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 (03/3/3625: رشیپذ خیتار ؛7/32/3624: افتیدر خیتار)

 دهیچک
میی در  ئآن، ارتعاش دا ترین عیوبیکی از مهم که شودهاي شمال کشور محسوب میترین ابزار قطع و تبدیل در جنگلموتوري متداول  اره

استان در راش در جنگل خیرود نوشهر درختان بري بازو در عملیات قطع و بینه-حین کار است. هدف از این پژوهش، بررسی ارتعاش دست

، همزمیان  Bruel & Kjear 2237سین   و بیا اسیتداده از دسیتگاه ارتعیاش     راش انتخیاب  ۀسه درخت و سه بینه از گونی  مازندران است.

 شدت ارتعاشهاي . از شاخصگرفتانجام  zو  x ،yسه جهت  جلوي اره موتوري دردستۀ عقب و دستۀ بازو در  -گیري ارتعاش دست اندازه

( بیراي  A(8روزانیه )) دورۀ مواجهیۀ  ( و Tr(، ضریب قابلیت انتقال ارتعیاش ) ahvموتوري )  ارهمقدار کلی ارتعاش (، aeqموتوري ) اره معادل 

هاي جلو داري بیشتر از دو محور دیگر در دستهمعنی طور به xدر محور  aeqمقدار قطع، مرحلۀ ارتعاش اره موتوري استداده شد. در  ارزیابی

(. P = 220/2دسیت آمید )   هبی  zاز محور  بیشترداري معنی طور به xدر محور  aeqبري، مقدار و در بینه( P = 232/2دست آمد ) هو عقب ب

دست آمید.   هجلو بدستۀ از  بیشترداري معنی طور به دستۀ عقب( در P = 236/2بري ) ( و بینهP = 237/2هنگام قطع درختان ) ahvمقدار 

( اسیت  57/0بیري )  از همیین دسیته در حالیت بینیه     بیشترداري معنی طور به( 70/0) اره موتوري در هنگام قطع دستۀ عقبدر  Trضریب 

(233/2 = P) . از نظیر بهبیود    سیریع اقیدامات  بییانگر لیزوم   است که  دستۀ جلواز  بیشتر دستۀ عقبدر  شدت ارتعاشنشان داد که  نتای

 .است دستۀ عقبارگونومیک 

 برداري، صدمات شغلی، قطع درخت.بهرهارگونومی،  بازو،-ارتعاش دست کلیدی: هایهواژ

 

  مقدمه

 بیشیتر  شمال کشور يها جنگل در قطع گذشته در

 انجیام  یدسیت  ۀار و يا رنیده  دندانیه  دوسیر   ۀار ،تبیر  با

 کلییۀ  در شمسیی بیه بعید    52دهیۀ  از  امیا  ،گرفت یم

 یدسیت  ابزار نیگزیجا يموتور اره ،برداريبهره اتیعمل

 ;Majnounian et al., 2009) اسیییت شیییده

Jourgholami et al., 2013.)  در بییدو اسییتداده از اره

جنگییل شیییدته افییزایش  مییدیران و کییارگران   موتییوري،

عملییات قطیع و تبیدیل    وري و سرعت کیار   وار بهره جهش

و ازآنجا که اثرات سیو  کیار بیا اره     بودنددرخت در جنگل 

طیوننی  نسبت  بهموتوري بر سلامت کارگران تنها در زمان 

 شید  نمیی توجیه  بیه معاییب آن   دهید،   نشیان میی   خود را
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(Nikooy et al., 2012; Ahmadi et al., 2013). 

اغلیب توسیی ییک     اره موتوري نوعی اره است کیه 

آن در روي  ۀکند و زنجییر برنید  کار می دوزمانهموتور 

از . آیید شود، به حرکت در میریلی که تیغه نامیده می

 بیرش و  ییا عملییات   درختیان  قطیع  بیراي این وسیله 

اره هیاي  اولیین میدل  . شیود  استداده میی چوب  تبدیل

ي کیه  طور به ،بسیار سنگین بودند شده ساختهموتوري 

ونقل در نظر  هایی نیز براي حملها، چرخدر طراحی آن

تنهییایی  بییهگرفتییه شییده بییود. همکنییین یییک فییرد   

و باییید دو ندییر بییا  کنییداسییتداده توانسییت از آن  نمییی

  گرفتنییید ار مییییکییی آن را بیییههمکیییاري یکیییدیگر 

(Sarikhani, 2012; Ahmadi et al., 2016).   بعید از

جنگ جهانی دوم، بهبود در طراحی موتور و همکنین 

وزن اییین سییبب شیید پیشییرفت در صیینایع آلومینیییوم 

اندیرادي   ۀو امکان اسیتداد  بسیار کاهش یابدها ماشین

بازده  روزافزونافزایش  به همین جهت .دشو فراهم نیز

بدیل درخت که نظیرش تا آن موقع دیده کار قطع و ت

. (Neitzel & Yost, 2002) شیید، میسییر نشیده بییود 

هاي قطع  دهند که استداده از روشنشان می تحقیقات

و  دهید  میی با اره موتوري، کارایی گروه قطع را افزایش 

ایییین روش قطیییع در منیییاطی کوهسیییتانی )ماننییید  

اسیت  هاي شیمال کشیور( برتیرین روش قطیع      جنگل

(Han & Renzie, 2005; Majnounian et al., 2009; 

Nikooy et al., 2010; Jourgholami et al., 2014.) 

