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  چکیده

اي که بتوانند از عهـده وظـایف    گونه باید داراي شرایطی باشد تا عواملی چون صدا کمترین تأثیر را بر آنان داشته باشد به  محیط کار رانندگان کمباین
مورد  3065و سمپو  1055در این تحقیق، تعدادي از عوامل مؤثر بر صداي تولید شده در دو نوع کمباین جاندیر . عدیده در هدایت و کنترل کمباین برآیند

نتایج حاصـل از ایـن   . یت عملیات و فاصله میکروفن بودند، وضعهاي مختلف دنده نسبتموتور،  دورفاکتورهاي مورد مطالعه شامل . اند ارزیابی قرار گرفته
هاي جاندیر و سـمپو بـه    ترتیب براي کمباین هرتز به 4000بررسی نشان داد که تراز فشار صدا با توجه به افزایش بسامد، روند کاهشی داشته و در بسامد 

دهـد کـه بیشـینه تـراز فشـار       همچنین نتایج نشان مـی . دار شده است یمعن% 1باشد که این تفاوت در سطح احتمال  بل می دسی 73/84و  96/87میزان 
باشد که هـر دو در موقعیـت    هرتز می 40بل در بسامد  دسی 1/111هرتز و  250بل در بسامد  دسی 116 ترتیب برابر هاي جاندیر و سمپو به صداي کمباین

  .اند دست آمده ها فاقد کابین باشند به گوش کاربر و در حالتی که کمباین
  

 کمباین ،صدا و تحلیل بسامدي، تراز فشار صدا، سر :هاي کلیدي واژه
  

   1  مقدمه
هاي زیست محیطی در زندگی  امروزه اجتناب از مواجهه با آلودگی

هـایی   از جمله آلاینده. آید شمار می روزمره و شغلی، امري غیرممکن به
ي محیطـی و  سـر و صـدا  که مورد توجه روزافزون قرار گرفته، منـابع  

هـاي قـرن حاضـر     یکی از ناهنجارترین پدیـده  سر و صدا. شغلی است
صورت روزافزونی در حـال   است که منابع آن پیرامون زندگی انسان به

طور بالقوه در نقش منبعی بـراي صـدمات و    ازدیاد بوده و قادر است به
کارگیري  شناخت این منابع و به. اختلالات جسمی و روانی عمل نماید

ر کاهش تراز صوتی حاصل از ثر دؤهاي م هاي صحیح و روش آموزش
هـاي صـوتی بـر     بار آلـودگی  اي از آثار زیان ها، تا حد قابل ملاحظه آن

، سر و صـدا ترین آسیب ناشی از  برجسته. سلامت انسان خواهد کاست
 ,.Depczynski et al( باشـد  از دست رفتن حساسـیت شـنوایی مـی   

 و دهدر این میان عوامل متعددي باعث بروز افت شـنوایی ش ـ  .)2011
تـوان بـه    از جمله این عوامل می. دهند ثیر قرار میأشدت آن را تحت ت

 .ي، شدت صدا و مدت زمان مواجهه با صـدا اشـاره نمـود   بسامدطیف 
 ـ میزان افت شنوایی با افزایش شدت صـدا بـه   در اطـراف بسـامد    ژهوی

در  سـر و صـدا  . شـود  و زیاد شدن زمان مواجهه بیشتر می هرتز 4000
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بـل باعـث کـاهش     دسی 90و یا  85بیش از  یعنی ،سطح بالاي شدت
تا  50بین  ،تر شدت گردیده اما در سطوح پایین شنوایی موقت و یا دائم

دهندگی و مزاحمت ظاهر شده و  صورت آزار بل اثرات عمده به دسی 80
زاي محیطی باعث ایجاد یـا تشـدید    در ترکیب با سایر عوامل استرس

  . گردد اختلالات روانی می
ر حد تماس شغلی صدا و مدت مواجهـه بـا آن بـه شـرایطی     مقادی

طور مکـرر در مواجهـه بـا ایـن      اشاره دارد که چنانچه کلیه شاغلان به
مقادیر قرار گیرند، آثار نامطلوب در توانایی شـنیداري و درك محـاوره   

هاي ایمنی و بهداشـت   همین جهت سازمان به. طبیعی آنان ظاهر نشود
قوانینی را براي محدود کـردن سـاعت کـار     اي در اکثر کشورها حرفه

الگوي مورد پـذیرش  . اند وضع نموده سر و صداهاي پر  افراد در محیط
ارائه شده، تراز  اي کشور شت حرفهاکمیته فنی بهددر ایران که توسط 

ساعت کار روزانه و  8براي  Aبل در شبکه  دسی 85مجاز  دايفشار ص
 3ازاي افـزایش   این الگـو بـه   براساس. باشد میساعت کار هفتگی  40

بـدین   .گـردد  ، مدت زمان مواجهه نصف میدابل در تراز فشار ص دسی
ي بیشـتر از حـد مجـاز    سر و صدامنظور هر کجا شاغلین در تماس با 

 ,Rahbar(  باشند، اجراي برنامه حفاظت شـنوایی ضـروري اسـت    می
هرتـز   20000تـا   16قابل درك براي انسـان   بسامدمحدوده ). 2008

هاي پایین، کمتر بـه سیسـتم    بسامدتوان گفت  طور کلی می است و به
هاي بالا قدرت مزاحمـت   بسامدرسانند، در حالی که  شنوایی آسیب می

 ,Sumer et al., 2006; Rahbar( رسـانی بیشـتري دارنـد    و آسـیب 
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2008(.  
ن بخـش کشـاورزي از   ثیرات آن بـر فعـالا  أو ت سر و صداموضوع 

سالیان دور مورد توجه بوده و امروزه نیز همچنان ابعاد مختلـف آن در  
طور قطع افرادي که در امور مختلف کشـاورزي   به. دست بررسی است

