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 چکیده

در این پژوهش، اثر برش سه نوع چوب جنگلی )راش، ممرز و توسکا( بر سطح و خصوصیات 

و با تیمار شاهد )عملیات  هما ببررسی شده و نتایج  Stihl-MS230موتوری  ارههای ارتعاش در دسته

در سه جهت موتوری اره بدون برش چوب( مقایسه شدند. شتاب ارتعاشات بر روی دستة جلو و عقب 

میانگین مربعات شتاب  گیری شد. مقدار جذرهانداز ISO 7505 (1986)مطابق با استاندارد  همرعمود ب

های حوزه زمان به ترتیب از سیگنال( hwA) شده فرکانسی داروزنو شتاب ارتعاش ( RMSارتعاش کلی )

محاسبه شدند. نتایج نشان داد که تأثیر عملیات،  ISO 5349 (2001)و حوزه فرکانس مطابق با استاندارد 

دار بود. همچنین، تأثیر عملیات، موقعیت، معنی یک درصددر سطح  RMSجهت و اثر متقابل آنها بر مقدار 

ها که برش تمامی گونه هرچنددار بود. معنی یک درصدنیز در سطح  hwAجهت و اثر متقابل آنها بر مقدار 

های مختلف، ا بین برش چوب، امشد hwAدار در مقدار ب ایجاد یک تغییر معنینسبت به تمیار شاهد سب

ود، دار نبجلو و عقب معنی یهادسته نیب RMSتفاوت در مقدار داری وجود نداشت. تفاوت معنی

 داری بیشتر از دسته جلو بود.معنیطور شده فرکانسی در دسته عقب به داروزنشتاب ارتعاش  کهدرحالی

 داروزناکتاو، جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش، شتاب ارتعاش  سومکیهای باند های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های ترین فعالیتقطع و تبدیل درخت از خطرناک

مربوط به کار در جنگل و برداشت چوب بوده که در 

 Nikooyشود )مواردی به مرگ کارگران نیز منجر می

et al., 2016 توان گفت که قطع می درمجموع( و

صنعتی است  اتیعملترین درخت یکی از خطرناک

(Jourgholami et al., 2012) هزار هکتار از  135. در

-1367های شمال ایران، در طول بیست سال )جنگل

مورد حوادث منجر به آسیب در میان  194(، 1387

درصد  95بیش از کارگران جنگل ثبت شده است که 

زنی و تبدیل آنها مربوط به عملیات برش، سرشاخه

های (. در جنگلNikooy et al., 2016درخت است )

نیافتن مکانیزاسیون، عملیات قطع و ایران به سبب رشد

موتوری انجام  اره لهیوسبهطور عمده تبدیل درخت به

موتوری در  ارهکاربران . (Sarikhani, 2009)شود می

زمانه این ماشین معرض دود ناشی از موتور دو

(Magnusson and Nilsson, 2011) ضایعات حاصل ،

چر و پوس (Kauppinen et al., 2006)از برش چوب 

( Hagen, 1990 ،Hagen et al., 1998) نامناسب بدن

، برگشت به نیخطرآفرار دارند. اگرچه درختان قر

 اره لگدزدنعقب انتهای تنه درخت پس از افتادن و 

ترین خطرات کار با این وسیله مهم عنوانبهموتوری 

با  اما(، Rahimi Bitam et al., 2018اند )معرفی شده

ترین خطراتی که خطرات پنهان، مهم نظر گرفتندر

طور مرتب در معرض آنها موتوری به ارهکاربران 

هستند، صدا و ارتعاش این ماشین است 

(Rottensteiner et al., 2012)  که ارتعاش از صدا نیز

موتوری  ارهکاربر  .(Sarikhani, 2009)تر است مهم

طور دائم در معرض صدای بالاتر از حد استاندارد به

بوده و زمان مواجهه نیز بسیار بیشتر از حد مجاز است 

(Ahmadi et al., 2013).  ،ارتعاشات این ماشین

ای تواند کاربران آن را پس از مدتی، به عارضهمی

 تحت عنوان سفیدی دست )پدیده رینود( مبتلا نماید.