، وجود نسبت تند بههاي شیب گدتتوان کلی می طور به

 هیاي قطیع گزینشیی،    اسیتداده از روش ، درختان قطیور 

اصیلی  دنییل  ها افزایش تولید و همکنین کاهش هزینه

در هیاي دسیتی   و اره جیاي تبیر   اره موتیوري بیه   کاربرد

 (.Ahmadi et al., 2016) ستاهاي شمال جنگل

معایب اره موتوري ایین اسیت کیه چیون      جمله از

شیود،  دست او هدایت می باموتور در مجاورت کارگر و 

 ، سبباز اگزوز موتور ممکن است گازهاي متصاعدشده

هییاي روغیینو شییده  تندسیییهییاي شییدید مسییمومیت

نیز سبب تحرییک و سیوزش   موتوري   از اره هشد خارج

سییبب سییرطان  ،دسییتگاه تندسییی و در مییوارد شییدید

 ;Seixas and Ducatti, 1992)شیییود پوسیییت 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013 تیر از آن،  (. مهیم

ممکین   صداي ناهنجار موتور در حین کار بعد از مدتی

منجیر  به سنگینی گوش و حتی کر شدن کارگر  است

 ;Fonseca, 2009; Potocnik & Poje, 2010شیود ) 

Ahmadi et al., 2013  هیاي  تیرین عییب اره  (. بیزر

حین کار است که در بدن  هامی آنئموتوري، ارتعاش دا

ناراحتی ایجاد  3بازو(-)دست هاي کارگر ویژه دست بهو 

کند و کارگر پس از مدتی، ممکن است به بیمیاري  می

د شیو نام دارد، مبتلا  0م دست سدیدوخاصی که سندر

(Futatsuka et al., 1985, 1994, 2000, 2005; 

Sutinen et al., 2006; Ying et al., 2011; 

Sarikhani, 2012; Rottensteiner et al., 2012; 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013.) 

دسییت سییدید یییا سشیدانگشییتی، نییوعی   موسییندر

رتعاش اهاست که بر اثر اختلال گردش خون در دست

آیید و ممکین   وجود میی  هدست کارگر بموتوري در  اره

  بینجامییییداسییییت بییییه ازکارافتییییادگی دسییییت   

(Sarikhani, 2012) .  هییاي گرفتگییی غیرعییادي ر

هاي موضعی کاهش جریان خون به بافت موجبخونی 

تغیییر  انگشتان دست شود و در نتیجه رنگ پوست می

هیا  علت کاهش جریان خون در ر  در ابتدا به. کندمی

سیشس  . شوندنگشتان دست سدید می)عروق خونی(، ا

مدت اکسیژن در بافت، انگشتان  علت کمبود طوننی به

علت بیاز شیدن عیروق     در آخر به. شوندکبود )آبی( می

دهیید و انگشییتان قرمییز  رگرفتگییی رخ میییخییونی، گُ

ها )از سدید به آبیی و از آبیی   این تغییر رنگ. شوند می

 دهید میی اوقات در اثر هواي سیرد رخ   بیشتربه قرمز( 

(Futatsuka et al., 1985, 1994, 2000, 2005). 

Neitzel & Yost (2002)  تحقیقی در میورد   اجرايبا

موتوري در حین کار براي کیارگران، نتیجیه     لرزش اره

لییرزش کییل بییدن پییس از  22گرفتنیید کییه میییانگین 

 
1
. Hand-arm vibration 

2
. White finger syndrome 
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m.s 55/6گیري  وزن
درحالی که میانگین وزنیی   ،بود 2-

m.s 45/5لرزش دست 
 بود. 2-

هیاي  آنت و ابیزار فیراوان در محییی   با وجیود ماشیین  

و افزایش کاربرد ماشیین در امیور    فناوري ۀصنعتی و توسع

کنان کارگران در معرض مخاطرات مختلف قیرار  متولید، ه

(. Nikooy et al., 2012; Ahmadi et al., 2013) دارند

این موضوع هنگامی که شرایی بیرونی و سخت جنگل 

م، امري بسیار پراهمیت از نظر کمییت  را در نظر بگیری

در خصوص  (.Sarikhani, 2012و کیدیت خواهد بود )