قـرار   سـر و صـدا  مشغول فعالیت هستند در معرض بسیاري از منـابع  
از طرفـی بـراي افـرادي کـه      .)BehrooziLar et al., 2012( دارنـد 
طور  اند هنوز خطرات به بوده سر و صداهاي طولانی در مواجهه با  سال

کـارگران   ).McBride et al., 2003( کامـل مشـخص نشـده اسـت    
در بـین سـایر    که با ماشین و تراکتور سر و کار دارند بخش کشاورزي

شکلی چنین م. مشاغل از بالاترین میزان افت شنوایی برخوردار هستند
تراکتورها، : باشد مانند در مزرعه می صداناشی از وجود مولدهاي متعدد 

  .)Baker, 2002( ها و غیره کن ها، خشک برقی ها، چاپرها، اره کمباین
وسـیله   در بررسی آثار صداي منتشـر شـده بـه   ) 1988(گراندجین 

 بسـامد سال اول مواجهه بـا صـدا در    10آلات نشان داد که در ماشین
 7بل، میـزان کـاهش شـنوایی    دسی 100تز و سطح صداي هر 1000
سال مواجهه، ایـن میـزان    40باشد، در حالی که طی مدت  بل میدسی

هرتـز   4000 بسـامد همچنین این میزان براي . رسد بل میدسی 12به 
بـل گـزارش   دسـی  30سال مواجهه برابر  10در همان سطح صدا طی 

  . )Grandjean, 1988( شده است
ثیرات آن بـر روي  أداي ساطع شده از تراکتورها و تخصوصیات ص

مـورد   )1993( سابانسی و همکـاران  توسطعملکرد و شنوایی کاربران 
ها در گزارش خود بیـان کردنـد کـه مـاکزیمم      آن. قرار گرفتبررسی 

آیـد و میـانگین    دسـت مـی   هرتـز بـه   4000 بسامدکاهش شنوایی در 
ها سطح صداي ساطع  آن .باشدبل میدسی 6/12کاهش شنوایی برابر 

بـل  دسـی  25/78-63/87شده از تراکتورهاي مورد آزمـایش خـود را   
مشـخص   )2000(سـالکی   .)Sabanci et al., 1985( گزارش نمودند

از رانندگان تراکتور تحـت مطالعـه داراي افـت شـنوایی     % 56کرد که 
 .انـد  کیلو هرتز بوده 6تا  3هاي  بسامدبل در محدوده دسی 20بیشتر از 

وي اعلام کرد که در خصوص تراکتورهـا، بیشـترین خطـر شـنوایی،     
 84-101توسط تراکتورهاي با قدرت کم و متوسط بـا سـطح صـداي    

شود و تراکتورهاي پرقدرت سطح صداي کمتـري را  بل ایجاد میدسی
  .)Solecki, 2000( کنند ایجاد می

نــوع  37در  )2006(سـامر و همکـاران    نتـایج حاصـل از تحقیــق  
، میزان سـطح صـدا در   بسامدن مختلف نشان داد که با افزایش کمبای

این در حالی است که میـزان  . ها تمایل به کاهش داشته استکمباین
هاي بدون کابین، با کابین نصب شـده و  سطح فشار صدا براي کمباین

بـل و  دسـی  81-83بل، دسی 85-90ترتیب برابر  با کابین اورجینال به
اي بک و  .),.Sumer et al 2006( شده استبل اعلام  دسی 81-76

هـاي مختلـف بـا     طی تحقیقی در خصوص عملیات )2010(همکاران 
 صداي، تراز فشار بسامدتراکتور عنوان نمودند که با افزایش مراکز باند 

در این تحقیق نشان داده شد که تراکتورهـاي مجهـز   . یابد کاهش می

ــا تراکتور  ــه ب ــال در مقایس ــابین اورجین ــه ک ــابین و  ب ــدون ک ــاي ب ه
 ي بهتري به همـراه دارنـد  صداتراکتورهاي با کابین نصب شده تقلیل 

)Aybek et al., 2010( . در تحقیقات خود دربـاره صـدا   پژوهشگرانی
هاي  نشان دادند که استفاده و تولید کابین تراکتور بدون توجه به عایق

ي ثیر چندانی بر کـاهش سـطح صـدا بـرا    أصوتی و مواد جاذب صدا، ت
  .)Saral and Avcioglu, 2002( راننده تراکتور ندارد
ماشـین کشـاورزي    145پیرامون مسائل صدا روي در تحقیقی که 

کمترین سطح صداي مواجهه کـاربر در   گرفت مشخص شد کهانجام 
. باشـد  مـی بـل  دسـی  105بل و بالاترین سـطح  دسی 76این آزمایش 

بـل و بـراي   دسی 5/93صداي ساطع شده از تراکتورهاي بدون کابین 
بل و زیر محدوده خطر بود که  دسی 77تراکتورهاي با کابین اورجینال 

 ،منظور کاهش صـداي مواجهـه   دهنده این بود که به  این نتیجه نشان
 Melemez(اید  باید از تراکتورهاي با کابین اورجینال استفاده نم کاربر

and Tunay, 2010(.  
لر در شـرایط مختلـف حمـل و    بر روي دو تیمحققین هاي  بررسی

گیـري  صداي اندازه نشان داد که بیشینه آسفالت و خاکی نقل در جاده
 هـاي مختلـف، در جـاده   گوش راننده در نسبت دنـده  وقعیتشده در م

 ـ دسـی  92و  2/98ترتیـب   آسفالت و جاده خاکی به کـه ایـن   وده بـل ب
 NIOSH, 1996مقادیر بـالاتر از میـزان مجـاز تعیـین شـده توسـط       

همچنین ایـن مقـدار در موقعیـت گـوش راننـده نسـبت بـه         .باشد می
  . )Sehsah et al., 2010( موقعیت اطرافیان بیشتر گزارش شد

