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  چكيده

كـارگيري   رو، اين پـژوهش بـا بـه     اين از . باشد ي كشاورزي يكي از اهداف مكانيزاسيون كشاورزي ميها توجه به وضعيت ارگونوميكي كاربران ماشين
ترتيـب كـه فعاليـت الكتريكـي      پرداخـت، بـدين   MF399و  MF285هاي ترمز و گاز تراكتورهـاي   روشي جديد به بررسي وضعيت ارگونوميك مكانيزم

قبل، در حين و پس از استراحت بعد  تراپزيوس فوقاني كاربران و لومباروم كوادراتوس خارجي، هنپ داخلي، پهن خارجي، دوقلوي داخلي، دوقلوي عضلات
ها نشان داد كه عضلات پهن داخلي و دوقلوي داخلي با نسبت  نتايج تجزيه و تحليل داده. هاي ترمز و گاز توسط دستگاه بيوويژن ثبت شد از فشردن پدال

RMS  ترين فعاليت الكتريكي را در حين استفاده از مكـانيزم ترمـز تراكتـور     بيش 97/1و  47/2ترتيب با  بت به قبل آن بهثانيه فشردن پدال نس 60بعد از
MF285 ترين تنش را در هنگام فشردن پدال ترمز تراكتور  عضلات دوقلوي داخلي و دوقلوي خارجي كاربران نيز بيش. داشتندMF399 طور  به. داشتند

قـرار گرفتنـد،    MF399 تري نسبت به تراكتور تحت تنش بيش MF285تراپزيوس فوقاني در حين استفاده از ترمز تراكتور  كلي، عضلات پهن داخلي و
تحـت تـنش    MF285كارگيري مكانيزم ترمـز تراكتـور    طي به لومباروم خارجي و كوادراتوس پهن خارجي، دوقلوي داخلي، كه عضلات دوقلوي در حالي

ترتيـب   به MF285عضلات كوادراتوس لومباروم و دوقلوي داخلي كاربران در حين فشردن پدال گاز تراكتور . ر قرار گرفتندتري نسبت به تراكتور ديگ كم
ترين تنش را در حين استفاده از پدال گاز بر روي عضـلات پهـن    بيش MF399كه كاربران تراكتور  درحالي. ترين نسبت فعاليت الكتريكي را داشتند بيش

جز عضله پهـن خـارجي در حـين اسـتفاده از پـدال گـاز        طور كلي، نسبت فعاليت الكتريكي تمام عضلات به به. شوند خارجي متحمل ميداخلي و دوقلوي 
  .تري قرار داشتند بود و كاربران اين تراكتور در حين استفاده از مكانيزم گاز اين تراكتور در شرايط نامطلوب MF399تر از تراكتور  بيش MF285تراكتور 
  
  هاي كشاورزي پدال، دوقلوي داخلي، عضله، فعاليت الكتريكي، ماشين :هاي كليدي ژهوا

  
  1مقدمه

هاي وسايل نقليه همواره از ابزارهاي كنترلي بـراي هـدايت    راننده
گاه به دلايلي حـوادثي منجـر بـه آسـيب و     . نمايند ماشين استفاده مي

ه به ابزارهـاي  لذا توج. شود ها مي حتي تلفات جاني كاربران اين ماشين
. رسـد  كنترلي مورد استفاده و تطابق آن با كاربر ضروري بـه نظـر مـي   

ابزارهاي كنترلي ارگونوميك شرايط محيط كار را براي كـاربر تسـهيل   
نمايند، حال آن كه اين امر در بخش كشاورزي با توجه بـه شـرايط    مي
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ا كاربر ماشـين كشـاورزي ر  . يابد نامناسب كاري اهميت دو چنداني مي
بايسـت بـه دفعـات     در نظر بگيريد كه براي شخم يك قطعه زمين مي

طـور   مسيرهاي مختلفي را در زمين بپيمايد و در حين انجام عمليات به
مداوم از ابزارهاي كنترلي مانند كلاچ، ترمز و گاز استفاده نمايد كه اين 

سـيم   اي و بـي  هاي اخير بـه كنتـرل مـاهواره    موارد سبب شده در سال
 Mazidi et al., 2014; Holpp( هاي كشاورزي توجه گـردد  ماشين

et al., 2013(  اما با توجه به شرايط خاص عمليات كشاورزي در حال
هاي كشاورزي در حين  حاضر در سرتاسر دنيا مسؤوليت هدايت ماشين