بیري در اثیر    بازو در عملیات قطع و بینه-ارتعاش دست

هاي شمال ایران تاکنون برداري در جنگلعملیات بهره

محیور و کیاربردي    در داخل کشیور مطالعیات پیژوهش   

و کیاربردي  هاي علمی  انجام نگرفته است و هنوز جنبه

زیادي با توجه به تراکم نوع عملییات در جنگیل قابیل    

تیوان اولیین   و این پژوهش را میی  استبحث و بررسی 

. هدف این پژوهش، بررسی دانست نمونه در این زمینه

در عملیات قطع و استحصال  بازو-دستارتعاش  شدت

( .Fagus orientalis Lipskyراش ) ۀبیري( گونی  )بینه

و آزمون ایین فرضییه اسیت کیه      هاي شمالدر جنگل

بري  قطع و بینه ۀبازو در دو مرحل-ارتعاش دستشدت 

 است. داري از نظر آماري داراي اختلاف معنی

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق -

جنگییل بخییش گییرازبن  602پارسییل  اییین تحقیییی در

اسییتان  شهرسییتان نوشییهر پژوهشییی خیییرود  آموزشییی

درختانی کیه در   ،هاريگیبراي اندازه. گرفتانجام مازندران 

گیذاري  نشیانه  3620بخش گرازبن جنگل خیرود در سال 

تنها در بخیش   در این سال، شده بودند، انتخاب شدند، زیرا

 گرفییت. گییرازبن اییین جنگییل عملیییات قطییع صییورت مییی

هکتییار و  0/40بخییش گییرازبن،   602مسییاحت پارسییل  

 452ترتییب   و تعیداد در هکتیار آن بیه   موجودي حجمیی  

سیط  درییا    ایین پارسیل از  اصله است. ارتداع  033سیلو و 

متیر  میلیی  3560بارنیدگی منطقیه    و متر 3602تا  3332

 (.Jourgholami & Khorramizadeh, 2015) است

 شیوه اجرای پژوهش -

 کیه انجیام گرفیت   راش  ۀاین پژوهش بر روي گونی 

هییاي شییمال ایییران  صیینعتی جنگیل  ۀتییرین گونیی مهیم 

 3/06، کیل  درصید سیط    3/37 شیود و  محسوب میی 

ختیان جنگلیی   درصد حجم کیل در  62درصد تعداد و 

ت تیثثیرا منظیور بررسیی    بیه  .دهد شمال را تشکیل می

قطییع و و شییدت آن در عملیییات   ارتعییاشآور زیییان

 ۀسه درخت و سه بینه از گونی موتوري،  بري با اره  بینه

 (.3)جدول  شدبررسی  انتخاب و راش

  ها در محل برشبینههقطر گرد مشخصات قطر درختان و -3جدول 

 متر( میانگین )سانتی 
بیشینه 

 متر( )سانتی

کمینه 

 متر( )سانتی

خطاي معیار 

 متر( )سانتی

ضریب تغییرات 

 )درصد(

 6/36 ± 0/5 2/50 2/75 6/30 درخت
 3/37 ± 3/3 2/52 2/72 2/30 بینهگرده

 

سییاخت  ،در اییین تحقیییی شییده اره موتییوري اسییتداده

 22 ۀطییول تیغییبییا  272و مییدل  آلمییان STIHL ۀکارخانیی

در انتخاب اره موتورچی، سیعی شید کیارگر     بود.متر  سانتی

بیري  در بینیه ایین کیارگر    ۀسابق ؛باشدو ماهر  دیده آموزش

هیا بیا اسیتداده از    ارتعیاش  سال است. 30درختان جنگلی 

 صورت گرفت Bruel & Kjear 2237سن  دستگاه ارتعاش

بیازو در  -دسیت  رتعیاش اگییري  . همزمان، انیدازه (3)شکل 

 محییور جلییوي اره موتییوري ۀمحییور عقییب و دسییت ۀدسییت

(Goglia et al., 2011; Rottensteiner et al., 2012; 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013سیه جهیت    ( در
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 ;Rottensteiner et al., 2012) گرفیییتانجیییام 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013) مییرور منییابع .

 ارتعیاش  ۀگیري و مقایسي اندازهدهند که برانشان می

ایجادشیده از آنهیا را در    ارتعیاش  بایدهاي موتوري، اره

)شیکل   ورب بررسی کیرد مسه جهت افقی، عمودي و 

هیر   ارتعیاش  ،و در نهایت با ترکیب این سه جهیت  (3

 د کییییرگیییییري و محاسییییبه  دسییییتگاه را انییییدازه

(Bovenzi, 2008; Rottensteiner & Satmpfer, 2013.) 

ها بیا سیه تکیرار    گیريتمام اندازهکه ذکر است  انشای

 انجییام گرفتنیید. در اییین پییژوهش از اسییتانداردهاي    

3-5642 ISO  5642-0و ISO  اسیییییتداده شییییید 

(Bovenzi et al., 2011; Rottensteiner et al., 2012; 

Fayzi et al., 2013). 

 

=خی 0سن ،  = شتاب3اره موتوري )عدد  ۀروي دست هاسن ارتعاشو مثال در مورد استقرار گیري جهت اندازه)الف(  -3شکل 

  Bruel & Kjear 2237سن  ها با استداده از دستگاه ارتعاشارتعاشگیري اندازه)ب(  ؛متر است( وسی تیغه؛ ابعاد به میلی

 

ها، مخزن سیوخت و مخیزن   از شروع آزمایشپیش 

وتور آن روشن شد. موتور چنید  روغن اره موتوري پر و م

در این دور، کیلا  گرییز    روشن ماند؛دقیقه در دور آرام 

اره  ۀدر روي تیغزنجیر در نتیجه و بود  فعالغیراز مرکز 

گرم شدن موتور روشین  براي  و اره موتور ت بودحرکبی

در دورهیاي   دیگیر، موتیور   ۀماند. سشس براي چند دقیق

بیه   ییز از مرکیز و  گر  فعال شیدن کیلا   بانتر که سبب

حرکت در آمدن زنجیر و در نتیجیه فعیال شیدن پمی      

کاري کامل زنجییر  منظور روغن د، بهشوروغن زنجیر می

و رسیدن موتور بیه وضیعیت عیادي کیار روشین مانید.       