دلیل وسیع بـودن طیـف فرکـانس قابـل درك بـراي انسـان و        به
جـاي بررسـی     همچنین وسیع بودن باند صوتی، براي مطالعه صوت به

هـا،   تک فرکـانس  وت در تکهاي فشار، توان یا شدت ص مقادیر دامنه
هـاي   محدوده فرکانس صوتی قابل درك را به نواحی قراردادي به نـام 

کنند و بـه هـر ناحیـه آن یـک بانـد       اکتاو تقسیم می یک سوماکتاو و 
طـور   در این حالت مطالعه صوت در هـر ناحیـه و بـه   . گویند صوتی می

تحلیـل  در این روش . گیرد قراردادي در فرکانس مرکزي آن انجام می
  .شد پذیر خواهد راحتی امکان به داص بسامد

تراز اکتاو یک سوم ي طیف باند بسامدهدف از این مطالعه تحلیل 
فشار صداي تولید شده در دو  نوع کمبـاین متـداول در ایـران تحـت     

 5/7فاصله شرایط مختلف کاري، در سه محدوده متفاوت گوش کاربر، 
  .باشد از کمباین می متر 20فاصله  ومتر 
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  ها مواد و روش
  کمباین مورد استفاده

و سـمپو   1055هـاي جانـدیر مـدل     ي کمباینصدا در این مطالعه
در شـرایط واقعـی    آمده است، 1ها در جدول  که مشخصات آن 3065

صـورت فاکتوریـل، در    ها بـه  آزمایش. گیري شدند اندازهو  کاري ضبط
. و در چهــار تکـرار انجــام شــدند تصــادفی  کـاملاً هــاي  قالـب بلــوك 

در دو سـطح آرام و تنـد،    موتـور  دورهاي مـورد مطالعـه شـامل    متغیر
، وضعیت عملیات در دو سـطح حرکـت آزاد و   هاي مختلف دنده نسبت

هـاي فاقـد کـابین و     در کمبـاین  و موقعیت میکـروفن  هنگام برداشت
در هنگـام   .آزمایش انجـام گرفـت   576که در مجموع  دار بودند کابین

 برداشت، علاوه بر این که کمباین داراي حرکت انتقالی بود، تمامی 
 
 

 
 

هـا،   پـران  اجزاي سیستم برداشت از قبیل سکوي بـرش، کوبنـده، کـاه   
این در حالی است که در حرکـت  . ها و دمنده داراي حرکت بودند الک

آزاد، کمباین تنها داراي حرکت انتقالی بود و تمـامی اجـزاي سیسـتم    
  .رداشت غیرفعال بودندب

  
  گیري صدا اندازه

هـا در   توسط کمبـاین د شده ایجاي صداهاي  سیگنالگیري  اندازه
و در  در نزدیکـی کمبـاین  کسی که گوش کاربر،  سه موقعیت متفاوت

و کسانی کـه انـدکی   مشغول به کار است از آن متر  5/7 فاصله حدود
   .صـورت گرفـت   از آن قـرار دارنـد،  متـر   20 در فاصله حـدود  دورتر و
با توجه به ایـن کـه   . دهد ها را نشان می ، متغیرها و سطوح آن2جدول 

باشد، بنابراین متغیر نسـبت   کمباین سمپو تنها داراي سه دنده جلو می
  .باشد دنده در این کمباین داراي چهار سطح می

 
 
 
  

  هاي مورد آزمون مشخصات کمباین -1جدول 
Table 1- Specifications of the combine harvesters 

  مشخصات  
Specifications 

  جاندیر
John Deere 

  سمپو
Sampo 

  موتورمشخصات 
Engine specifications 

  

  )اسب بخار(قدرت 
Power (hp) 

150  200  
  تعداد سیلندر

Number of cylinder 6  6  

  مشخصات سایر
Other specifications 

  

  نوع جعبه دنده
Type of transmission 

  سنکرونیزه
Synchromesh  

  هیدروستاتیکی
Hydrostatic 

  سرعت رو به جلو
Forward speed 

  مرحله 4
4 Stages 

  مرحله 3
3 Stages 

  سرعت رو به عقب
Reverse speed 

  مرحله 1
1 Stages  

  مرحله 3
3 Stages  

  فرمان
Steering 

  هیدرولیک
Hydraulic 

  هیدرولیک
Hydraulic  

  عمر کاري
Working life 

  نو
Brand new 

  نو
Brand new  
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  ي شدهریگاندازه متغیرهاي مختلف سطوح -2جدول 
Table 2- Levels of measured parameters 

  متغیرها
Parameters 

  سطوح متغیرها
Levels of Parameters 

  دور موتور
Engine speed  

  دور بر دقیقه 1250
1250 rpm 

  دور بر دقیقه 2500
2500 rpm 

      
  نسبت دنده

Gear ratio 
  پارك

Neutral gear  
  سنگین 1

1st gear  
  سنگین 2

2nd gear  
  سبک 3

3rd gear 
  سبک 4

4th gear  
  عملیات وضعیت

Type of operation 
  آزادحرکت 

Road position  
  هنگام برداشت

Field position        
  میکروفنموقعیت 

Microphone position 
  دار در کمباین کابین گوش کاربر

Operator's ear with cabin  
  در کمباین فاقد کابین گوش کاربر

Operator's ear without cabin  
  متري 5/7فاصله 

Bystander 7.5 m  
  متري 20فلصله 

Bystander 20 m    
  

    

    
(a) (b)  

  متري 20و  5/7ها در فواصل  میکروفن) b( ،میکروفن در موقعیت گوش کاربر) a( -1شکل 
Fig.1. (a) Microphone position at the combine operator’s ear and (b) 7.5 and 20 meter 

  
 
 
 

ي کمبـاین در موقعیـت گـوش کـاربر،     صداگیري تراز  براي اندازه
. داده شـد قرار  کاربرمتر نسبت به گوش  میلی 100با فاصله میکروفن 