ت نامناسـب ارگونوميـك   باشـد و وضـعي   عمليات بر عهـده كـاربر مـي   
هاي كشاورزي در حين كار يك چالش جدي محسوب  كاربران ماشين

، اين امر در ايران با توجـه بـه ميـانگين    )Fathallah, 2010(شود  مي
 ,.Fallahi et al(باشـد   تـر مـي   نسبتاً پايين اراضي كشـاورزي جـدي  

تـر و در   هاي كوچك زمين نياز به استفاده بيش كاربر در قطعه .)2015
  . تر از ابزارهاي كنترلي تراكتور دارد فواصل زماني كوتاه
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MF285  وMF399     پركاربردترين تراكتورهاي ايـران بـه شـمار
ايــن تراكتورهــا در سرتاســر ايــران در ). AJMDC, 2012(آينــد  مـي 

در . شـوند  كار گرفته مـي  تلف كشاورزي و غير كشاورزي بهعمليات مخ
يك مطالعه وضعيت ارگونوميك كلاچ ايـن دو تراكتـور بـا اسـتفاده از     

هـا در مطالعـه خـود سـه      آن. دستگاه الگومتر مورد بررسي قرار گرفت
 3و تراپزيـوس فوقـاني   2، كوادراتوس لومباروم1عضله گاستروكينيموس
ري مورد بررسي قرار دادند و اعلام نمودنـد  گي كاربران را در حين كلاچ

گيري تحت تنش  در حين كلاچ MF285كه عضلات كاربران تراكتور 
وانگ و همكـاران نيـز   ). Fallahi et al., 2015(تري قرار دارند  بيش

معتقدند كه دو عامل نيـروي ورودي بـراي فشـردن پـدال و موقعيـت      
وضــعيت ارگونوميــك و احســاس راحتــي راننــده تــأثير  مكــاني آن در

مطالعات ديگري نيز با هـدف   (Wang et al., 2011)سزايي دارند  به
 هــاي كشــاورزي صــورت گرفتــه اســت بررســي ارگونوميــك ماشــين

)Mehta et al., 2000 Patel et al., 2000; Mehta et al., 
 ياز كاربرد تراكتورها يناش يها لرزش زانيم يك مطالعه در .)2007

طـور   كـه بـه   نمودنـد گـزارش   ها آن. قرار گرفت يدو چرخ مورد بررس
در حالـت  . دنشـو  يم ـ ميكار به دو دسته تقس نيها در ح معمول لرزش

دو چـرخ   يكاربر تراكتورها يشود ول يم اول لرزش به كل بدن منتقل
دست و بازو قرار دارنـد   يدر نواحيعني  نوع دوم ييها در معرض لرزش

 يورز خـاك  اتي ـها در حالت حمل و نقـل و عمل  لرزش نيا زانيكه م
 Goglia et( شـد  اعـلام  هي ـمتر بر مجذور ثان 62/9و  37/8 بيترت به

al., 2006(.   
عضــلات يكــي از معتبرتــرين ابزارهــاي  4ش الكتروميــوگرافيرو

باشـد   بررسي مواجهه بدن با بارهاي فيزيكي وارده در محيط كاري مي
)Kumar and Mital, 1996( .اي با اسـتفاده از ثبـت    تاكنون مطالعه

فعاليت الكتريكي عضلات به بررسي وضعيت ارگونوميك تراكتورهـاي  
ولـي از ايـن روش بـراي بررسـي وضـعيت      . وزي نپرداخته اسـت كشا

. اي در شرايط كاري مختلـف بهـره گرفتـه شـده اسـت      بهداشت حرفه
 نـوع  سه براي نمونه در يك مطالعه با ثبت فعاليت الكتريكي عضلات

 مـورد  طيـور  بندي بسته و ذبح در كارگران به آسيب پتانسيل با فعاليت
 فعاليـت  تـرين  بـيش  بنـدي  بسـته  و نبريد فعاليت. گرفت قرار بررسي

 كـه  داشـتند  اظهار ها آن و داشت پي در را تراپزيوس عضله الكتريكي
 فعاليـت  به منجر كاري هاي ايستگاه ارگونوميك وضعيت به توجه عدم