سشس موتور خاموش شد، مخزن روغن و بنزین از نو پر 

آغاز شد. در تمام طول مدت آزمایش،  ها و آزمایششده 

 . همکنینو مخزن سوخت تقریباً پر بودند مخزن روغن

مربوط بیه   قطعاتگیري، تمام  زمان اندازه مدت در تمام

 از نظییر عملکییرد، همکنییین اره موتییوري و اره موتییوري

 .افزایش یابدکنترل شدند تا صحت نتای  

 شده های بررسیشاخص -

 شیدت ارتعیاش  شیاخص   چهیار در این پژوهش از 

اره  ارتعییاشکلییی ار مقیید(، aeqمعییادل اره موتییوري )

و  (Tr) ارتعیاش قابلییت انتقیال   ضیریب  ، (ahvي )موتور

بییراي تبیییین وضییعیت  ( A(8))روزانییه ۀ مواجهیی ۀدور

مقیدار   ۀبراي محاسب. اره موتوري استداده شد ارتعاش

 ب الف
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 ( براسییاس اسییتاندارد ahvاره موتییوري ) ارتعییاشکلییی 

3-5642 ISOستداده شد.ا 3 ۀ، از رابط 

222 (3)رابطۀ 

hwzhwyhwxhv aaaa  

ahv هاي اره موتوري )متر بر مجیذور  ارتعاش، شتاب کلی

)متیر   xاره موتوري در محور  ۀدارشد، شتاب وزنahwxثانیه(، 

اره موتیوري در   ۀدارشید ، شیتاب وزن ahwyبر مجذور ثانییه(،  

اره  ۀدارشید ، شتاب وزنahwz)متر بر مجذور ثانیه( و  yمحور 

 .استذور ثانیه( )متر بر مج zموتوري در محور 

، از ارتعیاش قابلییت انتقیال   ضیریب   بۀبراي محاسی 

اسییتداده شیید  0 ۀبراسییاس رابطیی Stikeleatherروش 

(Stikeleather, 1991:) 

 (0)رابطۀ 
in

out
r

Z

Z
T  

Tr  ،)قابلیت انتقال )بدون واحدZout  ارتعیاش میزان 

مییزان ارتعیاش    Zinخروجی )متر بر مجیذور ثانییه( و   

 )متر بر مجذور ثانیه( است.ورودي 

صیورت کلیی زمیانی کیه در      روزانه به ۀمواجه دوره

هییا یییا هییر دو در معییرض  طییول روز یکییی از دسییت 

هاي ناشی از کیار بیا اره موتیوري قیرار دارنید،       ارتعاش

هاي روزانیه  بهتر مواجهه ۀشود. براي مقایستعریف می

افتید، از  هاي متداوت اتداق میی که در طول مدت زمان

خص مقدار کلیی ارتعاشیات معیادل هشیت سیاعت      شا

 (.6ۀ شود )رابطاستداده می

 (6)رابطۀ 
0

)8(
T

T
aA

hv

 

مواجهییه بییا روزانییۀ مییدت زمییان  Tدر اییین رابطییه، 

مدت زمان مرجع )برابر بیا   T0ارتعاش )برحسب ثانیه( و 

بیراي  در ایین پیژوهش    دهد. ثانیه( را نشان می 00022

براسیاس اسییتانداردهاي   زانییهرومحاسیبۀ دورۀ مواجهیۀ   

فرض شد که هر کارگر اره موتورچی روزانیه دو   یادشده،

قیرار دارد و در نتیجیه    ارتعیاش تا سه ساعت در معرض 

 روزانه محاسبه شد.مدت دورۀ مواجهۀ 

 روش تحلیل -

-هییا بییا آزمییون کولمییوگروف  نرمییال بییودن داده 

بررسی  3آزمون لون باها و همگن بودن داده اسمیرنوف

 شدت ارتعاشتداوت بین داري معنیبراي بررسی . شد

هییاي مختلییف درختییان و  کییل اره موتییوري در قطییر 

مقایسۀ براي ، 0(ANOVA) بینه از آنالیز واریانس گرده

بیراي بررسیی روابیی     و 6هیا از آزمیون تیوکی    میانگین

کلییۀ  . شید  اسیتداده ( rضریب پیرسون )از همبستگی 

درصید انجیام    25آنالیزهاي آماري در سط  اطمینیان  

بیییراي انتخیییاب بهتیییرین میییدل آمیییاري   . گرفیییت

شدت و  بینه(قطر )درخت یا گردهشده بین  داده برازش

بهیره  هاي رگرسییونی  ، از مدلکل اره موتوري ارتعاش

و در نهاییت از معیارهیاي ضیریب تبییین     گرفته شید  

Rشیده )  تعدیل
2
adjusted)    شیده   نرمیال و درصید خطیاي

(NMPE )ترین میدل رگرسییونی   براي دستیابی به به

 .شداستداده  متغیره تک

 