ي کمباین در دو موقعیـت دیگـر،   صداگیري تراز  همچنین براي اندازه
در  و متـر از سـطح زمـین    2/1ارتفـاع   پایه در بر روي سه ها میکروفن

ها را در فواصل  موقعیت میکروفن 1شکل . قرار داده شدند حالت افقی
  . دهد متري و موقعیت گوش کاربر نشان می 20و  5/7

 براســاسهــاي مــورد نظــر هــاي مکــان آزمــون ماشــینویژگــی
ــین ــه اســتانداردهاي ســازمان ب ــی اســتاندارد در نظــر گرفت   شــد الملل

)ISO 5131 and ISO 7216( .  اي بـاز در   براي این منظـور محوطـه
  اي مناسب از انواع سازي ایران و با فاصله کارخانه کمباین

  
 

 
در . هاي صدا از قبیل سـاختمان و درختـان انتخـاب شـد     کننده بازتاب

 گیري شد که در  توسط بادسنج دیجیتال اندازهزمان آزمون، سرعت باد 
با توجه بـه ایـن   . ثبت رسید به متر بر ثانیه 5کمتر از  ها آزمایشتمامی 

 دماي در فصل تابستان انجام گرفتند لذا  ها آزمایشموضوع که تمامی 
هـر دو  گراد بـود کـه    سانتیدرجه  5بیشتر از  همواره هواي محیط نیز

مطـابق بـا    کـاملاً مقوله سرعت باد و دماي محیط در زمان آزمـایش،  
  . ندبود استانداردشرایط مندرج در مقررات 

   

20 m 7.5 m 
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صـورت گرفـت،    آن براسـاس مطابق استانداردي که این آزمـون  
گیري شده با منبع صداي در حال  اختلاف میان تراز فشار صداي اندازه

بل و ترجیحاً بـیش از   دسی 6کار و تراز فشار صداي زمینه باید حداقل 
هـاي انجـام    گیـري  منظور اعتبار بخشی به انـدازه  به. بل باشد دسی 10

 هـا  اندازي کمبـاین  قبل از راه تراز فشار صداي زمینه به تنهایی وشده، 
اخـتلاف لازم را  از آنجایی که تراز فشار صداي زمینه . گیري شد اندازه

لـذا در ایـن آزمـون نیـازي بـه اعمـال        هـا داشـت،   با صداي کمبـاین 
متر بـراي حرکـت    30مسیري به طول . تصحیحات صداي زمینه نبود

در فاصله زمانی سپري شده جهت عبـور   .فته شدگردر نظر  ها کمباین
ي ســاطع شــده صــدا هــاي هــا در فاصــله مــذکور، ســیگنال کمبــاین

  .شدند  گیري اندازه
کننـده از پـیش قطبـی شـده      میکروفن متراکمبا توجه به این که 

بهتري از جمله پاسخ فرکانسـی تخـت در محـدوده     خصوصیاتداراي 
نسبت به انواع دیگر گیري بالایی  اندازه شنوایی انسان، دقت و پایداري

کننده از پـیش قطبـی    در این تحقیق از میکروفن متراکم لذا دنباش می
در مقایسه با  1نوع  هاي میکروفوناز آنجا که  .شده استفاده شده است

از دقت بالاتري برخوردار هستند بنابراین در انجام تحقیقـات از   2نوع 
کـار   هـاي بـه   میکروفـون یق نیز شود که در این تحق استفاده می 1نوع 

 IEC 60651بـوده کـه بـا الزامـات اسـتاندارد       1گرفته شـده از نـوع   
گیـري، امپـدانس    هـاي انـدازه   حساسیت زیاد میکروفن. مطابقت دارند

لذا نیازمند یک پیش تقویت کننده . کند ها را بسیار زیاد می خروجی آن
دیجیتـال کـاهش    هستند تا امپدانس را براي ورود به مبدل آنالوگ به

بـراي  از یک پیش تقویت کننده تحقیق همین منظور در این به. دهند
  .استفاده گردیدها  هر یک از میکروفن

هـاي   بسـامد نیـاز بـه مقایسـه     تحقیـق با توجه به این که در این 
آوري اطلاعـاتی   ها مد نظر بود از سامانه جمع موجود در صداي کمباین

هاي صوتی داراي حساسـیت   بسامدمی استفاده گردید که نسبت به تما
بیتـی در   24با توجه به وجود مبدل آنالوگ به دیجیتال . یکسانی باشد

ذاتی سامانه در حد پایین بوده و علاوه بر ایـن   یزاین سامانه، میزان نو
باشد کـه   کیلوهرتز می 1/44برداري  سامانه مذکور داراي سرعت نمونه

  . نماید یت میکفا 1الیاسینگ جهت اجتناب از پدیده
افـزار    هاي دریافت شده در حین آزمون، با استفاده از نـرم  سیگنال

Scope V1.32    نصب شده بر روي رایانه قابل حمـل، ذخیـره شـدند .
 CA111ها توسط کالیبراتور مدل  گیري، میکروفن قبل از شروع اندازه

خالص یـک کیلـوهرتز    بسامدبل را در  دسی 94که سطح صوت ثابت 
 1هـا از نـوع    که میکـروفن  با توجه به این. کند، کالیبره شدند ایجاد می

کـالیبراتور  . شـد  انتخاب مـی  1انتخاب شدند، کالیبراتور نیز باید از نوع 
کـه   IEC 60942مورد استفاده در این تحقیق بـا الزامـات اسـتاندارد    

                                                             
1- Aliassing  

مشخصـات   .باشـد، مطابقـت داشـت    مـی  1براي کالیبراتورهـاي نـوع   
گیري تغییرات فشـار صـداي    ن تحقیق جهت اندازهدر ای که تجهیزاتی