 ,.Bao et al) اسـت  شـده  كـار  حـين  در عضـله  ايـن  زياد الكتريكي

ت ديگري نيز مانند بررسي ارگونوميك از اين روش در مطالعا .(2001
مـوس   ،(Koleini-Mamaghani et al., 2012)كن خـانگي   پوست
خســتگي  ، كــف پــوش ضــد)Dehghan et al., 2014(تــاب  لــپ

                                                            
1- Gastrocnemius 
2- Quadratus lumborum 
3- Upper trapezius 
4- Electromyography 

(Aghazadeh et al., 2014)  استاستفاده شده.  
در اين مطالعه روش ثبت فعاليت الكتريكي عضلات براي مقايسه 
ارگونوميك برخي از ابزارهاي كنترلي تراكتورهـاي متـداول در ايـران    

براين اسـاس، هـدف از ايـن مطالعـه مقايسـه      . كار گرفته شده است به
به  MF399و  MF285هاي ترمز و گاز تراكتورهاي  ارگونوميك پدال

همچنـين تعيـين   . باشـد  ي سطحي عضـلات مـي  روش الكتروميوگراف
ترين نسـبت فعاليـت الكتريكـي در حـين اسـتفاده از       عضلاتي با بيش

  .باشد هاي ترمز و گاز از ديگر اهداف اين پژوهش مي پدال
  

  ها مواد و روش
اسـتفاده   5براي ثبت فعاليت الكتريكي عضلات از دستگاه بيوويژن

شـكل  (باشـد   سوئيس مـي كاناله و ساخت كشور  16اين دستگاه . شد
 Dasylab 10هـا از نـرم افـزار     به منظور مشـاهده و تحليـل داده  . )1

هـا   هر دو تراكتور مورد آزمايش نو بودنـد و تنظيمـات آن  . استفاده شد
 Iran Tractor Manufacturing(مطابق با دفترچه راهنما انجام شد 

Company, 2012( .  اين مطالعه به روش تحليلي توصيفي انجام شـد
هاي  نفر بودند كه سابقه ابتلا به بيماري 25و تعداد افراد مورد آزمايش 

گونـه   عضلاني نداشته و طي يك هفته قبل از آزمايش هـيچ -اسكلتي
 افـراد مـورد  . ناراحتي يا حساسيتي به لمس در عضلات خـود نداشـتند  

ــدن    ــوده ب ــرم ت ــاخص ج ــه از ش ــد   6مطالع ــوردار بودن ــي برخ  طبيع
)Jaworowska and Bazylak, 2009(.  

براي تعيين نقاطي روي عضلات كه الكترودهـاي سـطحي روي    
 ,Seniam(شـوند، از نـرم افـزار سـنيم اسـتفاده شـد        آن قرار داده مي

نقـــاط مشـــخص شـــده روي عضـــلات كـــاربران ســـپس ). 2014
هاي مشخص شده، تراشيده شد و  موهاي قسمت. گذاري شدند علامت

 20سـپس دو الكتـرود بـا فاصـله كـانوني      . با پنبه و الكـل تميـز شـد   
بـار   الكترودهـا يـك  . هاي تعيين شده، قرار داده شـد  متر در محل ميلي

اي يك عضـله  هاي دستگاه بيوويژن بر هر يك از كانال. مصرف بودند
. الكترود زمين هم در ناحيه زانوي پاي كاربر متصل شـد . تعريف شدند

 8و دوقلوي خـارجي  7عضلات مورد بررسي شش عضله دوقلوي داخلي
گروه عضلات چهار سر (، پهن داخلي و پهن خارجي )در ناحيه ساق پا(

 در. بودنـد ) شانه(و تراپزيوس فوقاني ) كمر(، كوادراتوس لومباروم )ران
هاي ترمـز   پدال سمت( راست سمت در منتخب عضلات ها راننده مهه

 فواصـل  رعايـت  بـا  هـا  گيـري  اندازه و اند قرارگرفته آزمون مورد) و گاز
  .گرفت صورت مختلف هاي آزمايش بين مناسب زماني
 

                                                            
5- Biovision 
6- Body Mass Index (BMI) 
7- Medial gastrocnemius 
8- Lateral gastrocnemius 
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  دستگاه بيوويژن  -1شكل 

Fig.1. Biovision device 
 

نشسـت و از او خواسـته   در مرحله بعد كاربر روي صندلي تراكتور 
در ايـن حالـت فعاليـت    . شد در وضعيت طبيعي روي صـندلي بنشـيند  

