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Chainsaws, which are widely used in tree felling operations, create vibrations. 

Long-term and intense exposure to vibration may lead to the development of 

vascular, neurosensory, and musculoskeletal disorders in the upper limbs of 

chainsaw workers, known as Hand-arm vibration syndrome. This study 

investigates the vibration levels during tree bucking operations on poplar trees with 

the MPTMGS5803 chainsaw model, one of the most widely used chainsaws in 

forest operations in the western part of Guilan province. Simultaneous vibration 

measurements in three directions (x, y and z) were carried out using the 

SVANTEK 106A vibration meter, aiming to determine the total amount of 

chainsaw vibration and the daily exposure period. The results show that the highest 

amount of vibration was measured in the x (1.61±0.62), (2.01±0.90) direction and 

the lowest in the y (1.48±0.17), (0.73±0.09) direction both in the rear handle and 

front handle of the chainsaw. The rear handle of the chainsaw had a higher overall 

vibration acceleration (3.05±0.54 m/s2) compared to the front handle (1.94±0.53 

m/s2). In terms of the daily exposure period, the level of vibration exposure 

inflicted on the chainsaw operator during a  three-hour and 70 second working 

period amounted to 1.19 m/s2 in the front handle and 1.87 m/s2 in the rear handle, 

with both values falling within the permissible vibration range. 
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 های شدیدیارتعاش شود،یدرختان استفاده م لیقطع و تبد اتیطور گسترده در عملکه به ریموتویهااره
 یحس ،یاختلالات عروق جادیممکن است منجر به امدت بدن کارگران طولانی . ارتعاشدنکنیم جادیا

ارتعاش دست و بازو  ندرمشود که به آن س یموتورچکارگران اره یدر اندام فوقان یعضلان یو اسکلت یعصب
غرب  یهایدر جنگلکار کاربردپر یموتورهاز انواع اره یکی MPTMGS5803 موتوریاره شود.یگفته م

مورد  قیتحق نیدر ا جنگلکاری درختان لیتبد اتیاست که ارتعاش آن در هنگام انجام عمل لانیاستان گ
یری ارتعاش در هنگام انجام عملیات تبدیل درختان صنوبر، با استفاده از دستگاه گاندازه. قرار گرفت یبررس

 و شتاب کلی ارتعاشانجام  zو  x ،yدر سه جهت  طور همزمان،به  SVANTEK 106 Aسنجارتعاش
 یجلو و عقب ۀدست در کهداد پژوهش نشان  جینتا. ی و دورة مواجهۀ روزانه محاسبه شدموتوراره

y (11/5 ± 40/1 ،)جهت در  و نیشتریبx (05/5±51/2( ،)12/5±11/1 )در جهت  ترتیبی بهموتوراره
(، شتاب 55/3±54/5موتوری )دستۀ عقب اره .شتدا وجود شتاب ارتعاش مقدار نیکمتر( 50/5±13/5)

نتایج حاصل از دورة مواجهۀ روزانه  داشت. (04/1±53/5بیشتری نسبت به دستۀ جلوی آن ) کلی لرزش
-در مدت سه ساعت و هفتاد ثانیه کار با ارهموتورچی شدت ارتعاش وارد شده به کارگر اره نشان داد که

دست آمده از لحاظ . با توجه به بررسی بهبود 01/1در دستۀ عقب  و 10/1موتوری در دستۀ جلو 
 موتوری کمتر از حد مجاز بود.ارگونومیک، شتاب کلی ارتعاش این اره

 

درختان باا اساتفاده  یلتبد عملیات در بازو–شدت ارتعاش دست یابیارز(. 1453) پتروس، یروسسا ؛محمود، یدریح ؛مهرداد، یکوین ،مقداد؛ یجورغلام ،فرشته؛ تمیب یمیرح استناد:

 DOI:http//doi.org/10.22059/jfwp.2024.371383.1281. 13-22(، 1) 11، های چوبنشریۀ جنگل و فرآورده .MPTMGS5803مدل  یموتوراز اره
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 51      و همکاران تمرحیمی بی.../ درختان با استفاده از يلتبد عملیات در بازو–شدت ارتعاش دست يابیارز

 مقدمه . 1
های صنعتی ترین فعالیتکند و یکی از خطرناکمیتوجهی به کارگران جنگل وارد  قابلفشار  ،عملیات قطع و تبدیل درخت

روی چوب بسیار بر تر حوادث در بخش جنگلداری نشان داده است که کار تجزیه و تحلیل دقیق [.25]شود میمحسوب 
بسیاری از در  و پیشرفته در خصوص قطع و تبدیل زهیمکان اریبس هاییفناور [.15] تر از سایر عملیات جنگلداری استخطرناک
برداشت در مناطق کوچک و ، هایمانند سطح کم جنگلکار یمختلف لیدلابهاستفاده از آن  ولی وجود دارد، افتهیتوسعه  یکشورها