 نتایج

 معادل اره موتوری ارتعاششدت  -

 دهید نشان میقطع راش مرحلۀ در  Fنتای  آزمون 

معیادل اره موتیوري در    ارتعیاش شدت که  (0)جدول 

از دو محور دیگیر در   بیشترداري معنی طور به xمحور 

. (F = 66/7؛ P = 232/2) هاي جلو و عقب استدسته

معییادل اره  ارتعییاششییدت بییري نیییز بینییهمرحلییۀ در 

 zاز محور  بیشترداري معنی طور به xموتوري در محور 

همکنییین . (F = 32/4؛ P = 220/2) دسییت آمیید  هبیی

معادل اره موتیوري   ارتعاش، میانگین tبراساس آزمون 

 طییور بییه دسییتۀ عقییب xدر محییور قطییع  ۀمرحلییدر 

 شییید حاصیییل  دسیییتۀ جلیییواز  بیشیییترداري  معنیییی

(243/2 P= 37/2؛ t = .) براساس آزمونt مییانگین   نیز

 
1
. Levene's test 

2. 
Analyze of Variance 

3. 
Tukey’s test 
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بییري در  بینییه ۀمعییادل اره موتییوري در مرحلیی  ارتعییاش

 ؛z (203/2 = P و x (243/2 = ; P33/2 t =)محورهیاي  

30/2 t= ) از  بیشیتر داري معنیی  طیور  بیه  دستۀ عقیب

 .بود دستۀ جلو

 متر بر مجذور ثانیه( ، aeqمعادل اره موتوري ) ارتعاشمشخصات آماري  -0جدول 

  بري راشو بینه قطع لحاو عقب در مر دستۀ جلودر  zو  x ،yدر محورهاي مختلف 
 

 دستۀ عقب دستۀ جلو آماره 

  x y z x y z 

 قطع

02/4 میانگین )متر بر مجذور ثانیه( *a
 72/6 b 33/6 c 47/4 *a 26/6 b 06/6 c 

± 02/2 خطاي معیار )متر بر مجذور ثانیه(  07/2 ±  34/2 ±  07/2 ±  05/2 ±  30/2 ±  

2/30 ضریب تغییرات )درصد(  3/30  7/7  5/32  2/32  4/3  

بینه
ي
بر

 

03/6 میانگین )متر بر مجذور ثانیه( *a
 57/6 ab 72/0 *b 20/4 *a 30/6 b 23/6 *c 

± 04/2 خطاي معیار )متر بر مجذور ثانیه(  03/2 ±  03/2 ±  02/2 ±  00/2 ±  33/2 ±  

0/32 ضریب تغییرات )درصد(  0/30  6/36  0/30  0/36  5/3  

. همکنین است Fدرصد با استداده از آزمون  25اره موتوري در سط  دستۀ دار بین محورهاي مختلف در هر اختلاف معنی بیانگر cو  a ،bحروف 

 .است tاز آزمون  و جلو در محورهاي یکسان، با استداده دستۀ عقبدرصد بین دو  25دار بودن اختلاف در سط  معنی بیانگر *علامت 

 

 اره موتوری ارتعاشکل شدت  -

 ارتعاشکل شدت  دهد کهنشان می tآزمون  ی نتا

؛ P=237/2)اره موتوري در هنگام قطع درختیان راش  

23/2=t) 236/2هیاي راش ) بینیه  بري گیرده و بینهP= ؛

30/2t= ) از  بیشیتر داري  معنیی  طیور  به دستۀ عقبدر

  .(0)شکل بود  دستۀ جلو

دهید کیه مییانگین کیل     نشیان میی   tآزمون نتای  

ارتعییاش اره موتییوري در دسییتۀ جلییو در حالییت قطییع 

داري بیشیتر   طور معنیی  متر بر مجذور ثانیه(، به 43/3)

متیر بیر مجیذور ثانییه( بیود       25/5بري )از حالت بینه

(232/2 = ; P06/2 t =  درحالی که در دستۀ عقیب ،)

 .( P = 37/2داري مشاهده نشد )تداوت معنی

هاا و ارتعااش معاادل اره    رابطۀ بین قطر گونه -

 (aeqموتوری )

کم پن  نمونه براي اجیراي آزمیون    ازآنجا که دست

 ,Rottensteiner & Stampferهمبستگی نزم است )

در اینجا، منظور از همبستگی، همبستگی بین  (،2013

بینیه(  هاي راش )سه گردهدرختان )سه درخت( و بینه

بهتیرین  عیادل اره موتیوري اسیت.    با شدت ارتعیاش م 

شده بین قطر گونیۀ راش و مییانگین    داده رابطۀ برازش

در دستۀ  zو  x ،yارتعاش معادل اره موتوري سه محور 

Rدرصیید( و  7/66) NMPEجلییو براسییاس مقییدار 
2

adj 

دسییت آمیید  اي بییهصییورت چندجملییه ( بییه0066/2)

(33/2P= این رابطه براي دستۀ عقیب نییز   6شکل ؛ .)