آورده  3در جـدول  ها در حوزه زمان مورد استفاده قرار گرفتنـد   کمباین
  .شده است

ثانیه سیگنال صدا ضبط شد کـه   5حداقل  ،در هر ترکیب تیماري
ثانیـه سـیگنال    5ها در حـوزه زمـان از    بعد در مرحله تحلیل اولیه داده

اي انتخـاب گردیـد کـه تقریبـاً یکنواخـت بـوده و        ثانیه 3ضبط شده، 
پـس از  . هاي آن وجود داشته باشد کمترین تغییرات ممکن در بین قله

ها به کمـک   دادهدست آمده،  هآوري اطلاعات ب ها و جمع انجام آزمایش
  .مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت SPSS افزار  نرم
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  گیري مشخصات تجهیزات اندازه -3جدول 
Table 3- Specifications of the instruments 

  نام تجهیزات
Instruments  

  حساسیت
Sensitivity 

  گستره
Range 

  مدل
Model 

  شرکت سازنده
Make 

  میکروفن
Microphone  50 mV Pa-1 16-146 dB MP201  BSWA  

  پیش تقویت کننده
Pre-amplifier 

 - 19 Hz-150 kHz MAP231 BSWA 

  آوري اطلاعات سامانه جمع
Data acquisition 

 -  35-118 dB  MC3022 BSWA  

  کالیبراتور
Calibrator 

 -  94 and 114dB at 1000 Hz  CA111  BSWA  

  بادسنج
Digital anemometer 

 -  0.4-25 m s-1 AM-4205A Lutron 

  
  

  بحثنتایج و 
اکتاو تـراز فشـار صـدا بـراي      یک سوم نتایج مربوط به طیف باند

گونه کـه   همان. گزارش شده است 4کمباین جاندیر و سمپو در جدول 
در این جدول مشخص شده است، تراز فشار صدا با توجه بـه افـزایش   

 استثنائاتیهاي پایین،  بسامدروند کاهشی داشته، هر چند که در  بسامد
صـوت   امدبس ـحساسیت گوش انسان بستگی به  .خورد چشم مینیز به

هـا حساسـیت    بسـامد این معنی که گوش انسان به بعضـی از  به . دارد
 5000تـا   2000بیشترین حساسیت گـوش در محـدوده   . بیشتري دارد
 ;Sabanci, 1999( باشـد  هرتـز مـی   4000ویـژه حـدود     هرتـز و بـه  

Sanders and McCormick, 1992; Grandjean, 1988( .
شد تراز فشـار صـداي تولیـد    با مشخص می 4گونه که از جدول  همان

هرتــز کــه گــوش انســان در آن از حساســیت  4000 بســامدشــده در 
هاي جاندیر و سـمپو بـه    ترتیب براي کمباین بالاتري برخوردار است به

 در سـطح باشـد کـه ایـن تفـاوت      بل می دسی 73/84و  96/87میزان 
براساس توصیه کمیته فنـی بهداشـت    .دار شده استمعنی% 1 احتمال

اي کشور که با الگوي توصیه شده توسط انستیتو ملی سلامتی و  حرفه
بـل را  دسـی  85 نیز مطابقـت دارد،  ) NIOSH, 1996(اي  ایمنی حرفه

 ساعت تعیـین کـرده   8مجاز صدا براي یک دوره مواجهه  حدعنوان  به
بـل افـزایش تـراز     دسـی  3طور قراردادي به ازاي  در این الگو به .است

بنـابراین در  . یابـد  فشار صدا، مدت زمان مواجهه به نصف تقلیـل مـی  
هرتز، تراز فشار صداي کمباین سمپو در محـدوده مجـاز    4000بسامد 

فراتـر از  بوده و این در حالی است که تراز فشار صداي کمباین جاندیر 
  .باشد میحد مجاز 

 فشار صدا در اثر تغییر دور موتور، تراز نمودار تغییرات  2شکل 
 

 
 

هاي مرکزي  بسامدنسبت دنده، وضعیت عملیاتی و فاصله میکروفن در 
مطابق ایـن   .دهداکتاو را براي کمباین جاندیر نشان مییک سوم باند 

در تمـامی نمودارهـا    بسـامد شکل، روند کاهش فشار صدا با افـزایش  
) 2005(حسن بیگی و قبادیان  نتایج حاصل از کار ،ه استقابل مشاهد

 Hassan Beygi( نیز بیانگر همین موضـوع اسـت  ) 2010(و اي بک 
and Ghobadian, 2005; Aybek et al., 2010(.  نکته قابل توجه

 5/31 -500(هـاي پـایین    بسامددر این شکل این است که در گستره 
فشـار صـدا بـا نوسـانات     ، تـراز  )هرتـز  500 -2000( و متوسط )هرتز

هاي بـالا   بسامداین در حالی است که در گستره . بیشتري همراه است
در مجموع بـا  . شود ، نوسانات کمتري دیده می)هرتز 2000 -32000(

، و متوسـط  هـاي پـایین   بسامدتوجه به عدم حساسیت گوش انسان به 
ابـل  عمـلاً ق  مـذکور هـاي   بسـامد چنین نوسـاناتی در فشـار صـدا در    

فشـار صـدا در اثـر تغییـر دور     تـراز  نمودار تغییرات  .پوشی است چشم
هـاي   بسامدموتور، نسبت دنده، وضعیت عملیات و فاصله میکروفن در 

نشـان داده شـده    3مرکزي باند اکتاو براي کمبـاین سـمپو در شـکل    
 2روند تغییرات در این شـکل مشـابه رونـد تغییـرات در شـکل      . است
شـود کـه هـر چهـار      دریافت مـی  3 و 2هاي  شکلاز بررسی  .باشد می

. باشـند  قابل توجـه مـی  هاي  داراي نوسان بعضی از بسامدهانمودار در 
هاي  لفهؤدهنده این است که هر دو کمباین داراي م  این موضوع نشان

