدول (

کمتر از حد استاندارد مراقبت موقعیت دیگر مقادیر 
).>05/0P(هستند
زمون تی در مورد حد مجاز مواجهه روزانه نشان آ

تنها در خودروهاي غیر هیدرولیک و در حالت دهدمی
میانگین مقادیر شتاب موثر از Yسوم و تنها در محور 

داري استاندارد مذکور بیشتر است و داراي اختلاف معنی
دیگر میانگین تمامی مقادیر موقعیت13باشد و در می

ساعت کار 8شتاب موثر از استاندرد مجاز مواجهه براي 
موقعیت دیگر از 4و در )>05/0P( ستاروزانه کمتر 

.داري ندارندنظر آماري با استاندارد اختلاف معنی
دهد ساعت کار روزانه نشان می16آزمون تی براي 

کمتر از حد که میانگین شتاب موثر فقط در دو موقعیت 
موقعیت 5و در ) A2ZوA1Z(استاندارد مراقبت است 

در . ت اختلاف معنی نداردـاندارد مراقبـدیگر با است
ایج بیانتـن،د مجازـهه با حـته مواجـساع16مقایسه 
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از ـد مجـش از حـیت بیـموقع3ها ـکنند که تنیـم
سه 2مطابق جدول .)B2Yو A2Y ،A3Y(ستندـه

داري تاندارد مذکور داراي اختلاف معنیموقعیت با اس

16رد از نظر آماري کمتر از حد مجاز انیستند و بقیه مو
).>05/0P( باشندساعته می

با مقادیر استاندارد حدود مجاز و حدود مراقبت بر اساس ساعات کار(rms)شتاب موثرمیانگیننتایج آزمون اختلاف–2جدول
ارد حدود مجاز بر اساس استاندP.valueسطوح 

مواجهه و ساعات کار
بر اساس استاندارد حدود مراقبت و P.valueسطوح 

ساعات کار متغیر 
h16گیري شدهاندازه

m/s25/0
h8
m/s27/0

h4
m/s29/2

h16
m/s230/0

h8
m/s242/0

h4
m/s275/1

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 N 05/0*P< 05/0* P< A1X

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 N 05/0*P< A1Y

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 *P< 05/0 05/0*P< 05/0*P< A1Z

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 *P< 05/0 05/0*P< A2X

**P< 05/0 N *P< 001/0 **P< 05/0 05/0**P< 05/0*P< A2Y

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 *P< 05/0 05/0*P< 05/0*P< A2Z

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 N 05/0*P< A3X

**P< 05/0 N *P< 001/0 **P< 05/0 05/0**P< 05/0*P< A3Y

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 N *P< 05/0 05/0*P< A3Z

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 N N 05/0*P< B1X

N *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 **P< 05/0 05/0*P< B1Y

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 N N 05/0*P< B1Z

N N *P< 001/0 N N 05/0*P< B2X

**P< 05/0 N *P = 001/0 **P< 05/0 **P< 05/0 05/0*P< B2Y

*P< 05/0 *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 N 05/0*P< B2Z

N *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 N 05/0*P< B3X

**P< 05/0 **P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 **P< 05/0 05/0*P< B3Y

N *P< 05/0 *P< 001/0 **P< 05/0 **P< 05/0 05/0*P< B3Z

(B)هیدرولیک ، غیر(A)فرمان هیدرولیک -

:سه حالت تعریف شده حرکت خودرو 3و 2، 1-
کیلومتر بر ساعت 100، سرعت 4حرکت با دنده :2حالت کیلومتر بر ساعت 80، سرعت 3حرکت با دنده :1حالت 
کیلومتر بر ساعت120، سرعت 5حرکت با دنده :3حالت

-X,Y,Zي ارتعاشگیرمحور هاي اندازه
.)حدود مجاز یا مراقبت(کمتر از حد استاندارد * :-
).حدود مجاز یا مراقبت(بیشتر از حد استاندارد : **-
-N :05 /0p.value داري ندارندبا استاندارد اختلاف معنامقادیر اندازه گیري شده : ≤
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هیدرولیکو غیرم هیدرولیکتسیساثراتاي تعیین بر
که در آن شتاب موثر گیري اندازههاي مختلفو حالت