انجام  یموتوربا اره و یصورت دستبهچوب  از کار برداشت یبخش مهم ط،یشرا نی. در استیمقدور ن رانیشدت کم برداشت در ا
 یناز پرکاربردتر یکیهنوز هم  یموتورقطع و پردازش درختان با اره ،ینهزم یندر ا یانتشارات علم یزانبا توجه به م .شودیم

موتوری در معرض آن قرار دارند عبارتند های اصلی شغلی که اپراتورهای ارهمواجهه [.10]برداشت چوب است  یاتدر عمل هاینهگز
وضعیت بدن  ، خطرات ارگونومیک )تلاش فیزیکی شدید، بلندکردن دستی و حمل،[3، 22] (لرزشاز: خطرات جسمی )صدا و 

ها( و گازهای ساطع شده از نامناسب، وزن بیش از حد، ساعات کار طولانی، تکرار(، خطرات حادثه )حیوانات سمی و سقوط شاخه
-هزدن ار درخت پس از افتادن و لگد ۀتناگرچه درختان خطرآفرین، برگشت به عقب انتهای  [.1] اره موتوری استم اگزوز سیست

ترین خطراتی اما با درنظر گرفتن خطرات پنهان، مهم، [25] اندترین خطرات کار با این وسیله معرفی شدهعنوان مهمموتوری به
 ۀارتعاش نیز همانند صدا، نتیج [.21]طور مرتب در معرض آنها هستند، صدا و ارتعاش این ماشین است موتوری بهکه کاربران اره

محسوس دامنۀ شود، منظور نوسان با فرکانس و انتقال انرژی مکانیکی از منبع نوسان است. زمانی که از ارتعاش صحبت می
عنوان مثال ارتعاش سینوسی( ن در ثانیه )هرتز( و نوع آن )بهاست. ارتعاش بسته به میزان شتاب )متر بر مجذور ثانیه(، نوسا

و  1ارتعاش تمام بدن( 1شوند: تقسیم میشود به دو گروه اصلی طور کلی ارتعاشاتی که به بدن انسان منتقل میبه شود.تعریف می
بستگی به محل انتقال ارتعاش به و علت آن عمدتاً  شودرا شامل می 2بازو-ارتعاش قسمتی از بدن که بیشتر ارتعاشات دست( 2

( شناخته بدن های انتهایی)منظور ارتعاش اندام 3بازو اغلب با عنوان ارتعاش قطاعی–بدن و نوسان ارتعاش دارد. ارتعاش دست
 [.11] شودمی

. استبازو و عوارض استخوانی  شامل سندرم ارتعاش دست بازو-دست عوارض ناشی از ارتعاش 4گیرشناسیهمهدر مطالعات 
ل لاصورت تنگی ظاهر شده و باعث اختالعمل رفلکسی عروق بهدلیل عکسرسانی به دست بهل در خوناین سندرم شامل اختلا

هایتاً پدیدة بازو و ن-م ارتعاشات دستسندرنیز م تغییرات عصبی و عروقی و لائتواند باعث عرسانی شده و میدر تغذیه و اکسیژن
تواند اثرات مضری بر ایمنی و سلامت انسان داشته میقرار گرفتن در معرض ارتعاش  [.0]شود ارتعاش  انگشت سفید ناشی از

 ند.نمودارزیابی  را موتوری( تأثیر برش چوب بر ارتعاش انتقال یافته به دست و بازوی کاربر اره2522و همکاران ) Feyzi .باشد
 داری بر میزان جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش در هر سهمعنی تأثیرتواند چوب، میۀ گوننوع نشان داد که  آنهامطالعۀ  نتایج
سمت بازو روند کاهشی بهه دستمقدار جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش از همچنین  .[1] داشته باشد دسته، مچ و بازو ؛نقطه

از نظر  را در اپراتور (5VWF) سفیدموتوری در ایجاد بیماری دست تأثیر ارتعاش اره (2525و همکاران ) Khajavi داشت.
گیری شااخص حاد زماانی استاندارد انادازه. [13] ارزیابی کردند بری درختان انجیلای، صانوبر و توساکادر بینه ارگونومیکی

 50/2بری بارای کال درختاان حاداکثر نشان داد که حد زمانی )ساعت( قرارگیری اپراتور در معرض ارتعاش، در مرحلاۀ بیناه
. موتوری استفاده کنددر طول هفته باید زمان کمتری از اره ،اپراتاور بارای پیشاگیری از بیمااری دست سفید .ساعت است