  .باشند مرکزي ذکر شده می  بسامدي قوي در باندهاي بسامد
 ـ  به کـی هسـتند کـه    محر اتطور حتم، هر دو کمبـاین داراي قطع
  .کنند ي را تولید میبسامدچنین 
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  هاي مرکز باند یک سوم اکتاوبل در بسامد ها بر حسب دسی تراز فشار صداي کمباین -4جدول 
Table 4- The sound pressure levels for all combines at each center frequency (dB) 

  )هرتز(اکتاو  یک سوم مرکز باند هايبسامد
One-Third Octave Band Frequencies (Hz)  

  جاندیر
John Deere  

  سمپو
Sampo  

25 101.83 99.20 
31.5 102.82 100.73 
40 102.25 102.57 
50 102.51 100.66 
63 102.56 100.69 
80 102.97 99.88 

100 101.07 101.52 
125 101.86 102.30 
160 104.56 100.70 
200 101.66 96.66 
250 105 98.41 
315 99.22 98.96 
400 97.70 98.22 
500 95.27 96.82 
630 95.71 90.33 
800 94.88 88.77 
1000 94.08 92.69 
1250 91.13 90.63 
1600 91.06 88.26 
2000 89.86 90.02 
2500 89.05 89.92 
3150 85.96 87.24 
4000 87.96 84.73 
5000 83.09 83.90 
6300 79.42 78.64 
8000 78.23 78.66 

10000 75.38 76.75 
12500 72.93 75.59 
16000 70.32 72.29 
20000 67.89 68.15 
26000 65.08 66.20 
32000 62.54 62.02 

  
حاصل  صداهايبراي بررسی بیشتر این موضوع ضرورت دارد که 

 طـور مجـزا مـورد تحلیـل و بررسـی      هاي مختلف کمباین به از قسمت
مـورد نظـر،    هـاي  ي قرار گیرند تا بتـوان بـا شناسـایی قسـمت    بسامد

  . در نظر گرفت ها راهکاري جهت کاهش فشار صداي آن
 تـراز  توان مشاهده نمود، افزایشمی a 3و  a 2 هاي شکلآنچه از 

فشار صداي هر دو کمبـاین در اثـر افـزایش سـرعت دورانـی موتـور       
در کمباین جاندیر، میانگین افزایش تراز فشار صدا با افزایش  .باشد می

بـل بـوده و ایـن در حـالی      دسـی  84/9سرعت دورانی موتور به میزان 
نتـایج  . باشـد  بـل مـی   دسـی  14/5یزان است که در کمباین سمپو به م

ییـد  أنیـز ت  )1993(میـر و همکـاران    و )1994(قبادیـان   حاصل از کار
هـاي خـود    کننده این موضوع است که با افزایش دور موتور در ماشین

 Ghobadian, 1994; Meyer( یابـد  محرك، سطح صدا افزایش می
et al., 1993( .ات اگزوز موتـور  دلیل این افزایش را شاید بتوان به اثر

ــرعت ــاط داد   در س ــالاتر ارتب ــی ب ــاي دوران  ;Suggs, 1987( ه

Sathyanarayana and Munjal, 2000( .  
شود کـه در اثـر افـزایش     نیز مشخص می c 3و  c 2 هاي شکلاز 

ها افـزایش یافتـه    فشار صداي منتشر شده از کمباینتراز نسبت دنده، 
ها، سرعت حرکت کمباین افزایش یافته و  با افزایش دنده طبیعتاً .است

 مکـان هـا بـر روي    تر لاستیک ي ناشی از حرکت سریعصدادر نتیجه 
آزمون و همچنین حرکات ارتعاشـی قطعـات و اجـزاء مختلـف بیشـتر      

نظـر   بنابراین با افزایش دنده، افزایش تـراز صـدا منطقـی بـه    . شود می
  .رسد می

هـاي جانـدیر و    وع عملیـات در کمبـاین  بررسی اثرات مربوط به ن
دهد که تغییر وضعیت از حالت حرکـت آزاد بـه حالـت    سمپو نشان می

فشـار صـداي ایـن    تـراز   حرکت در هنگام برداشت، منجر به افـزایش 
میانگین افزایش تراز فشـار  . )b 3و  b 2 هاي شکل(شود  می ها کمباین
بل  دسی 54/2و  42/3ترتیب براي کمباین جاندیر و سمپو برابر  صدا به

  .باشد می
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

 ،هاي مختلف دنده) c( ،هاي عملیاتی مختلف وضعیت) b( ،موتور دورهاي مختلف )a( ؛درطیف باند اکتاو تراز فشار صداي کمباین جاندیر  -2شکل 
)d (فواصل مختلف  

Fig.2. Frequency spectrum of the noise emitted by John deere at; (a) Engine speed, (b) Type of operation, (c) Gear 
ratios, (d) Microphone distance 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

  
 ،هاي مختلف دنده) c( ،هاي عملیاتی مختلف وضعیت) b( ،موتور دورهاي مختلف )a( ؛در طیف باند اکتاو تراز فشار صداي کمباین سمپو -3شکل 

)d (فواصل مختلف  
Fig.3. Frequency spectrum of the noise emitted by Sampo at; (a) Engine speed, (b) Gear ratios, (c) Type of operation, 

(d) Microphone distance 
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ــامی    ــت، تم ــام برداش ــت در هنگ ــت حرک ــت در حال ــدیهی اس ب

هاي برداشت کمباین در حالـت درگیـري کامـل بـوده و لـذا       مکانیسم
هـا   ي سایر قسـمت صداي ناشی از حرکت این اجزاء در نهایت به صدا

  .رسد نظر می منطقی به کاملاً افزایش اشاره شدهبنابراین  .خواهد افزود
فشـار صـداي منتشـر     تراز دهد که نشان می d 3و d 2 هاي شکل