موتوری، جریان گردش  ارهش بالای در واقع ارتعا

خون در دست کارگر را مختل کرده و در صورت کار 

حاد  صورتبهمداوم طی سالیان دراز با این ماشین، 

بروز کرده و در ایامی که فرد مشغول کار نیست، 

سیستم عروق دست وی کارایی لازم را نداشته و به 

دلیل نارسایی در گردش خون، دست به رنگ 

اصطلاح سفیدی  رونیاشود که از دیده میسفیدتری 

 .(Lotfalian, 2012)شود دست به آن اطلاق می

اختلالات جریان خون، اعصاب حسی، حرکتی و 

، (Kazempour and Jafari, 2011)اسکلتی عضلانی 

موضعی، کاهش قدرت چنگش و عملکرد در  یحسیب

ها، درد در بازو و انگشتان دست، ضعیف شدن ماهیچه

، یزودرنج، سردرد، (Selim et al., 2012)ها شانه

و مشکلات خواب  یکارفراموش، یحالشانیپر

(Sauni et al., 2010)  از عوارض این بیماری به شمار

شده بر روی جنگلداران ژاپنی بررسی انجام آیند.می

نشان داد که شیوع عارضه سفیدی دست در میان آنها 

، 20، 10سال، به ترتیب برابر با  12و  7، 4، 2بعد از 

. (Futatsuka and Ueno, 1986)درصد بود  40و  30

ی اری از سوی وزارت کار و آژانس ملاین بیم

موتوری  ارهکارمندان کشور ژاپن در میان کاربران 

ای اعلام شده است یک عارضه حرفه عنوانهب

(Yadama and Sakakibara, 1994) بررسی تغییرات .

های کارپال و متاکارپال و رادیولوژیک استخوان

 ارههای دست در مواجهه با ارتعاشات استخوان

از کاربران این درصد  85موتوری نشان داد که بیش از 

سال کار، سابقه ابتلا به  20تا  7بین  باتجربهماشین 

. همچنین (Kumlin et al., 1973)پدیده رینود دارند 

نفر از جنگلبانان در کبک  1540پیمایشی که بر روی 

انجام شده بود، نشان داد که مقدار شیوع پدیده رینود 

کارگران  دیگرموتوری بیش از سه برابر  ارهدر کاربران 
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. نتایج یک (Theriault et al., 1982)این بخش است 

های فوقانی بدن بالینی بر روی عملکرد اندام پژوهش

موتوری و گروه شاهد نشان داد  ارهبر روی کاربران 

های اسکلتی عضلانی در که احتمال وقوع بیماری

موتوری با افزایش زمان مواجهه با  ارهکاربران 

 .(Bovenzi et al., 1991)یافت ارتعاشات افزایش می

بازو بر سلامتی  -با توجه به تأثیر ارتعاشات دست

انسان، عوارض بیماری سفیدی دست و بالا بودن 

موتوری، بررسی  ارهشیوع این عارضه در بین کاربران 

طراحی  منظوربهموتوری  ارهخصوصیات ارتعاشی 

های ضد ارتعاش، عایق کردن دست با استفاده از دسته

های کاری به های ضد ارتعاش و یا توصیهدستکش

کاربران این ماشین و حفظ سلامتی آنها، ضروری به 

 12که بر روی ی وهشژپرسد. در این راستا، نظر می

موتوری مجهز به دسته  ارهموتوری شامل شش  اره

موتوری مجهز به دسته صلب  ارهضد ارتعاش و شش 

)بدون سیستم تعلیق( انجام شده بود، نشان داد که در 

های مجهز به دسته ضد ارتعاش، مقدار موتوری اره

تا  سومکیتکان در حدود نصف و مقدار شتاب بین 

 ,Welch)های با دسته صلب بود موتوری اره هشتمکی

 یرهدستگ یطورکلبهکه اند نشان داده هاپژوهش. (1971

 ی ودر کاهش اختلالات عصب یضد ارتعاش اثر مثبت

به دست  یافتهکاهش ارتعاش انتقال  ینو همچن یعروق

ها دسته یتمام البته(. Pourabdian et al., 2010) دارد

در کاهش ارتعاشات  ید نقش مؤثرتواننینم یکبا لاست

مناسب  یقعا یهابا استفاده از دسته اماداشته باشند، 

کاهش داد  یادیارتعاشات را تا حد ز مقدار توانیم

(Ko et al., 2011.)  پژوهش دیگری نشان داد که

داری در کاهش های ایمن، اثر معنیاستفاده از تیغه

 Rottensteiner)موتوری نداشت  ارهشتاب ارتعاش 

and Stampfer, 2013). 