Majnounian ( 2511و همکاران )را مورد ارزیابی قرار دادند  موتوریاره با راش درختان بریبینه و قطع اثر در بازو دست ارتعاش
 از بیشتر داریمعنی طوربه عقب ۀدست در (بریبینه و قطع مراحل در) راش در معادل ارتعاش شدتنشان داد که آنها مطالعۀ  نتایج

 Feyzi. [15] بود متفاوت هم با بریبینه و قطعمرحلۀ  دو در موتوریاره معادل ارتعاش و کل ارتعاش شدتهمچنین . بود جلو تۀدس

                                                      
1 Whole body vibration 
2 Hand arm vibration 
3 Segmental vibration 
4 Epidemiology 
5 Vibration white finger 
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مطالعۀ  نتایج .را مورد ارزیابی قرار دادند موتوری در حین عملیات تبدیلارتعاشات ارههای چوب بر تأثیر گونه( 2523و همکاران )
داری از این عامل بر مقدار کلی معنی تأثیردار بود، در حالی که هیچ های چوبی بر شتاب ارتعاش معنینشان داد اثر گونهآنها 

فرآیند قطع مقدار کلی ارتعاش را  ،ترپایینهای ارتعاش در فرکانسدلیل افزایش شتاب به، کهدر حالی .[1] ارتعاش مشاهده نشد
 [.1]موتوری نشان داد های ارتعاشات ناشی از ارهویژگینتایج این مطالعه تأثیر فرآیند قطع را بر سطوح و  .برد بالا

Rottensteiner و Stampfer (2513)  موتوری مجهز به ارهبررسی ارتعاش بدن کارگر در هنگام استفاده از تحقیقی با هدف در
نتایج و  موتوری با و بدون نوار ایمنی ثبت شدای که ارتعاشات وارده به کارگر با دو نوع ارهارائه کردند به گونه Kesper نوار ایمنی

. برای تمام برای دستۀ عقب بود zبیشترین شتاب برای دستۀ جلو و جهت  xجذر میانگین مربعات ارتعاش در محور  نشان داد که
یا Kesper نوار ایمنیهای مجهز به . تفاوت در ارتعاش بین ارهجلو بود ۀعقب بیشتر از ارتعاش دست ۀها، ارتعاش در دستگیریاندازه

–ای با عنوان لرزش دستمطالعهدر ( 2522و همکاران ) Dos Santos Depoi. [22] دار نبودبا نوار معمولی از نظر آماری معنی

دندانه مربعی از انواع زنجیرة موتوری نشان دادند که برای هر دو مجموعه قطع )متشکل از بازو در شرایط عملیاتی مختلف با اره
ها، مقادیر شتاب ناشی از داده. بعد از پردازش [4] رخ داده است Xای( بالاترین سطوح ارتعاش در محور ای و اسکنهاسکنهنیمه

و  Landekić .[4] وجود دارد zو  yداری بین محورهای بازو نشان داد که تفاوت معنی–قرار گرفتن در معرض ارتعاش دست
را مورد بررسی قرار دادند، برای ارزیابی  کار بالاساعات با  موتوریهای( تحقیقی با هدف سطوح ارتعاش اره2525همکاران )

دست آمده نشان داد که قرار گرفتن در هاستفاده شد. نتایج ب (A(8)) ساعت 0ارتعاشات ساطع شده، از مقدار کلی ارتعاشات معادل 
( 1000و همکاران ) Färkkilä. [14] گیردموتوری قرار نمیهای استفاده از ارهتأثیر سالتحت (A(8روزانۀ )) معرض ارتعاش

شیوع بیماری دست سفید ناشی که نشان داد  آنهامطالعۀ  را مورد بررسی قرار دادند، نتایج ارتعاشکارگران جنگلداری در معرض 
سردرد و سرگیجه با قرار گرفتن در معرض ارتعاش در ت، هایی از درد و گزگز شدن مچ دسنشانه ،هااز ارتعاش، مورمورشدن دست

پاتی حسی حرکتی در میان کارگران جنگلداری نادر است. نوروحسی گزارش شده پلیجنگلداری و بخش قابل توجهی از بی
  .[5] افزایش ارتعاش به مچ دست هم مرتبط بود

برداری جنگل همواره سبب بروز حوادثی برای های بهرهترین فعالیتعنوان یکی از خطرناکقطع و تبدیل درختان بهمرحلۀ 
این فرآیند از مطالعۀ درختان در جنگل فعالیتی با ریسک بالاست که نیاز به  عملیات قطع و تبدیل .کارگران قطع بوده است