ها داراي کابین بوده  گوش کاربر در حالتی که کمباین شده در موقعیت
گونـه کـه از ایـن دو     همـان . و یا فاقد کابین باشند متفاوت خواهد بود

یـک سـوم   هـاي مرکـزي بانـد     در اکثر بسامدشود  نمودار مشاهده می
ها نسبت بـه   فشار صداي ثبت شده در داخل کابین کمباین، تراز اکتاو

همـین جهـت    بـه . هاي فاقد کابین، مقادیر کمتري داشته است کمباین
میانگین کاهش تراز فشـار صـدا در نتیجـه اسـتفاده از کـابین بـراي       

 .باشـد  می بل دسی 66/5و  39/9ترتیب برابر  کمباین جاندیر و سمپو به
دهد که کابین نصـب شـده بـر روي کمبـاین      این نتیجه نشان می لذا

قابلیت بهتري در ممانعـت   جاندیر در مقایسه با کابین کمباین سمپو از 
  .باشد از انتقال صدا به فضاي درون کابین برخوردار می

ها بخشی از امواج صوتی تولید شده که ناشی از موتـور   در کمباین
. شـوند  منتشر می 1ییصورت هوا باشد به ها می حرك آنو سایر اجزاء م

با توجه به این که بخشی از این امواج در اثر برخورد با سطوح مختلف 
شوند لذا  کابین دچار انعکاس شده و بخشی دیگر جذب این سطوح می

یابد که بـا   ي منتقل شده به داخل کابین کاهش میصدا طور طبیعی به
اي بـک  و  )2006(سامر و همکاران  طهاي صورت گرفته توس بررسی

 ,.Sumer et al., 2006; Aybek et al( مطابقـت دارد  )2010(
باشـد کـه در    مشـخص مـی   d 3و d 2هاي  شکلهمچنین از  .)2010

فشار صداي ثبت ، تراز اکتاویک سوم هاي مرکزي باند  برخی از بسامد
هـاي فاقـد کـابین،     ها نسبت بـه کمبـاین   شده در داخل کابین کمباین

این موضوع در خصوص کمبـاین جانـدیر    .تري داشته استبیشمقادیر 
رسد کـه   نظر می بنابراین به. ثبت رسیده است در مراکز باند بیشتري به

در . انـد  شـده منتشـر   2اي سـازه صورت  بهدر بسامدهاي مذکور، صداها 
هـا، از کـل سـازه     اقع حرکت ارتعاشی اجـزا و صـداهاي ناشـی از آن   و

همین جهـت وجـود کـابین نتوانسـته مـانع       کمباین منتشر شده که به
ها باید رویکرد دیگري مـد نظـر    لذا جهت کنترل آن. ها شود انتشار آن
  . قرار گیرد

در هر دو کمباین، بیشینه تراز فشار صدا در موقعیت گوش کاربر و 
بیشینه تراز فشار . دست آمد ها فاقد کابین بودند به حالتی که کمبایندر 

بـل در   دسـی  116ترتیـب برابـر    هاي جاندیر و سمپو به صداي کمباین
. باشـد  هرتـز مـی   40در بسـامد  بـل   دسـی  1/111هرتز و  250بسامد 

اي کشور، بیشینه تراز  بنابراین مطابق الگوي کمیته فنی بهداشت حرفه
                                                             
1- Air-borne sound 
2- Structure-borne sound 

 140جاد شده توسط هر دو کمباین کمتر از حـد مجـاز   فشار صداي ای
  . باشد بل می دسی

در هر دو کمباین، با تغییر فاصله از موقعیت گوش کاربر به فاصله 
ایـن  . رو بوده اسـت ه فشار صداي منتشره با کاهش روبتراز متر،  5/7

طور میانگین بـراي کمبـاین جانـدیر و     میزان کاهش تراز فشار صدا به
دلیـل ایـن   . باشـد  بـل مـی   دسـی  61/9و  08/19تیب برابر تر سمپو به

تغییرات، بیشتر شدن فاصله میکروفن تـا منبـع تولیـد صـدا و اثـرات      
منابع تولیـد  ). Attenborough et al., 2000( باشد میرایی محیط می

ها، باعث ایجاد نوساناتی در ذرات هوا صدا براي هر یک از این ماشین
وسانات توسط ذرات هوا به یکـدیگر باعـث   خواهد شد که انتقال این ن

در هنگام انتقال نوسانات ذرات هوا بـه یکـدیگر،   . گردد انتشار صدا می
بنابراین زمانی که میکروفن در موقعیت . مقداري افت انرژي وجود دارد

دلیل کوتاهی مسیر انتقال، افت انرژي صـوتی   گوش کاربر قرار دارد به
در موقعیـت اطرافیـان قـرار گرفتـه     کمتر از حالتی است که میکروفن 

همین جهت صداي دریافت شده با تغییـر فاصـله از موقعیـت     به. است
هاي انجام شـده  بررسی. شودراننده به فواصل دورتر، کمتر و کمتر می

بیانگر  )1993(میر و همکاران  و )2005(حسن بیگی و قبادیان  توسط
هـا، سـطح صـدا     این است که با افزایش فاصـله میکـروفن از ماشـین   

 ;Hassan Beygi and Ghobadian, 2005( یابـد  کـاهش مـی  
Meyer et al., 1993( .  5/7این در حالی است که با تغییر فاصـله از 

 .آیـد  وجود نمی صدا به تراز فشارمتر، تفاوت قابل توجهی در  20متر به 
بـا تغییـر   در خصوص کمباین جاندیر و سمپو، میانگین تراز فشار صدا 

بـل کـاهش    دسی 16/1و  22/2ترتیب  به متر 20متر به  5/7از فاصله 
  .داشته است

این است که در بعضی از  d 3و d 2هاي  شکلنکته قابل توجه در 
مراکز باندها، استفاده از کابین نتوانسته تغییري در میانگین تراز فشـار  