كه دسـتگاه   طوري همان. ثانيه ثبت شد 30الكتريكي عضلات به مدت 
در حال ثبت فعاليت الكتريكي عضلات بود، از كاربر خواسته شـد كـه   

ه حفظ ثاني 60را تا انتها فشار دهد و اين وضعيت را ) ترمز يا گاز(پدال 
ثانيه فشردن پدال، از كاربر خواسته شد كه پاي خود  60پس از . نمايد

ثانيـه بـه حالـت طبيعـي روي      60را از روي پدال برداشته و به مـدت  
صندلي تراكتـور بنشـيند تـا در ايـن وضـعيت نيـز فعاليـت الكتريكـي         

ترتيب نحوه انجـام   به 3و  2هاي  شكل. گانه ثبت گردد عضلات شش
  .دهد هاي ترمز و گاز نشان مي ها را در حين گرفتن پدال آزمايش

با توجه به مدت زمان طولاني ثبت فعاليـت الكتريكـي عضـلات،    
بـا  . هزار داده موجود بود 180براي هر عضله در هر آزمايش در حدود 

هـا مطـابق    دند، از آنها مقاديري مثبت و منفي بو توجه به اين كه داده

در مطالعات ديگـري نيـز بـراي تحليـل     . گرفته شد 1RMS) 1(رابطه 
ــده اســت    داده ــه ش ــره گرفت ــن روش به ــوگرافي از اي ــاي الكترومي ه

)Mahdavi et al., 2013; Aghazadeh et al., 2014 .( در انتها نيز
هـاي   تـور از مقايسـه ميـانگين   براي مقايسه ابزارهاي كنترلـي دو تراك 

افـزار   هاي مربوط به اين بخش با نرم جفت شده استفاده شد كه تحليل
JMP8 انجام گرديد.  

)1(  
 

: xiتعداد افراد نمونـه و  : n ميانگين ريشه دوم،: Xrmsدر اين رابطه 
  فعاليت الكتريكي عضله

  

١  

    
  )MF399 تراكتور: چپ سمت و MF285 تراكتور: راست سمت( ترمز مكانيزم از فادهاست در كاربر عضلات بر وارد تنش گيري اندازه -2شكل 

Fig.2. Measurement of muscle stress of drivers while using the brake pedal (Left: MF399 tractor and right: MF285) 

                                                            
1- Root mean square 
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  )MF399 تراكتور: چپ سمت و MF285 تراكتور: راست سمت( زگا مكانيزم از استفاده در كاربر عضلات بر وارد تنش گيري اندازه -3شكل 

Fig.3. Measurement of muscle stress of drivers while using the accelerator pedal (Left: MF399 tractor and right: 
MF285) 

  
  نتايج و بحث

 MF285 تراكتورهاي در ترمز مكانيزم بررسي ارگونوميكي
  MF399 و

 60نسبت فعاليت الكتريكي در  MF285 تراكتور رمزت مكانيزم در
ثانيه فشردن پدال ترمز نسبت به قبل از آن در عضلات پهن داخلي و 

عضـله دوقلـوي   . دسـت آمـد   به 97/1و  47/2ترتيب  دوقلوي داخلي به
يكـي ديگـر از    72/1فعاليـت الكتريكـي    RMSخارجي نيز با نسـبت  

تري  مدت زمان طولانياين عضله در . عضلات مهم و تحت تنش بود
نسبت به ساير عضلات به حالت اوليه قبـل از آزمـايش بازگشـت، بـه     

ثانيه پس  60فعاليت الكتريكي اين عضله در  RMSنحوي كه نسبت 
دسـت   بـه  06/1از استراحت نسبت به قبل از استفاده از مكانيزم ترمـز  

  ). 1جدول (آمد 
ــانيزم در ــز مك ــور ترم ــوي دا  MF399 تراكت ــله دوقل ــي عض خل
ترين تنش را متحمل شد و همچنين اين عضـله در مـدت زمـان     بيش

تري نسبت به ساير عضلات به حالـت اوليـه قبـل از آزمـايش      طولاني
ثانيه فشردن پدال و همچنين پـس   60پس از  RMSنسبت . بازگشت

. بـود  46/1و  46/2ترتيب  ثانيه استراحت نسبت به قبل از آن به 60از 
فعاليـت   RMSپهـن داخلـي بـا نسـبت      عضلات دوقلـوي خـارجي و  