تنوع  .شودیانجام م یموتوربا اره ای یصورت دستبهاز کار برداشت چوب  یبخش مهمدیدگاه ارگونومیک الزامی است. همچنین 
است که کمتر در مطالعات  یموضوع یکشده همراه با اثرات ارگونوم یجنگلکار هایمختلف در عرصه یهااستفاده از اره

خصوص ارتعاش در ایران هی بموتورارهشود. مطالعات مربوط به اثرات ارگونومی یم یدهقطع د یلۀوس ینمربوط به ا یپژوهش
ی مورد استفاده برای قطع و تبدیل کمتر مورد بررسی هاارهی اشتیل انجام شده و سایر موتورارهی مختلف هامدلعموماً بر روی 

تر بودن نسبت به سایر دلیل ارزانموتوری است که بهنوعی از اره MPTMGS5803 موتوری. ارهاندگرفتهو تجزیه و تحلیل قرار 
گیرد. در مطالعاتی که در مورد استفاده قرار می ، بیشترهای استان گیلانها در عملیات برداشت چوب در جنگلکاریموتوریاره

همچنین اکثر مطالعات انجام شده در . موتوری مورد بررسی قرار نگرفته استایران انجام شده موضوع ارگونومیک این نوع اره
در  ارتعاش یرسبا هدف بر ،این مطالعهبنابراین ها را به حاشیه برده است. آن ،استراحت جنگل هامروزهای طبیعی بوده و جنگل

 .در غرب استان گیلان انجام شده است MPTMGS5803 یموتوردرختان با اره تبدیل اتیعمل نیح

 

 شناسی پژوهششرو .2

و عرض جغرافیایی  40 13`32``بین طول جغرافیایی سرا شهرستان صومعه ۀحومدر  یانتن دو یسر یهامطالعه در جنگل ینا
 355 یسطح ارتفاع یتبا اکثر یامتر از سطح در 155-1455 ینب ینظر ارتفاعاز این سری  نجام شد.ا 31 21`11``-31 31`23``

سالانه  دمای متوسط، متریلیم 1/000و  متریلیم 02/41 یبترتبهمنطقه  ۀیانو سال یانهمتوسط بارش ماه یزانم است. واقعمتر 
 گرادیتنسا ۀدرج1/11 با برابر ماه بهمن و حداقل دما در گرادیسانت ۀدرج 1/31حداکثر دما در مردادماه با  ،گرادیسانت ۀدرج 3/21

های های صنوبر انجام شد. برای جلوگیری از اثرات ویژگیگیری ارتعاش در عملیات تبدیل درختان در جنگلکاریاندازه . [2] است
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برای این مطالعه استفاده شد. در انتخاب کارگر مورد  ثابت موتورچیاز یک اره ،ها بر مطالعهکارگران و تأثیر آن 1جمعیت شناسی
 سال( 11) منطقهدر کاری تجربۀ و  سال( 41) های دموگرافیک کارگران از جمله سنمطالعه تلاش شد تا مقادیر میانگین ویژگی

 (. 1 برای این مطالعه در نظر گرفته شد )جدول MPTMGS5803 موتوریاره [.0]مد نظر قرار گیرد 

 مورد استفاده در این مطالعه MPTMGS5803 موتوریمشخصات فنی اره. 1جدول 

  یموتوراره مشخصات یموتوراره نوع

 گرم 515 و لوگرمیک 1 (لوگرمی)ک خالص وزن 

 55/5 (تری)ل سوخت باک حجم 

MPTMGS5803 21/5 (تریل) روغن باک حجم 

 45 (متری)سانت غهیت طول 

 50 (یسی)س لندریس ییجابجا 

 3/2 (لواتی)ک یخروج توان 

 

 اندازه گیری ارتعاش .2-1

با  ،متر دپو شده در کنار جادهسانتی 45های صنوبر با قطر حدود بینهگرده یری ارتعاش در هنگام انجام عملیات تبدیلگاندازه
و مناسب و  ISO 8041:2005ساخت کشور لهستان که مطابق با استاندارد   SVANTEK 106 Aسنجاستفاده از دستگاه ارتعاش

 .(1)شکل  انجام گرفت است، ISO 2631- 5و ثبت آن براساس استاندارد  ISO 2631-1,2&5و   ISO 5349آل استانداردایده
اکتاو و محدودة  3/1در محدودة وتحلیل ارتعاش تجزیهانجام گرفت.  zو  x ،yطور همزمان، در سه جهت بهگیری ارتعاش اندازه

 [.15] گرفتصورت تکرار  3با  و هرتز 2555تا  4/5 فرکانسی

 