هایی نیز در ارتباط با اثر عوامل مختلف پژوهش

بر سطح و خصوصیات ارتعاشی این ماشین انجام شده 

موتوری با  ارهع است. متغیرهای فراوانی شامل نو

توجه به نحوه نگهداری و تعمیرات، عمر کاری آن و 

توانند در مقدار این نوع اجزای بکار رفته در آن می

های بدنی کاربر نیز ارتعاشات مؤثر باشند. ویژگی

تواند ارتعاشات را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین می

نوع چوب، خواص برشی را تحت تأثیر قرار داده و از 

طریق ممکن است بر ارتعاشات تأثیر داشته باشد این 

(Hutton et al., 1993) ارتعاشات در یپژوهش. در ،

 Populus) دیوسفاهیسهای صنوبر هنگام برش چوب

nigra( صنوبر نروژی ،)Picea abies و راش اروپایی )

(Fagus sylvatica ( بر روی سه نوع متفاوت )از نظر

های مدل موتوریارهاندازه و توان خروجی( از 

Husqvarna گیری شد. جذر میانگین مربعات اندازه

 باهمهای مختلف برش در حالت یکلشتاب ارتعاش 

منحنی حوزه فرکانس در  امادار نداشت. تفاوت معنی

حالت برش چوب راش با دو نوع چوب دیگر دارای 

شده داروزندار بود. شتاب ارتعاش تفاوت معنی

چوب راش از دو حالت  فرکانسی مربوط به برش

تفاوتی بین دو گونه دیگر چوب  امادیگر بیشتر بود. 

 .(Rottensteiner et al., 2012)مشاهده نشد 

های پیشین در ایران بر روی ارتعاشات پژوهش

های مختلف، نشان از سطح های با اندازهموتوری اره

 ;Feyzi et al., 2016)بالای ارتعاشات آن داشت 

Feyzi et al., 2018) موتوری  اره. بررسی ارتعاشات

های بری درخت راش در جنگلدر هنگام قطع و بینه

شمال ایران نشان داد که مقدار ارتعاشات در دسته 

عقب از دسته جلو بیشتر بوده و نیازمند اقدام سریع 

جهت بهبود وضعیت ارگونومیک این دسته بود 

(Majnounian et al., 2017) بالای . با توجه به کاربرد

های ایران، بری در جنگلموتوری در عملیات بینه اره
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شده است که تأثیر نوع  تلاش این پژوهشدر 

های جنگلی ایرانی بر سطح و خصوصیات چوب

موتوری در  ارههای یک نوع ارتعاشات در دسته

. دوشبری بررسی های مختلف حین عملیات بینهجهت

، بررسی اثر برش چوب بر پژوهشهدف از انجام این 

موتوری  ارههای مقدار و خصوصیات ارتعاش در دسته

است.  باهمهای مختلف جنگلی و نیز مقایسه اثر چوب

های مشابه، پژوهشو  پژوهشممکن است نتایج این 

مقادیر و خصوصیات متفاوت حین برش  دهندهنشان

این  بررسیهای مختلف چوب باشند. گونه

در راستای کنترل این ارتعاشات تواند خصوصیات می

موتوری مناسب و  ارهاز طریق انتخاب اندازه و نوع 

تیغه آن، انتخاب دور مناسب موتور جهت برش، 

های طراحی و ساخت عایق مناسب با توجه به فرکانس

غالب ارتعاشی و ... برای هر گونة خاص چوب، مفید 

 واقع شود.

 هامواد و روش

با  Stihl-MS230موتوری  ارهبر روی  بررسی

 .انجام شد 1جدول در شده  آورده مشخصات

 

 Stihl-MS230موتوری  ارهمشخصات  -1جدول 
Table 1. Specifications of Stihl-MS230 chainsaw 

 نوع موتور
Engine type 

 ای، تک سیلندر، دو زمانه، هوا خنکاشتعال جرقه
Spark-tgnition engine, single cylinder, two stroke, air cooled 

 حجم جابجایی موتور
Engine displacement volume 

 سیسی 2/40
40.2 cc 

 توان در دور نامی
Power in nominal speed 

 دور در دقیقه 10000اسب بخار در  5/2
2.5 hp in 10000 RPM 

 طول تیغه
Guide bar 

 مترسانتی 35
35 cm 

 