دومـين و سـومين عضـلات تحـت      61/1و  74/1ترتيب  الكتريكي به
  .بودند MF399ثانيه ترمزگيري تراكتور  60تنش در طي 

فعاليت الكتريكـي عضـلات پهـن داخلـي و      RMSتفاوت نسبت 
ــوس ــاروم كوادرات ــه 60 در طــي لومب ــري ثاني ــور  ترمزگي در دو تراكت

MF285  وMF399  نسـبت  . دار بود سطح پنج درصد معنيدرRMS 
تـر از   بـيش  MF285فعاليت الكتريكي عضله پهن داخلي در تراكتـور  

فعاليـت الكتريكـي    RMSكـه نسـبت    بود، در حالي MF399تراكتور 
تر از ديگر تراكتـور   كم MF285لومباروم در تراكتور  عضله كوادراتوس

فوقـاني در حـين    عضـله تراپزيـوس  . مورد آزمايش در اين مطالعه بود
تـري نسـبت بـه     تحت تـنش بـيش   MF285استفاده از ترمز تراكتور 

 داخلـي،  كـه عضـلات دوقلـوي    قرار گرفت، در حالي MF399 تراكتور
كارگيري مكانيزم ترمـز تراكتـور    خارجي طي به پهن خارجي و دوقلوي

MF285 تري نسبت به تراكتور ديگر قرار گرفتند، امـا   تحت تنش كم
 60فعاليت الكتريكي در بين ايـن عضـلات طـي     RMSتفاوت نسبت 

همچنين . دار نبود ثانيه ترمزگيري دو تراكتور در سطح پنج درصد معني
تفاوت فعاليت الكتريكي عضلات دوقلوي داخلي و دوقلوي خارجي بعد 

دار  ثانيه استراحت پس از ترمزگيري در سطح پنج درصـد معنـي   60از 
قلـوي داخلـي و خـارجي كـاربران     بود و فعاليت الكتريكي عضلات دو

تـري نسـبت بـه تراكتـور      تحت مـدت زمـان كوتـاه    MF285تراكتور 
MF399  گشتند به حالت قبل از آزمايش باز.  

  
 و MF285 تراكتورهاي در گاز مكانيزم بررسي ارگونوميكي

MF399  
فعاليت الكتريكي در حين و پس از استفاده از پـدال   RMSنسبت 

 در. ارائه شده است 2جدول در  MF399 و MF285گاز تراكتورهاي 
ــاز مكــانيزم ــو گ نســبت فعاليــت الكتريكــي عضــله   MF285 رتراكت

در اين . ترين مقدار بود كوادراتوس لومباروم در بين ساير عضلات بيش
فعاليت الكتريكي پس از يك دقيقه نگـه داشـتن    RMS عضله نسبت

ايـن عضـله همـواره تحـت      .بـود  25/3ن پدال گاز نسبت به قبل از آ
و طبـق   (Anderson et al., 1996)درجـاتي از فعاليـت قـرار دارد    

گزارش اداره آمار كـار آمريكـا، كمـر درگيرتـرين عضـو در اخـتلالات       
ــار اســت  ــا ك ــرتبط ب  Bureau of Labor( اســكلتي عضــلاني م

Statistics, 2011; Bureau of Labor Statistics, 2012(   ناحيـه
هـاي سـنتي و    ترين نواحي بدن در حـين فعاليـت   كمر يكي از پرآسيب

 ,Ojha and Kwatra).دستي كشـاورزي نيـز شـناخته شـده اسـت      
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2012; Nikkhah et al., 2014(      فلاحـي و همكـاران نيـز اظهـار
گيـري تراكتورهـاي    داشتند كه ايـن عضـله كـاربران در حـين كـلاچ     

MF285  وMF399 شـود   ترين درد را متحمل مي بيش)Fallahi et 

al., 2015.(  
  

 MF399 و MF285 ال ترمز تراكتورهايدر حين و پس از استراحت بعد از فشردن پد RMS مقايسه نسبت -1جدول 