 SVANTEK 106 A سنجارتعاش دستگاه از استفاده با ارتعاش یریگانداه .1 شکل

های ارهلرزششتاب کلی : ahv شد ،که در آنمحاسبه  1طریق رابطۀ از  (𝑎ℎ𝑣) موتوریمقدار کل لرزش اره ،در این مطالعه
دار شده شتاب وزن: ahwy ه(،)متر بر مجذور ثانی x موتوری در محوردار شده ارهشتاب وزن:  ahwx ثانیه(،متر بر مجذور )موتوری 

 است. ه(متر بر مجذور ثانی) z موتوری در محوردار شده ارهشتاب وزن: ahwz ه( ومتر بر مجذور ثانی) y موتوری در محوراره
                                                      
1 Demographic 
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𝑎ℎ𝑣  (1رابطۀ  = √𝑎ℎ𝑤𝑥
2 + 𝑎ℎ𝑤𝑦

2 + 𝑎ℎ𝑤𝑧
2 

ها یا هر دو در که در طول روز یکی از دست است زمانیدومین شاخص مورد استفاده در این مطالعه دورة مواجهۀ روزانه، 
ن میزا ،سنجیبرای محاسبۀ دورة مواجهۀ روزانه، براساس مطالعات زمان موتوری قرار دارندهای ناشی از کار با ارهمعرض لرزش

های روزانه هتر مواجههدست آمد. برای مقایسۀ بهثانیه ب 15ساعت و  3در معرض ارتعاش روزانه کارگران در طول روز محاسبه، 
 (.2شد )رابطه افتد، از شاخص مقدار کلی ارتعاشات معادل هشت ساعت استفاده های متفاوت اتفاق میزمان که در طول مدت

مقدار کلی ارتعاشات معادل هشت : A(8) دست آمد که در آنبه 2رابطۀ از  A(8) اعتمقدار کلی ارتعاشات معادل هشت س 
: و (برحسب ثانیه)زمان روزانه مواجهه با ارتعاش  دت: مT ساعت، T0 ( است.ثانیه 20055برابر با )زمان مرجع  دتم 

A(8) =𝑎ℎ𝑣 (2رابطۀ   √
𝑇

𝑇0
 

عدد برش  3متر به تعداد سانتی 5×5به اندازة ها ابتدا از انتها و وسط چوب ،نظر مورد چوب گیری درصد رطوبتبرای اندازه
برای  سپس .گیری شدترازو اندازهاز ها با استفاده تر نمونه وزن ها از ترازوی دیجیتال استفاده شد.. برای وزن کردن نمونهتهیه شد

 24درجۀ سلسیوس قرار داده شد. بعد از گذشت  155±2های تهیه شده، داخل آون با دمای نمونه ،گیری وزن خشکاندازه
 . دست آمدبهبا استفاده از ترازوی دیجیتال  خشک یهاساعت، وزن نمونه

درصد رطوبت، : MCمحاسبه شد که در آن  3رابطۀ دست آمدن اندازة وزن نمونۀ خشک و تر، درصد رطوبت با استفاده از بهبا 
Wm :گرم( و( وزن چوب تر WOD : است )محاسبه  4رابطۀ جرم مخصوص چوب هم با استفاده از  [.11]وزن چوب خشک )گرم

 [.12] متر( استحجم چوب )سانتی: vجرم چوب )گرم( و : mمتر مکعب(، جرم مخصوص چوب )گرم بر سانتی: Dشد که در آن 

 = MC% (3رابطۀ 
𝑊𝑚−𝑊𝑂𝐷

𝑊𝑂𝐷
 × 100 

 = D (4رابطۀ 
𝑚

𝑣
 

برای  و تی مستقل طرفهاز آزمون تجزیه واریانس یکها، دادهاسمیرنف برای بررسی نرمال بودن -کولموگروفاز آزمون 
ای چند دامنهها از آزمون و برای مقایسۀ میانگین داده هادادهواریانس ها، از آزمون لون برای بررسی همگنی میانگینمقایسۀ 

رائه ا 2های کاری مختلف روزانه در جدول زمان بازو برای مدت-با ارتعاش دست (OEL) شغلی ۀمواجهحد  دانکن استفاده شد.
 .ه استشد

 [.24] بازو–شغلی با ارتعاش دستمواجهۀ مقادیر حد مجاز . 2جدول

𝒂𝒉𝒗(𝒓𝒎𝒔) (𝒎) ))شتاب وزن یافته فرکانسی  𝒔𝟐⁄  

 مدت زمان مواجهۀ روزانه با ارتعاش )ساعت( (OEL) حد مواجهۀ شغلی

20/20 دقیقه( 15) 25/5   

دقیقه( 35) 5/5 25  

14/14  1 

15 2 

51/1  4 

11/5  1 

5 0 

 
کند که اگر کارگران را بیان می های هوابرد مواد شیمیایی اشاره دارد و شرایطییندهلابه غلظت آ شغلی هۀحدود مجاز مواج