درصیید  0/63اي حاصییل شیید )رت چندجملییهصییو بییه

NMPE = 3754/2؛ R
2
adj = 37/2؛ P =.) 
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 قطع درختان  هنگام بههاي جلو و عقب ( در دستهahvکل اره موتوري ) ارتعاششدت میانگین  -0شکل 

 تند.خطاي معیار میانگین هسدهندۀ  نشان. بارها راشهاي بینهگردهبري بینه و

 

 

 )شکل بان(  دستۀ جلوراش در سه محور گونۀ ( aeqمعادل اره موتوري ) شدت ارتعاشمیانگین  -6شکل 

 )شکل پایین( دستۀ عقبو 

 

y = 0.0041x
2 - 0.5256x + 20.196

R
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 (Tr) ارتعاشضریب قابلیت انتقال  -

در  ارتعیاش ، ضریب قابلیت انتقال tبراساس آزمون 

( 70/0قطیع راش )  اره موتوري در هنگیام  دستۀ عقب

بود ( 57/0بري )از حالت بینه بیشترداري  معنی طور به

(233/2 = ; P24/2 t =)، دسیتۀ جلیو  که در  درحالی 

بیري   ( و بینیه 72/0داري بین حالت قطع )تداوت معنی

 (.P < 25/2)( مشاهده نشد 42/0)

 (A(8))روزانه دورۀ مواجهۀ  -

ي ه موتییورردو سییاعت بییا ا ،اگییر فییرد در یییک روز

وارد  ارتعاششدت مبادرت به قطع درختان راش کند، 

خواهید  متر بر مجیذور ثانییه    63/6به وي در یک روز 

متر بیر   25/4و اگر سه ساعت کار کند، این مقدار بود 

ترتییب بیراي    بیه . ایین اعیداد   خواهد بیود مجذور ثانیه 

متر بر مجذور ثانییه )در حالیت    23/6بري بینهمرحلۀ 

متر بر مجذور ثانیه )در حالیت   74/6دو ساعت کار( و 

 دست آمد. هسه ساعت کار( ب

 

 بحث

 و، کار در جنگیل را جیز  جهانکشورهاي بیشتر در 

داننیید کییه سییبب مییی سیینگین و پرخطییر هییايشییغل

شییود  هییاي زیییاد بییه کییارگران جنگییل مییی    آسیییب

(Malinowska-Borowska et al., 2012; 

Nikooy et al., 2012)ادي هاي اقتصپیشرفت . امروزه

سییبب شییده کییه  مکانیزاسیییونتوسییعۀ و  و صیینعتی

هیاي عملییات قطیع و    فعالییت بیشتر کارگران جنگل، 

. دهنید هاي ساده یا پیکیده انجام با ماشین بري رابینه

، کعلیت داشیتن اجیزاي متحیر     بههاي موجود ماشین

 و کاربر هنگام اسیتداده از آنهیا   اند داراي ارتعاشاغلب 

 ۀلترین وسیمتداولار دارد. در معرض این ارتعاشات قر

  اسییتهییاي کشییور اره موتییوري   قطییع در جنگییل 

(Nikooy et al., 2012; Sarikhani, 2012; 

Jourgholami et al., 2014)   هنیوز در عملییات   کیه

دارد اي  گسیترده نییز کیاربرد   جهیان  قطع و تبدیل در 

(Sutinen et al., 2006; Ying et al., 2011; 

Mallinowska-Borowska et al., 2012; 

Rottensteiner et al., 2012)ایییین . بیییا وجیییود، 

اسیت   آن زییاد  ارتعیاش ، این وسییله ترین عیب  بزر 

(Mallinowska-Borowska et al., 2012; Sarikhani, 

2012; Rottensteiner & Satmpfer, 2013).  اییین

گییري ارتعاشیات   با هیدف انیدازه   نخستین بار پژوهش

صینعتی  گونیۀ  در هنگیام قطیع   هاي اره موتوري دسته

 راش در کشور انجام گرفت.

شیدت  این پژوهش، تداوت مهم هاي یافته جملهاز 

در  .اره موتیوري اسیت   zو  x ،y جهیت در سیه   ارتعاش

 x جهیت اره موتیوري در   ارتعیاش شیدت  این پژوهش 

با نتیای   همسو که دست آمد  هب ها جهتاز دیگر  بیشتر

 ;Stempski et al., 2010ت )هاسیی پییژوهشدیگییر 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013 )  و تثییدکننیدۀ

ه ار ارتعیاش در مطالعات آتی،  بایداست که مسئله این 

مهم یک دلیل  (.موتوري در هر سه جهت بررسی شود

  ممکن اسیت  xبودن ارتعاش در جهت  بیشتردر مورد 

وییژه در   بیه مسیر گردش زنجیر و اسشراکت باشید کیه   

 زییاد ارتعیاش را  شیدت   ،ر چیوب هنگام درگیر بودن د

کیل در   شدت ارتعاشنتای  نشان داد که . کردخواهد 

 مرحلیۀ بري است. در  مرحلۀ بینهاز  بیشترقطع مرحلۀ 

 ،هیاي اتکیاي اره موتیوري    از پیره استداده کمتیر   ،قطع

عمیل   ؛ارتعیاش خواهید شید    چشیمگیر افزایش  سبب

 در بسیار مهم دیگر مربوط به ساختمان چوب درخیت 

معمیول الییاف در ایین    طیور   بیه ده است کیه  محل کن

زیادي دارنید کیه    خوردگی پیچو  اند تنیده هم درقسمت 

قطیع نسیبت بیه     مرحلیۀ افیزایش ارتعیاش در    موجب

 شود. بري می بینه مرحلۀ

طور کلی نتای  این تحقیی حیاکی از ایین اسیت     به

ل قطیع و  معیادل در راش )در مراحی   شدت ارتعاشکه 

از  بیشیتر داري معنیی  طیور  به دستۀ عقببري( در  بینه

هییاي دیگییر اسییت کییه همسییو بییا یافتییه دسییتۀ جلییو

 ;Mirbod et al., 1992پژوهشیییگران اسیییت ) 

Pitts, 2004; Stempski et al., 2010; Goglia et al., 

2011; Rottensteiner & Satmpfer, 2013)   و دلییل
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اسییت کییه در  3سیسییتم تقلیییل نیرویییی احتمییالی آن،

شیود  کیار گرفتیه میی    بیه موتیوري   هاياره دستۀ عقب

(Pitts, 2004; Rottensteiner & Satmpfer, 2013) .