Table 1- Comparison of the RMS ratio during pressing the brake pedal of MF285 and MF399 tractors and after rest 
time to recovery of muscles 

 tآماره 
t-Statistics 

 RMSنسبت 
MF399  

RMS ratio MF399 

 RMSنسبت 
MF285  

RMS ratio MF285  
  عضله بعد از RMSنسبت 

RMS ratio in muscle after 
  عضله

Muscle 

-0.53  2.46  1.97  
  ثانيه 60

60 seconds دوقلوي داخلي  
Medial gastrocnemius 

-3.00* 1.46 1.01 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 

-0.18 1.74 1.72 
  ثانيه 60

60 seconds دوقلوي خارجي  
Lateral gastrocnemius 

-3.74* 1.35 1.06 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 

1.97* 1.61 2.47 
  ثانيه 60

60 seconds پهن داخلي  
Vastus medialis  

0.05 1.03 1.03 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 

-1.68 1.03 1.01 
  ثانيه 60

60 seconds پهن خارجي  
Vastus lateralis 

1.20 1.00 1.00 
  احتثانيه استر60

60 seconds rest 

-3.92* 1.12 1.01 
  ثانيه 60

60 seconds كوادراتوس لومباروم  
Quadratus lumborum  

1.72 1.01 1.00 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 

1.10 1.00 1.01 
  ثانيه 60

60 seconds فوقاني تراپزيوس  
Upper trapezius  

-0.28 1.00 1.00 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 
  دار در سطح پنج درصد معني* 

* Significant at 5 percent level 

  
ترتيب دومين و سومين  عضله دوقلوي خارجي و دوقلوي داخلي به

ترين نسبت فعاليت الكتريكي در هنگام استفاده از پـدال   عضله با بيش
فعاليـت الكتريكـي ايـن     RMSنسـبت  . بودنـد  MF285گاز تراكتـور  
. بودنـد  15/2و  65/2ترتيـب   ين استفاده از پدال گاز بـه عضلات در ح

ترين فاصـله زمـاني    كوادراتوس لومباروم در بين ساير عضلات با بيش
ثانيـه   60به نحوي كه پس از . به حالت اوليه قبل از آزمايش بازگشت

از رها نمودن پدال گاز همچنان فعاليت الكتريكي نسبتاً زيـادي بـراي   
فعاليت الكتريكي اين عضله پس از  RMSبت نس. اين عضله ثبت شد

  .بود 45/1ثانيه استراحت نسبت به قبل از فشردن پدال گاز  60
تـرين   عضله پهـن داخلـي بـيش    MF399 تراكتور در مكانيزم گاز

فعاليـت   RMSفعاليت الكتريكـي را داشـت، بـه نحـوي كـه نسـبت       

سـبه  محا 50/1الكتريكي هنگام فشردن پدال گاز نسبت به قبل از آن 
عضله كوادراتوس لومباروم  RMSنكته قابل توجه اين كه نسبت . شد

دليل اين امر را . نسبتاً كم بود MF399براي فشردن پدال گاز تراكتور 
. نسـبت داد  MF285توان به فاصله طولي زيادتر پدال گاز تراكتور  مي

ي فشردن ايـن پـدال،   شود كه كاربر برا اين فاصله نسبتاً زياد سبب مي
هايي از بـدن ماننـد كمـر در حـين      كمي به جلو متمايل شود و قسمت

كـه پـدال گـاز     در حـالي . شوند فشردن پدال گاز اين تراكتور درگير مي
در وضعيتي كه كاربر روي صندلي تراكتـور نشسـته    MF399تراكتور 

نتايج مطالعات نشان . )3شكل (باشد  است، به راحتي قابل دسترس مي
دهد كه موقعيت مكاني پدال عاملي مهم در وضـعيت ارگونوميـك    مي

 ,.Pheasant and Harris 1982; Wang et al) باشـد  آن مـي 
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تـرين   عضله دوقلوي خارجي نيز پـس از پهـن داخلـي بـيش     .(2011
كتريكي را در فرآيند فشردن پدال گاز تراكتـور  فعاليت ال RMSنسبت 

MF399 نسبت . توسط كاربر داشتRMS    60فعاليـت الكتريكـي در 
  .دست آمد به 44/1ثانيه فشردن پدال نسبت به قبل از آن 

 داخلـي،  فعاليت الكتريكي عضلات دوقلـوي  RMSتفاوت نسبت 
ان طي تراپزيوس فوقاني كاربر و لومباروم خارجي، كوادراتوس دوقلوي

در  MF399و  MF285ثانيــه فشــردن پــدال گــاز در دو تراكتــور  60
فعاليـت   RMSدار بود و در اين عضلات نسبت  سطح پنج درصد معني