آور این آنها از تأثیرات زیان مۀتقریباً هبا آن مواجهه داشته باشند،  زمان کاری خود شکل روزانه در طول مدتبهطور مداوم و به
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حد مجاز مواجهه با شتاب ارتعاش )متر بر 𝑎ℎ𝑣 (𝑂𝐸𝐿): آن دست آمد که در به 5رابطۀ از  . این حد مجازمواد مصون خواهند ماند
 مدت زمان مواجهه )ساعت( است. 𝑇𝑣:و مجذور ثانیه( 

𝑎ℎ𝑣(𝑂𝐸𝐿) 5رابطۀ 
= (

8

𝑇𝑣
)

1

2
 

 

 پژوهش و بحثهای یافته .3
در  MPTMGS5803موتوری بازو در عملیات تبدیل درختان در اره–دست گیری ارتعاشاتپژوهش نخستین بار با هدف اندازهاین 

موتوری را اره zو  x  ،yتفاوت شتاب ارتعاش در سه جهت ،های صنوبر استان گیلان انجام گرفت. نتایج این پژوهشجنگلکاری
گیری و نتایج نشان داد که مقدار رطوبت و های مورد مطالعه اندازهرطوبت و جرم مخصوص خشک چوبمقدار درصد  نشان داد.

مقایسۀ  مکعب بود. مترسانتیگرم بر  50/5 درصد و 03/44±21/3ترتیب بههای مورد مطالعه جرم مخصوص خشک چوب
 را نشان نداد. داریمعنیهای مورد مطالعه تفاوت نمونهمیانگین درصد رطوبت و جرم مخصوص 

کار در جنگل شامل قرار گرفتن در معرض طیف وسیعی از خطرات ایمنی و سلامتی است. کارگران شاغل در قطع و پردازش 
موتوری عمدتاً نیروهای بر سطوح ارتعاش ارهتأثیرگذار  عوامل اصلیانواع چوب در معرض سطح ارتعاش قابل توجهی قرار دارند 

های دیگر و همچنین های زنجیر، بلبرینگ و مکانیسماره، قطعات متحرک نامتعادل، شوک به دندانه هایدینامیکی موتور، حالت
 zو  x  ،yارتعاش در سه جهتشتاب نتایج این پژوهش تفاوت  [.11]در تعامل بین اپراتور، ماشین و چوب در حال پردازش است 

را  z و x، y محورهای درموتوری ی ارهجلو ۀدستمربوط به  آمار توصیفی 3جدول  نشان داده شده در جینتا .موتوری را نشان داداره

 (.3جدول ) مشاهده شد شتاب ارتعاش( کمترین مقدار 50/5±13/5) y و جهتبیشترین  x (12/5±11/1) در جهت دهد.نشان می
در دستۀ  دهد.را نشان می z و y و x محورهای موتوری مورد مطالعه محورهای دستۀ جلو درمربوط به اره آمار توصیفی 3جدول 

 (.22، 12، 4مطالعات قبلی است ) که همسو با نتایجدست آمد مقدار بهبیشترین  x (12/5±11/1) در جهت موتوریجلوی این اره

 x دلیل مهم در مورد بیشتر بودن ارتعاش در جهت .مشاهده شد شتاب ارتعاش( کمترین مقدار 50/5 ± 13/5) y جهتدر و 

 [.15] ویژه در هنگام درگیر بودن در چوب، شدت ارتعاش را زیاد خواهد کردبه؛ راکت باشدپمسیر گردش زنجیر و اسممکن است 

 MPTMGS5803  موتوریاره در( xو z، y) محورهای درجلو  هایدستهمیانگین، حداکثر، حداقل، انحراف معیار و اشتباه معیار . 3جدول 

  یموتوراره یمحورها  یآمار مشخصات دسته یمحورها یموتوراره نوع

   Z Y X 

 b11/5 b13/5 a11/1 نیانگیم  
MPTMGS5803 32/2 04/5 02/5 حداکثر جلو ۀدست محور 

 15/1 14/5 11/5 حداقل  
 12/5 50/5 51/5 اریمع انحراف  
 31/5 55/5 54/5 اریمع اشتباه  