ترین بررسی از میان رایج های موردچوب

های جنگلی شمال ایران انتخاب شدند. چوب

 2جدول خلاصه در طور ها بهمشخصات این چوب

های راش، ممرز از چوب هرکدامشده است. از  آورده

 200×25×25و توسکا، یک قطعه از تنه اصلی به ابعاد 

که بدون گره، پیچیدگی الیاف و  یمحلمتر در سانتی

پوسیدگی بود، از درختان جنگل تحقیقاتی دانشگاه 

 ارهنوشهر با استفاده از  کنار رودیخواقع در  تهران

موتوری برش داده شد. جهت حفظ رطوبت، 

های برش داده شده بلافاصله در نایلون پیچیده چوب

های کشاورزی گروه مهندسی شده و به کارگاه ماشین

های کشاورزی دانشگاه تهران در شهر کرج ماشین

گیری ارتعاشات از دستگاه منتقل شد. جهت اندازه

، ساخت کشور سوئد Easy-Viberاستحصال داده 

بوده و انرژی  حملقابلاستفاده شد. این دستگاه 

طریق برداری، از الکتریکی لازم آن حین داده

شد. همچنین، با توجه به های داخلی تأمین میباتری

مشخصات حسگر و هماهنگی آن با دستگاه استحصال 

 استفاده شد. VMI-192داده، از حسگر 



 مختلف چوب یهاگونه یبرنهیب اتیدر عمل یارتعاشات اره موتور یبررس

47 

 

 (Hejazi, 1969; Arastoo, 2007) های جنگلی مورد بررسیمشخصات چوب -2جدول 
Table 2. Specifications of studied hardwoods (Hejazi, 1969; Arastoo, 2007) 

 نام چوب
Wood name 

 نام علمی
Scientific name 

 چگالی متوسط
Average density 

 های شمال ایرانفراوانی در جنگل

Frequency in northern Iranian forests 

 راش

Beech 
Fagus orentalis Lipsky. 3-kg.m 0.6752 33% 

 ممرز
Hornbeam 

Carpinus betulus L. 3-0.7015 kg.m 26% 

 توسکا

Alder 
Alnus glutinosa Willd 3-0.5419 kg.m 9% 

 

 ارههای جهت و نحوه نصب حسگر بر روی دسته

 نشان 2شکل و شرایط برش در  1شکل موتوری در 

. در جریان (ISO 7505, 1986)داده شده است 

تیمار  عنوانبهیک حالت بدون برش نیز  ،هاآزمایش

موتوری، بررسی و مطابق  ارهشاهد در نظر گرفته شد. 

. جهت یکسان شدبا دفترچه راهنمای سازنده تنظیم 

های بنزین ها مخزنبودن شرایط، در تمام طول آزمایش

 و روغن تقریباً پر بودند.

 

 
، راست: ISO 7505 (1986)موتوری؛ چپ: استاندارد  ارههای بر روی دسته شتاب سنجموقعیت و جهت  -1شکل 

 حاضر پژوهش
Figure 1. Accelerometer positions and axes on chainsaw handles; left: ISO 7505 (1986), right: current 

study 
 

 
 حاضر پژوهش، راست: ISO 7505 (1986)استاندارد شرایط بینه بری؛ چپ:  -2شکل 

Figure 2. Bucking condition; left: ISO 7505 (1986), right: current study 
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ها در چهار عملیات شامل سه حالت آزمایش

برش چوب )سه گونه چوب( و یک حالت بدون 

)جلو و عقب(،  دودستهبرش )تیمار شاهد(، بر روی 

هم و در پنج تکرار انجام شد. در سه جهت عمود بر

با توجه به اینکه بستن هر چوب مطابق با شرایط 

ها فرسا بود، آزمایشگیر و طاقتآزمایش، کاری وقت

طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا  صورتبه

 آزمایش انجام شد. 120تصادفی با 

 شدهیآورجمعهای ها، دادهپس از انجام آزمایش

های شتاب ها سیگنالقل شدند. این دادهبه رایانه منت

 ارتعاش در حوزه زمان بودند. برای توصیف بزرگی

استفاده ( RMSارتعاشات از جذر میانگین مربعات )

شود. جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش با می

 به دستهای حوزه زمان از سیگنال 1استفاده از رابطه 

 آمد.