هیایی بیراي   حیل راه آینده باید در پیی هاي در پژوهش

 اره موتوري بیود.  دستۀ عقبدر  شدت ارتعاشکاهش 

اره موتیوري   ارتعاشاز حد  یکی از دنیل افزایش بیش

کین  ممبیري،  هنگام استداده در عملیات قطیع و بینیه  

 زنجییر اره موتیوري  برنیدۀ   هايهندندابودن کند است 

هیایی بیه ایین نتیجیه     ي کیه در پیژوهش  طور بهباشد، 

اره موتیوري در هنگیام کنید     ارتعاشدست یافتند که 

تییز بیودن   از زمیان   بیشیتر درصد  5/7ها، دندانهبودن 

از  ارتعاشوسیایل ضید  (. Brusl, 1978)سیت  هادندانیه 

و کیاربرد   اند معرفی شدهجهان میلادي در  3272دهۀ 

کیاربر اره  بیر  وارد  شدت ارتعاشدارند و سبب کاهش 

 ;Welch, 1971; Starck, 1984) شیوند  میی موتیوري  

Koskimies et al., 1990; Rottensteiner et al., 2012; 

Rottensteiner & Satmpfer, 2013 .)مثال، یکی  براي

 ارتعاشهیاي ضید  مرسوم، دسیتکش  ارتعاشاز وسایل ضد

، کیاربر  روارد بی  ارتعیاش کیاهش انیدک   با وجود است که 

شیود کیه   هیاي کیاربر میی   داشتن دسیت  گرم نگه سبب

ها دارد، ولی مثبتی در جریان خون در دستتثثیر اگرچه 

عرق کردن دسیت و در نتیجیه کیاهش تسیلی اره      سبب

 یخود عیامل  شود کههنگام استداده از اره می بهموتورچی 

 تی افزایش سوان  است کیه بایید  کار و حنتیجۀ مندی در 

 ;Griffin, 1998; Pinto et al., 2001) لحیا  شیود  

Rottensteiner & Satmpfer, 2013 در همییین .)

به این نتیجه رسییدند کیه    Ying et al. (2011) زمینه

کییردن  کییمحییرک، سییبب تهییاي م اسییتداده از دسییته

 شدت ارتعیاش توان  و از این طریی میشود  می ارتعاش

شیود  ري را کاهش داد. همکنین پیشنهاد میی اره موتو

حرکات ورزشی در اجراي که کارگران اره موتورچی، با 

ن در تمیاس  اره موتیوري بیا آ   دسیتۀ عقیب  دستی که 

 است، به تقویت عضلات آن بشردازند.

 
1.
 Dampening system 

 و کل شدت ارتعاشنتای  این پژوهش نشان داد که 

بري قطع و بینه مرحلۀمعادل اره موتوري در دو  ارتعاش

دیگر پژوهشگران  که همسو با یافتۀ با هم متداوت است

 ;Mallinowska-Borowska et al., 2012) اسییت

Rottensteiner & Satmpfer, 2013)   یکیی از دنییل .

نوع ایستادن و استداده از اره در هنگام برش  ،آناصلی 

، کیارگر اره  سیرپا  . در هنگام قطع درخیت استمربوط 

همزمیان  اینکه درخت و  وضعیتبا توجه به  موتورچی

درخت، امکان کنار کشیدن و احیانیاً   باید موقع افتادن

در تعیادل و تسیلی    فرار خیود را نییز در نظیر بگییرد،    

 صیورت  بیه بري که درخت بینه کمتري نسبت به حالت

 وارد ارتعاش، بنابراین است قرار دارد روي زمین افتاده

در حالیت   ،سیلی دلیل عیدم تعیادل و ت   بهدست وي بر 

 است.بري  بینهاز  بیشترقطع 

 ارتعیاش راش و  ها و درختانبینهگرده روابی بین قطر

آمد؛ صعودي در ايصورت چندجمله بهمعادل اره موتوري 

 افیزایش یافیت   شدت ارتعیاش یعنی با افزایش قطر گونه، 

وجیود  وهشگران، مبنی بیر  ژهاي دیگر پیافتهتثیید که در 

 طییر اسییت و افییزایش ق ارتعییاشمثبییت بییین  رابطییۀ 

(Skarzynski, 2007) .  دهید کیه   مرور منابع نشیان میی

 افزایش قطر درختان سبب افزایش ضخامت پوسیت آنهیا  

(Pausas, 1997; Moreira et al., 2007  و در نتیجیه )