 است هانیانگیم داریمعن تفاوت ةدهندنشان جدول در متفاوت حروف
 

 موتوریارهاین عقب  ۀدر دست دهد.را نشان می z و y و x در محورهای موتوریاره دستۀ عقب مربوط به آمار توصیفی 4جدول 

که مشابه  (4جدول ) وجود داردشتاب ارتعاش  ( کمترین مقدار11/5±40/1) y جهتدر و  بیشترینx (05/5±51/2 ) در جهت
 طرفهنتایج حاصل از آزمون تجزیه واریانس یک تفاوت وجود داشت. yبود اما در محور ( 23)( 2515و همکاران ) Stempskiنتایج 

 .(α=40/5)داری وجود ندارد تفاوت معنی موتوریدر دستۀ عقب این اره z و y و x ارتعاش محورهاینشان داد، بین شتاب 
Stempski ( با مطالعه بر روی 2515و همکاران )موتوریزوایای مختلف و سطوح ارتعاش اره Husqvarna  نشان دادند که سطوح

 . [23] دهدمیبالاترین مقدار را نشان  y و x در دستۀ عقب در جهت و z و x گیری شده روی دستۀ جلو در جهتارتعاش اندازه

بیشتری نسبت به دستۀ جلوی آن  (، شتاب کلی لرزش55/3±54/5موتوری )داری دستۀ عقب این مدل از ارهطور معنیبه
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و دلیل احتمالی آن، سیستم  [15] ( است2511) و همکاران Majnounianکه این نتیجه همسو با نتایج  داشت( 53/5±04/1)
مطالعۀ ( در 2511و همکاران ) Majnounian[. 22]شود های موتوری بکار گرفته میتقلیل نیرویی است که در دستۀ عقب اره

متر، شدت سانتی 05با طول تیغۀ  STIHL 070 موتوریبری درختان راش با ارهبازو در اثر قطع و بینه-ارتعاش دسترزیابی ا
 Dos Santos. [15] دست آوردندهای جلو و عقب بهبیشتر از دو محور دیگر در دسته xموتوری را در محور ارتعاش معادل اره

Depoi ( 2522و همکاران) موتوری نشان دادند که برای بازو در شرایط عملیاتی مختلف با اره–لرزش دست ای با عنوانمطالعه
رخ  Xای( بالاترین سطوح ارتعاش در محور ای و اسکنهاسکنهدندانه مربعی از انواع نیمهزنجیرة هر دو مجموعه قطع )متشکل از 

داری معنیبازو نشان داد که تفاوت –رض ارتعاش دستها، مقادیر شتاب ناشی از قرار گرفتن در معداده است. بعد از پردازش داده
 .[4] وجود دارد zو  yبین محورهای 

 MPTMGS5803  یموتوراره در( x و z، y) یمحورها درعقب  یهادسته اریو اشتباه مع اریحداکثر، حداقل، انحراف مع ن،یانگیم .4 جدول

 یموتوراره یمحورها  یآمار مشخصات دسته یمحورها یموتوراره نوع
   Z Y X 

 a14/1 a40/1 a51/2 نیانگیم  

MPTMGS5803 01/2 10/1 11/1 حداکثر محور دستۀ عقب 

 51/1 31/1 55/1 حداقل  

 05/5 11/5 50/5 اریمع انحراف  

 52/5 15/5 54/5 اریمع اشتباه  

 

جلوی آن  ۀبیشتری نسبت به دست (، شتاب کلی لرزش55/3±54/5) موتوریاین مدل از ارهعقب  ۀدستداری طور معنیبه

با استفاده از آزمون تی مستقل نشان داد که بین شتاب  موتوریمیانگین دستۀ جلو و عقب این ارهمقایسۀ  .داشت( 53/5±04/1)

مقدار لرزش میانگین )مقایسۀ  ،2شکل . (α=51/5)داری وجود ندارد یموتوری تفاوت معنکلی لرزش دو دستۀ جلو و عقب این اره
تأثیر برش چوب بر ارتعاش ( 2522و همکاران ) Feyzi. دهدعقب این اره موتوری را نشان می و جلودستۀ ( در دو موتوریکلی اره

شتاب  دادند. نتایج مطالعۀ آنها نشان داد را مورد مطالعه قرار STIHL-MS230موتوری رهیافته به دست و بازوی کاربر اانتقال
موتوری مورد مطالعه در این پژوهش از نظر ارگونومی و اره .[1] متر بر مجذور ثانیه تجاوز نموده است 25از  هارتعاش بر روی دست

-موتوری از نظر ایمنی و ارتعاش کمتر، مشابه ارهآلات در جنگل است که این ارهایمنی، گزینۀ مناسبی برای برداشت و قطع چوب