واریانس دو آنالیزآزموناز ،سرعت و دنده نیز موثر بود
سیستم هیدرولیک کهنتایج نشان داد.استفاده شدطرفه 

به تنهایی ) داشتن یا نداشتن فرمان هیدرولیک(فرمان 
ثر وبازو م-به دستانتقال یافتهارتعاش میزان برتواند می

نیز بههاي مختلف حرکت خودرو حالتو همچنین اشدب
بازو -بر میزان ارتعاش منتقله به دستتوانندتنهایی می

براي تعیین اثر همزمان و اثر .)p>05/0(ر باشندثوم
نشان دادطرفه آزمون واریانس دونتایج ،ریمشترك دو متغ

بر انتقال یا میرایی این دو عامل همزمان و مشترك اثرکه
به صورت توانندمیو دار است معنینارتعاشات فرما

موثر ،یا افزایش ارتعاش فرمانبر کاهشمستقیم 
.)p>05/0(باشند

بحث
گیري شتاب ارتعاشی با توجه به نتایج حاصل از اندازه

فرمان در دو گروه خودرو با سیستم فرمان هیدرولیک و 
18در هیدرولیک و در سه حالت تعریف شدهغیر

شتاب مقادیر بیشترین 2و 1ول ادر جدموقعیت مندرج 
از .باشدمیدر تمامی حالات Yمحور بهموثر مربوط

مهمترین جهت ورود ،Paddanطرفی بر اساس مطالعه 
این موضوع . )23(استzارتعاش به تمام بدن محور 

و دهد که محور برتر انتقال ارتعاش به تمام بدننشان می
د در وسایل نقلیه توانمی(Hand-Arm)بازو -دست

فنی و مهندسی کنترلمتفاوت باشد و جهت اقدامات 
Funakoshi. ارتعاش باید هر دو محور مدنظر قرار گیرند

گیري ارتعاش تمام بدن رانندگان و همکارانش در اندازه
هاي مقادیر شتابیت تاکسی نشان دادند که اکثر

متی ها در منطقه ریسک بالقوه سلاگیري شده تاکسیاندازه
).24(قرار دارد

Kumarاي شدت ارتعاشات و همکارانش در مطالعه
نشان ایشان. سلامت رانندگان را بررسی کردندتراکتور و

دادند که مقادیر شتاب ارتعاش بالاتر از منطقه هشدار 

دهد نتایج این مطالعه نشان می)25(باشدسلامتی می
با خودرودر دو گروهشده گیري اندازهموثرشتابمقادیر 

و ) حد مجاز یا مراقبت(تن نوع استاندارد فدر نظر گر
تواند در می) ساعت در روز16و 8و 4(ساعات کار 

.محدوده ریسک بالقوه باشد
موقعیت 18در آمده است 2همانگونه که در جدول 

تمامی مقادیر ،ساعته4در صورت مواجهه ،گیرياندازه
بازو -جهه ارتعاش دستکمتر از حد مجاز مواشتاب موثر

چقدر ولی هر.دنباشمی) OELبر اساس توصیه ( 
ه بها ساعات کار زیادتر شود تعداد بیشتري از موقعیت

استاندارد نزدیک شده و یا از آنها فراتر مقادیرحدود 
با وجود که داردوجود احتمال این با این حال،.رودمی

ازو و در ب-اینکه ارتعاشات منتقله از فرمان به دست
در محدوده استاندارد این مطالعهي هابعضی موقعیت

تمام بدن در به ارتعاش داشته باشند ولیقرار مواجهه 
.بگیردمحدوده خطر قرار 

موقعیت بررسی شده و18و 2بر اساس جدول
بر اساس نتایج حاصل از آزمون واریانس دو همچنین
دنده تغییرات همزمان سرعت وکهگفت توان طرفه می