شییود. ازآنجییا کییه  اره موتییوري مییی ارتعییاشتغییییر 

هییاي زمییانی و مییالی سییبب شیید کییه اییین محیدودیت 

نجام گیرد، پیشنهاد سه قطر متداوت ادر پژوهش تنها 

طبقیات قطیري   ثیر ث، تی یندهآهاي  شود در پژوهشمی

. از شیود اره موتوري بررسیی   شدت ارتعاشمختلف بر 

دلیل اینکه هدف ایین پیژوهش، بررسیی     بهسوي دیگر 

اره موتیوري   شدت ارتعیاش ها با ارتباط بین قطر گونه

هیاي آتیی بیا ایین هیدف، پیشینهاد       نبود، در پژوهش

دار تا بتیوان معنیی   یابدها افزایش نمونهشود تعداد  می

هیاي آمیاري   بودن روند تغییرات را با استداده از آزمون

در بازو  -دست ارتعاشنتای  نشان داد که  .بررسی کرد

دسیتۀ  از  بیشتر دستۀ عقب در بريمراحل قطع و بینه
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بهبیود   با هیدف عاجلی قدام ا باید. در نتیجه است جلو

 کیاهش زمینیۀ  ه موتوري در ار دستۀ عقبارگونومیکی 

 انجام گیرد.ها ارتعاش

روزانه از شاخص مقدار محاسبۀ دورۀ مواجهۀ براي 

دورۀ کلی ارتعاشات اسیتداده شید و در نتیجیه مقیدار     

وارد بیه هیر    شدت ارتعیاش روزانه که نمایانگر مواجهۀ 

شخص در هر روز است، محاسبه شد. بر ایین اسیاس،   

بیا اره   کیار  اعتسه سی  در صورتکلی ارتعاشات شدت 

از دو سیاعت کیار    بیشیتر داري معنیی  طور بهموتوري، 

مییدیران اجرایییی راهنمییاي همییین یافتییه باییید . اسییت

هاي جنگلداري را در سازماندهی و مدیریت زمان  طرح

کار کارگران اره موتورچی در جنگیل و صینایع چیوب    

 طیور  بیه باشد تا کیارگران اره موتیورچی در طیول روز    

هیاي اسیتراحت ییا اسیتداده از دو      نمتناوب و بیا زمیا  

گرفتیه  کیار   هنیروي اره موتورچی براي کار متنیاوب بی  

و شیود  حدی   ، سلامت نییروي کیار  شوند و در نتیجه 

ي دسیت سیدید مبیتلا    رکارگران اره موتورچی به بیما

 نشوند.

هاي شمال ایران بیه   که در جنگلداشت باید توجه 

کنیان  دنیل مختلف، مکانیزاسیون قطیع و تبیدیل هم  

اره موتوري اولیین   و مانده توسعه باقیاولیۀ در مراحل 

بیرداري جنگیل و قطیع و    و تنها ابزار در عملیات بهیره 

تبییدیل درختییان اسییت. اییین وسیییله در هنگییام کییار  

خیود وارد  کیاربر  ارتعاشات زیادي بیه دسیت و بیازوي    

 شدت ارتعاشکند. نتای  این پژوهش نشان داد که می

بیري  از حالیت بینیه   بیشترم قطع اره موتوري در هنگا

کیل و   ارتعیاش ، ارتعیاش انتقال است و مقادیر ضریب 

از  بیشیتر  دسیتۀ عقیب  معادل اره موتیوري در   ارتعاش

اسیت کیه اقیدامات عاجیل از نظیر بهبیود        دستۀ جلیو 

 .کنید  را الزامی میی اره موتوري  دستۀ عقبارگونومیک 

هیاي جدییدتر اره   از میدل شیود  در پایان پیشنهاد میی 

وتوري که دسته با واشر پلاستیکی ییا فنیر بیه بدنیه     م

متصل شده اسیت و همکنیین وسیایل فیردي جدیید      

 استداده شود. ارتعاشهاي ضدمانند دستکش
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Abstract 

Nowadays, one of the most popular tools to cut and process the trees in northern forests of 

Iran is chainsaw. One of its most important defects is constant vibration during operation. The 

aim of this study was to investigate the hand-arm vibration in beech tree cutting and bucking 

in Kheyrud forest, Nowshahr, Mazandaran Province. Three beech trees and bucks were 

selected and hand-arm vibration was measured by using vibrometer Bruel & Kjear 2237 in the 

back and front handles of chainsaw in three directions x, y, and z. The index of vibration equal 

value (aeq), vibration total value (ahv), transmitted vibration coefficient (Tr) and daily 

exposure duration (A(8)) were used to explain the chainsaw vibration. In cutting stage, the 

value of aeq on the x-axis was significantly higher than the two others in front and back 

handles (P= 0.010) and in bucking stage, the value of aeq on x-axis is significantly more than 

z-axis, (P= 0.008). The value of ahv during logging (P= 0.017) and bucking (P=0.013) in the 

back handle is significantly higher than front handle. Tr coefficient in the back handle of 

chainsaw while cutting (2.78) was significantly higher than the same handle in bucking (2.75) 

mode (P= 0.011). The results showed that the values of Tr, aeq and ahv in the back handle is 

more than front one, hence it needs immediate operation to improve it ergonomically.   

Keywords: Tree felling, Ergonomics, Logging, Occupational injuries, Hand-arm vibration.  
 



 

 

 