ی برقی شارژی و بنزینی را در درختان جوان هایموتورکه اره است ( 2510ان ) و همکار Pojeموتوری مورد مطالعه در پژوهش 
ی برقی شارژی انتخاب بهتری هایموتورنشان داد که ارهآنها مطالعۀ نتایج  .صنوبر از نظر کارایی و ایمنی مورد مقایسه قرار دادند

ی برقی شارژی کارایی بهتر، هایموتور. ارههستندی بنزینی برای استفاده در مقیاس کوچک در جنگل هایموتورنسبت به اره
و همکاران   Miyashita.[10] رندیگیمبازو قرار –ها کمتر در معرض صدا و لرزش دستموتورچیمصرف انرژی کمتر و اره

به این  هاآنی ژاپن مورد بررسی قرار دادند. هاجنگلموتورچی در گروه از کارگران اره 1را در  بازو-ارتعاش دست ریتأث( 1004)
ساعت در سال شود، اختلالات گردش خون  2555از  ترشیبموتوری توسط اپراتور نتیجه رسیدند که اگر تعداد ساعات کار با اره

ی نیز خواهد اچهیماهساعت شود، وی دچار اختلالات  4555و اگر مقدار ساعت کار در سال بیش از  شودیمدر دست وی ایجاد 
کارگران شاغل در قطع و . [11] موتورچی در سال تعیین شودپیشنهاد کردند که حداکثر ساعت کاری برای یک کارگر اره آنهاشد. 

موتوری تأثیر عوامل اصلی که بر سطوح ارتعاش اره .رندپردازش انواع چوب در معرض سطح ارتعاش قابل توجهی قرار دا
های زنجیر، بلبرینگ و های اره، قطعات متحرک نامتعادل، شوک به دندانهگذارند، عمدتاً نیروهای دینامیکی موتور، حالتمی

 در جینتا تفاوت لیدلا از[ که 11]های دیگر و همچنین در تعامل بین اپراتور، ماشین و چوب در حال پردازش است مکانیسم

 .است مختلف مطالعات

موتوری کار با اره و هفتاد ثانیه زمان سه ساعتموتورچی که در مدتنتایج حاصل از دورة مواجهۀ روزانه نشان داد، کارگر اره



 05      و همکاران تمرحیمی بی.../ درختان با استفاده از يلتبد عملیات در بازو–شدت ارتعاش دست يابیارز

 است. ثانیهمتر بر مجذور 01/1و در دستۀ عقب  10/1هم در دستۀ جلو موتوری کند، شدت ارتعاش وارد شده به وی در این ارهمی

 

 MPTMGS5803 یموتوراره عقب و جلو یهادر دسته (𝑎ℎ𝑣) یموتوراره کل لرزش مقدار. 2شکل 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .4
و مورد استفادة  های غرب استان گیلان استجنگلکاریهای رایج در موتورییکی از ارهموتوری مورد مطالعه در این پژوهش اره

همین دلیل بهبحث مهمی است ، ث ارتعاشکید کردند که بحأمطالعات قبلی تتوجه به اینکه  با. گیردکارگران در جنگل قرار می
 xموتوری در جهت در دستۀ جلوی این ارهنتایج این تحقیق نشان داد که  .موتوری مورد بررسی قرار گرفتارتعاش این اره

. است zو  x در جهت موتوریمقدار شتاب ارتعاش در دستۀ عقب این ارهبیشترین کمترین شتاب ارتعاش و  yجهت در و بیشترین 
نتایج نهایی دارد. یشتری نسبت به دستۀ جلوی آن ب ، شتاب کلی لرزشدستۀ عقب آن ،موتوریهمچنین در دو دستۀ این اره

و حدمجاز مواجهه با شتاب ارتعاش  مورد مطالعه کم بوده موتوریاره ارتعاش ،مطابق با نتایج مطالعات قبلیمطالعه نشان داد که 
کمتر از حد مجاز موتوری ، ارتعاش این ارهدست آمدههکه با توجه به ارتعاش بدست آمد هه بمتربرمجذورثانی 13/0موتوری این اره

موتوری پیشنهاد های ناشی از ارتعاشات ارهها و بیماریبرای کاهش آسیب. ارگونومیکی ارتعاش قابل توصیه است و از جنبۀ است
-ارتعاش دستمطالعۀ استفاده شود.  یدر عملیات قطع درختان در صنوبرکار مطالعه در این پژوهش موتوری موردشود از ارهمی

های درختی مانند توسکا، کاج تدا و... بر گونهثیر قطر درختان و أمنطقه همراه با ت موتوری مورد استفاده درهایبازو در سایر اره
 شود.میروی این متغیر پیشنهاد 
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