تواند میبه تنهایی هر کدام)گیريحالات اندازه(خودور
بر میزان تولید و انتقال ارتعاش به فرمان و دست و بازوي 
راننده موثر باشند و همچنین داشتن یا نداشتن سیستم 

باشد و هیدرولیک فرمان نیز بر انتقال ارتعاش موثر می
تواند به تنهایی میرهاي فوق یاز متغکنترل هر کدام 
دست و بازوي رانندگان را فرمان وارتعاش منتقله به

.کنترل نماید
دهد که این نشان میو طرفهدآنالیز واریانس همچنین 

و دو عامل اثر افزاینده داشته و همزمان افزایش سرعت
وسیله نقلیه و نداشتن سیستم هیدرولیک فرمان دنده

ست و باعث افزایش ارتعاش فرمان و انتقال آن به د
.بازوي راننده خواهد شد

چنینکننده در با توجه به این که عوامل مخدوش
هاي کاملاًبراي انتخاب نمونههستند،بسیار زیاد اتیمطالع

انرژي و هزینه کنندهعوامل مخدوشهمسان و کنترل
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کنترل کامل عوامل ولی با این وجود زیادي صرف شد 
لذا در است،ممکن مخدوشگر در این نوع مطالعات غیر

در باآزمایشگاهی و سازي شده صورت ایجاد محیط شبیه
و کنترل آزمایشگاهیفرمان اختیار داشتن دو سیستم 

تري را به بهتوان نتایج یقدرت چنگش یکسان فرمان م
.دست آورد

گیرينتیجه
گفت کاهش توان میمطالعهایننتایجبه با توجه
هاي بالا در حین عدم استفاده از سرعت،ساعات کار

و طراحی مناسب سیستم تعلیق خودرورانندگی و 
سیستم فرمان و ایزولاسیون ارتعاشی موتور بر طراحی 

اي از طور قابل ملاحظهه بتواندمیروي شاسی خودرو، 
کنترل ویژه سیستم ه خودرو باجزاء میزان ارتعاش تمام

هاي داراي سیستم فرمان خودروهمچنین .فرمان بکاهد
هیدرولیک نسبت به خودروهاي همتراز خود با فرمان 

- ، شتاب منتقله به دستداريصورت معنیمعمولی، به 

کاهش Yویژه در محور ه بازو را در تمام محورها ب
تواند کاهش خستگی راننده را در که خود میدهند می

زمان رانندگی طولانی در پی داشته باشد و به دنبال آن 
در یافته و کاهشراننده از ارتعاشناشی میزان خستگی

با کاهش حوادث و تصادفات مرتبطتواند باعث نتیجه می
.شودخستگی راننده 

تقدیر و تشکر
تحقیقات از معاونت دانندبر خود لازم میگاننویسند
هاي که هزینهدانشگاه علوم پزشکی اصفهانو فناوري

تمامی ازو همچنین را تامین نمودند این مطالعهمالی 
در انجام این تحقیقرانندگانی که وکنندگان شرکت

این مطالعه .دننمایتشکر و قدردانی داشتندهمکاري 
که توسط است 289282حاصل طرح تحقیقاتی شماره 

معاونت تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی 
.اصفهان تصویب شده است

منابع

1. Aghilinejad M, Farshad AA, Mostafaei M, Ghafari M. Occupational medicine practice. 3nd ed.
Tehran, Iran: Arjomand Publication; 2007, 32-40.

2. Marcotte P, Ouellette S, Boutin J, LeBlanc G, Blood R, Rynell P, et al., editors. Session IV:
Whole Body Vibration Risk Assessment I. American Conference on Human Vibration; 2012.