بـود،   MF399تر از تراكتـور   بيش MF285الكتريكي كاربران تراكتور 
عضلات كاربران  MF285به اين معنا كه استفاده از پدال گاز تراكتور 

 2جـدول  طـوري كـه در    همان. دهد تري قرار مي را تحت تنش بيش
شود، اكثر عضلات به غير از دوقلوي داخلي و خـارجي در   مشاهده مي

تري پس از فشردن پدال گاز به  در مدت زمان كوتاه MF399تراكتور 
فعاليـت   RMSگردنـد و نسـبت    حالت اوليه قبل از آزمـايش بـاز مـي   

لومباروم و تراپزيوس فوقـاني كـاربران    كوادراتوسالكتريكي عضلات 
طور  گيري به بعد از يك دقيقه استراحت پس از كلاچ MF399تراكتور 
در واقـع بـه نظـر    . بود MF285تر از تراكتور  كم )≥05/0p(داري  معني
 MF399رسد كه فعاليت الكتريكي عضـلات كـاربران در تراكتـور     مي

ولـي  . يابـد  تري كاهش مي ت بيشپس از رها نمودن پدال گاز با سرع
ــور  ــلات   MF285در تراكت ــي از عض ــوس(برخ ــاروم و  كوادرات لومب

كاربران پس از گذشت يك دقيقه بعد از رها نمودن ) تراپزيوس فوقاني
 . )2جدول (پدال گاز، همچنان فعاليت الكتريكي نسبتاً زيادي دارند 

  
  MF399 و MF285 در حين و پس از استراحت بعد از فشردن پدال گاز تراكتورهاي RMSمقايسه نسبت  - 2جدول 

Table 2- Comparison of the RMS ratio during pressing the gas pedal of MF285 and MF399 tractors and after rest time 
to recovery of muscles 

 tآماره 
t-Statistics 

 RMSنسبت
MF399  

RMS ratio MF399 

 RMSنسبت
MF285  

RMS ratio MF285 
  عضله بعد از RMSنسبت 

RMS ratio in muscle after 
  عضله

Muscle 

2.26* 1.12 2.15  
   ثانيه 60

60 seconds   دوقلوي داخلي  
Medial gastrocnemius 

0.81 -  1.07 1.00 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 
*2.47 1.44 2.65 

   ثانيه 60
60 seconds   دوقلوي خارجي  

Lateral gastrocnemius 
0.74 -  1.04 1.00 

  ثانيه استراحت60
60 seconds rest 

1.89 1.50 1.85 
   ثانيه 60

60 seconds   پهن داخلي  
Vastus medialis 

0.38 1.00 1.00 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 

0.49 -  1.01 1.00 
   ثانيه 60

60 seconds   پهن خارجي  
 Vastus lateralis 

0.34 1.00 1.00 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 
*3.13 1.02 3.25 

   ثانيه 60
60 seconds   كوادراتوس لومباروم  

 Quadratus lumborum  *2.12 1.00 1.45 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 
*2.32 1.00 1.65 

   ثانيه 60
60 seconds   فوقاني تراپزيوس  

Upper trapezius  *2.01 1.00 1.24 
  ثانيه استراحت60

60 seconds rest 
  دار در سطح پنج درصد معني* 

* Significant at 5 percent level 

  
    



  31     …هاي ترمز و گاز تراكتورهاي بررسي ارگونوميكي مكانيزم

  گيري نتيجه
اين پـژوهش بـا اسـتفاده از روش الكتروميـوگرافي عضـلات بـه       

ــين   ــك ماش ــعيت ارگونومي ــي وض ــت  بررس ــاورزي پرداخ ــاي كش . ه
كـاربر بـر روي دو تراكتـور متـداول در      25هاي مربوطه روي  آزمايش

  :باشد نتايج مهم اين پژوهش به شرح زير مي. ايران انجام شد
     عضلات پهن داخلي و تراپزيوس فوقـاني در فرآينـد اسـتفاده از

تري نسـبت بـه    تحت تنش بيش MF285مكانيزم ترمز تراكتور 
 يدوقلـو  داخلي، يدوقلو عضلات. قرار داشتند MF399تراكتور 

لومبــاروم نيــز در حــين  خــارجي و كوادراتــوس پهــن جي،خــار
تـري نسـبت بـه     تحـت تـنش كـم    MF285ترمزگيري تراكتور 

 .قرار گرفتند MF399تراكتور 
  نســبتRMS  ــوي ــي، فعاليــت الكتريكــي عضــلات دوقل  داخل