پـایین   بسـامد اصوات بـا   .هاي پایین داشته باشد بسامدصدا در گستره 
هـا در اثـر    آن. شـوند  طور یکسان منتشر مـی  باً در تمامی جهات بهتقری

کنند بدون آن کـه   ها پراکنده شده و از منافذ نیز عبور می برخورد با لبه
هـا، مجـدداً    ها پـس از برخـورد بـا لبـه     آن. ها کاسته شود از شدت آن

عنوان یک منبع صوت جدید، در تمـامی جهـات شـروع بـه انتشـار       به
ثیرند مگر این کـه از  أت ها بی همین جهت موانع در برابر آن به. کنند می

 بسـامد این در حالی است که اصوات با . نظر ابعادي بسیار بزرگ باشند
تواننـد از طریـق برخـورد بـا موانـع سـخت مـنعکس شـوند و          بالا می

تواننـد   ها پراکنده شوند لذا موانـع مـی   وسیله لبه توانند به همچنین نمی
هاي  بسامدخصوصیات ذکر شده در مورد . ها را بگیرند جلوي انتشار آن

کند که چرا استفاده از کـابین در   پایین و بالا این موضوع را روشن می
  .ثیر کمتري داردأت هاي پایین  بسامد

ذهن،  کاراییبر  سر و صدا هاي کاري پر با توجه به این که محیط
یراتی در نهایـت  ثأثرند لذا چنین تؤتمرکز، دقت و زمان واکنش افراد م
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بنـابراین محـیط   . شوند وري افراد می و بهره کاراییموجب پایین آمدن 
 صـدا ها باید داراي شرایطی باشد تا عواملی چون  کار رانندگان کمباین

اي کـه بتواننـد از عهـده     گونـه  ثیر را بر آنان داشته باشند بهأکمترین ت
هـاي کـاهش    روش. وظایف عدیده در هدایت و کنترل کمباین برآیند

. پـذیر خواهـد بـود    طور کلی به دو صـورت امکـان   ها به در ماشین صدا
وسیله منابع تولید  ي تولید شده بهصداروش فعال که از طریق کاهش 

یـق  گیـرد و روش منفعـل کـه از طر    از جمله موتور صـورت مـی   صدا
 ,Bilski( پـذیرد  استفاده از کابین با طراحی ارگونومیک صـورت مـی  

نشـان داد   )2012(ي بیلسـکی   گونه کـه نتـایج مطالعـه    همان. )2012
 صـدا ثیر قابل توجهی بر کـاهش  أوجود کابین در هر دو نوع کمباین، ت

هایی کـه در   اما آن چه که مسلم است تعداد کثیري از کمباین. داشت
شـوند فاقـد کـابین     اط مختلـف کشـور اسـتفاده مـی    حال حاضر در نق

هایی، استفاده از وسـایل حفاظـت    در خصوص چنین کمباین. باشند می
ها براي حفاظـت شـنوایی    تمامی محافظ. ضروري است شنوایی کاملاً

رسـد کـاهش    سطح صدایی را کـه بـه گـوش مـی     کاربر بوده و عملاً
  . دهند می

  
  گیري  هنتیج

  :صورت زیر خلاصه نمود توان به ا میهاي این پژوهش ر یافته
روند کاهشی داشـته و در   بسامدتراز فشار صدا با توجه به افزایش 

هرتز که گوش انسـان از حساسـیت بـالاتري برخـوردار      4000 بسامد
و  96/87هاي جاندیر و سـمپو بـه میـزان     ترتیب براي کمباین است به

دار معنـی % 1 احتمال در سطحکه این تفاوت  باشد بل می دسی 73/84
  .شده است

اي کشـور، در بسـامد    با توجه به توصیه کمیته فنی بهداشت حرفه

هرتز، تراز فشار صداي کمباین سمپو در محدوده مجـاز بـوده و    4000
فراتـر از حـد   این در حالی است که تراز فشار صداي کمبـاین جانـدیر   

مـدت زمـان    کـارگیري کمبـاین جانـدیر در    بنابراین به. باشد میمجاز 
  .سازد را ضروري می راننده گوش در صوتی  عایقطولانی، استفاده از 

فشار صدا بـا نوسـانات   تراز ، و متوسط هاي پایین بسامددر گستره 
هاي بالا،  بسامداین در حالی است که در گستره . بیشتري همراه است

  .شود نوسانات کمتري دیده می
هـاي بـالاتر،    ه سمت دندهافزایش دور موتور و تغییر نسبت دنده ب

همچنـین تغییـر   . فشار صداي منتشره خواهـد شـد   تراز باعث افزایش
وضعیت عملیاتی از حرکت آزاد به حالـت برداشـت و کـاهش فاصـله     

نتـایج ایـن مطالعـه    . شـود  فشار صدا میتراز میکروفن موجب افزایش 
 ـ    ثیر قابـل  أهمچنین نشان داد وجود کابین در هـر دو نـوع کمبـاین، ت

میـانگین کـاهش تـراز فشـار صـدا در       .داشت صداهی بر کاهش توج
ترتیـب برابـر    نتیجه استفاده از کابین براي کمباین جاندیر و سـمپو بـه  

یعنـی کـابین نصـب شـده بـر روي      . باشـد  بل می دسی 66/5و  39/9
کمباین جاندیر در مقایسه بـا کـابین کمبـاین سـمپو در جلـوگیري از      

وجـود کـابین    بنـابراین . باشـد  رتر مـی ثؤانتقال صدا به درون کابین م ـ
تـري را بـه انجـام     گردد تا کاربر بتواند مدت زمان طـولانی  موجب می

  .عملیات اختصاص دهد
  

  سپاسگزاري
این پژوهش با حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه اراك و همکاري 

هـاي   ها و همکاري سازي ایران انجام شد که از حمایت شرکت کمباین
  .آید عمل می قدردانی بهصورت گرفته 
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