3. Golmohammadi R. Noise and Vibration Engineering. 3nd ed. Hamadan, Iran: Daneshjoo
Publication; 2006, 368-421.

4. Karami M. Safety and Health in Occupation. 1nd ed. Tehran, Iran: Omidmehr Publication; 2009:
383-46

5. Bovenzi M. Health effects of mechanical vibration. G Ital Med Lav Ergon. 2005; 27(1): 58-64.
6. Pourabdian S, Habibi E, Rismanchaian M. Effect of anti vibration handel use on hand grinding

machine vibration. Health System research. 2010; 6(1): 124-32.
7. Fallon JB, Macefield VG. Vibration sensitivity of human muscle spindles and Golgi tendon

organs. Muscle & nerve. 2007; 36(1): 21-9.
8. Stanton N. Handbook of human factors and ergonomics methods. Boca Raton: CRC Press; 2005.
9. Barregard L, Ehrenström L, Marcus K. Hand-arm vibration syndrome in Swedish car mechanics.

Occupational and environmental medicine. 2003;60(4): 287-94.
10. Vergara M, Sancho J-L, Rodríguez P, Pérez-González A. Hand-transmitted vibration in power

tools: Accomplishment of standards and users’ perception. International Journal of Industrial
Ergonomics. 2008; 38(9): 652-60.

11. Pak CH, Lee US, Hong SC, Song SK, Kim JH, Kim KS. A study on the tangential vibration of the
steering wheel of passenger car. Society of Automotive Engineers Paper. 1991: 961-8.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
24

 ]
 

                               7 / 8

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-465-fa.html


36/ 93بهار /اولشماره / ششمدوره / فصلنامه علمی تخصصی طب کارو همکارانحسن رجبی

12. Giacomin J, Gnanasekaran S. Driver estimation of steering wheel vibration intensity:
questionnaire-based survey. Engineering Integrity. 2005;18(1): 23-9.

13. Burstrom L, Olofsson B. Hand-armvibrationer iterra¨ngga endefordon. Arbetslivsrapport. 2001;4:
1-11.

14. Gescheider GA, Bolanowski SJ, Verrillo RT. Some characteristics of tactile channels.
Behavioural Brain Research. 2004;148: 35-40.

15. Giacomin J, Shayaa MS, Dormegnie E, Richard L. Frequency weighting for the evaluation of
steering wheel rotational vibration. International Journal of Industrial Ergonomics. 2004; 33: 527-
41.

16. Fujikawa K. Analysis of steering column vibration. . Motion and Control. 1998; 4: 37-41.
17. Ajovalasit M, Giacomin J. Analysis of variations in diesel engine idle vibration. Proceedings of

the Institution of Mechanical Engineers, Part D: Journal of Automobile Engineering. 2003;
217(10): 921-33.

18. Dewangan K, Tewari V. Characteristics of hand-transmitted vibration of a hand tractor used in
three operational modes. International Journal of Industrial Ergonomics. 2009; 39(1): 239-45.

19. Funakoshi M, Taoda K, Tsujimura H, Nishiyama K. Measurement of whole-body vibration in taxi
drivers. Journal of Occupational Health. 2004; 46(2): 119-24.

20. De Silva CW. Vibration damping, control, and design: CRC Press; 2007.
21. Occupation & Environment Health Center of Iran. Guide Line: Occupational Exposure Limits

(OEL), 2012; 123-30.
22. ISO 5349: Mechanical vibration– guidelines for the measurements and assessment of human

exposure to hand-transmitted vibration. Part 1: General requirements. International Standard
Organization,Geneva 1986.

23. Paddan G, Griffin M. Evaluation of whole-body vibration in vehicles. Journal of Sound and
Vibration. 2002; 253(1): 195-213.

24. Funakoshi M, Taoda K, Tsujimura H, Nishiyama K. Measurement of whole-body vibration in taxi
drivers. Journal of Occupational Health. 2004; 46(2): 119-24

25. Kumar A, Varghese M, Mohan D, Mahajan P, Gulati P, Kale S. Effect of whole-body vibration
on the low back: a study of tractor-driving farmers in north India. Spine. 1999; 24(23): 2506.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
24

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-465-fa.html
http://www.tcpdf.org