تراپزيــوس فوقــاني  و لومبــاروم خــارجي، كوادراتــوس دوقلــوي
طـور   دال گاز بهثانيه فشردن پ 60طي  MF285 كاربران تراكتور

بود و كـاربران   MF399تر از تراكتور  بيش )≥05/0p(داري  معني
در حين استفاده از مكانيزم گاز اين تراكتـور در   MF285تراكتور 

 .تري قرار دارند شرايط نامطلوب
  

  سپاسگزاري
داننـد، مراتـب قـدرداني را از     نويسندگان مقاله بـر خـود لازم مـي   

بدني  شاورزي، مسؤولين آزمايشگاه تربيتهاي ك كاركنان كارگاه ماشين
دانشــگاه فردوســي مشــهد و آقــاي دكتــر محمدحســين عباســپورفرد، 
مهندس حسين فلاحي، مهدي مهجور و همچنين تمامي عزيزاني كـه  

  .عمل آورند اند، به ما را در انجام اين پژوهش ياري رسانده
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Introduction: Too many people are working in the agricultural sector and therefore, pay more attention to 
the safety and health at work in the agricultural sector is important. This issue is more important in developing 
industrial countries where the level of the ergonomic working condition is less than that of developed countries. 
Attention to ergonomic condition of agricultural machinery drivers is one of the goals of agricultural 
mechanization. Therefore, in this study the ergonomic conditions of brake and accelerator mechanisms for 
MF285 and MF399 tractor's drivers were investigated using a new method. 

Materials and Methods: 25 people were selected for experiment. The electrical activity of Medialis 
gastrocnemius, Lateralis gastrocnemius, Vastus medialis, Vastus lateralis, Quadratus Lumborum and Trapezius 
muscles of drivers before and during pressing the pedal and after rest time were recorded using Biovision device. 
Measurements were performed for each person on each muscle 30 seconds before pressing the pedal, 60 seconds 
after pressing the pedal and after 60 seconds of rest. For all drivers, the muscles on the right side (brake and 
accelerator side) have been selected and tested. The measurements were performed in compliance with 
appropriate time intervals between the measurements. 

 
Results and Discussion: 

Ergonomic assessment of brake pedal: The results showed that the RMS electrical activity of muscles of 
Vastus medialis and Medial gastrocnemius, during 60 seconds braking were 2.47 and 1.97. So, Vastus medialis 
and Medial gastrocnemius had the highest stress during pressing the MF399 tractor's brake pedal. Moreover, the 
Medial gastrocnemius and Lateral gastrocnemius with RMS electrical activity ratio of 2.47 and 1.74 had the 
highest RMS electrical activity ratio respectively, during 60 seconds braking compared to before braking of 
MF285 tractor. The comparison of results showed that the Vastus medialis and Trapezius had the higher stress 
during braking of MF285 tractor than that of MF399 tractor, while, muscles of Medialis gastrocnemius, Lateralis 
gastrocnemius, Vastus lateralis, Trapezius and Quadratus Lumborum showed the lower stress during braking of 
MF285 tractor.  

Ergonomic assessment of accelerator: During 60 seconds pressing the accelerator pedal for MF285 the 
RMS electrical activity of muscles of Quadratus Lumborum and Medialis gastrocnemius were 3.25 and 2.15. So, 
these muscles had the highest stress during pressing the accelerator pedal for MF285. Drivers of MF399 tractor 
experienced high stress in their Vastus lateralis and Lateralis gastrocnemius muscles during pressing the 
accelerator pedal. The results highlighted that for all muscles, except Vastus lateralis, the electrical activity ratio 
during pressing the accelerator pedal of MF285 tractor were higher than that for MF399 tractor. 

Conclusions: To conclude, Vastus medialis and Trapezius had the higher stress during braking of MF285 
tractor than that of MF399 tractor, while, muscles of Medialis gastrocnemius, Lateralis gastrocnemius, Vastus 
lateralis, Trapezius and Quadratus Lumborum showed the lower stress during braking of MF285 tractor as 
compared with the other model of tractor. Generally in all muscles, except Vastus lateralis, the electrical activity 
ratio during pressing the accelerator pedal of MF285 tractor was higher than that for MF399 tractor and the 
drivers need more effort while pressing the accelerator pedal and drivers of this tractor had adverse condition 
while using the accelerator mechanism. 
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