𝑅𝑀𝑆 (1رابطة ) = √
1

𝑇
∫ 𝑎2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0

 

، مقدار جذر میانگین مربعات RMSکه در آن 

)2-(m.s ؛Tگیری شده ، بازه زمانی اندازه(s) ؛a(t) ،

 dt )2-(m.sگیری شده در بازه زمانی کوتاه شتاب اندازه

 است. (s)، دیفرانسیل زمان dtو 

افزار مخصوص دستگاه با استفاده از نرم

های شتاب ارتعاش در حوزه استحصال داده، سیگنال

 افزارنرمآمد. سپس در  به دستکانس نیز فر

MATLAB ای جهت استخراج مقادیر جذر برنامه

 سومکیمیانگین مربعات شتاب ارتعاش در باندهای 

 شده فرکانسیداروزناکتاو و نیز شتاب ارتعاش 

(Frequency-Weighted Vibration Acceleration )

المللی مربوطه مطابق با که بر اساس استاندارد بین

 ,ISO 5349)شود، نوشته شد محاسبه می 2رابطه 

2001). 

𝑎ℎ𝑤 (2رابطة ) = √∑(𝑘𝑗𝑎ℎ𝑗)
2

𝑛

𝑗=1

 

 داروزن، مقدار شتاب ارتعاش hwaدر این رابطه 

وزنی  عامل، jk؛ w )2-(m.sشده فرکانسی در جهت 

j اکتاو )بدون واحد( و  سومکیامین باندhja جذر ،

امین باند فرکانسی jمیانگین مربعات شتاب ارتعاش در 

 .( استm.s-2اکتاو ) سومکی

های از سیگنال آمدهدستبههای در پایان، داده

 SASافزار آماری حوزه زمان و حوزه فرکانس در نرم

طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا  صورتبه

قرار گرفت. جهت مقایسه  لیوتحلهیتجزتصادفی مورد 

ای دانکن استفاده دامنهن چندمقادیر میانگین نیز از آزمو

 شد.

 نتایج

میانگین مربعات نتایج تجزیه واریانس مقادیر جذر 

 داروزنشتاب ارتعاش  و( RMSشتاب ارتعاش کلی )

آورده شده است. اثر  3ل جدو در( hwAشده فرکانسی )

 یک درصدمستقل عملیات در هر دو مورد در سطح 

دار شده است. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که معنی

های بدون برش و برش بین حالت RMSتفاوت مقدار 

های ممرز و های برش چوبچوب راش با حالت

های بدون برش و حالت امادار بوده است. توسکا معنی

ممرز و برش  های برشو حالت باهمبرش راش 

دار نداشتند. از طرفی در تفاوت معنی باهمتوسکا 

، تنها بین حالت بدون برش با برش هر سه hwAمقدار 

های دار بود و بین برش چوبب تفاوت معنینوع چو

 داری مشاهده نشد.مختلف تفاوت معنی
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 شده فرکانسی داروزننتایج تجزیه واریانس جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش و شتاب ارتعاش  -3جدول 
Table 5. ANOVA results of Root Mean Square (RMS) and Frequency-Weighted Vibration 

Acceleration (Ahw) 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

 میانگین مربعات
Mean square 

hwA RMS 

 عملیات
Operation 

3 **2.6529 **27.7847 

 خطای اصلی
Main error 

16 0.0781 1.7543 

 موقعیت
Position 

1 **0.9090 ns3.3900 

 جهت
Axis 

2 **0.7477 **16.0024 

 موقعیت × عملیات
Operation × Position 

3 **0.4763 **67.6091 

 جهت × عملیات
Operation × Axis 

6 **0.5959 **62.2238 

 جهت × موقعیت
Position × Axis 

2 **6.1395 **819.3973 

 جهت × موقعیت × عملیات
Operation × Position × Axis 

6 **0.8596 **61.2375 

 خطای فرعی
Error 

80 0.0527 1.4160 

 .Significant at 1% level; ns: non-significant :**                                              .داری: عدم معنیns یک درصد،دار در سطح **: معنی

 

 داروزنمیانگین مقادیر برآیند شتاب ارتعاش 

نشده )برآیند سه جهت( در مراکز فرکانسی باند 

موتوری  ارههای جلو و عقب اکتاو در دسته سومکی

که مشاهده  طورهمانشده است.  آورده 3شکل در 

مقادیر شتاب ارتعاش در  یطورکلبهشود، می

با افزایش  جیتدربههای پایین کم بوده و فرکانس

های نزدیک به یابد تا در فرکانسفرکانس، افزایش می

رسد. فرکانس ضربات احتراق موتور به بیشینه خود می

سپس با افزایش فرکانس، روند کاهشی در مقدار 

 شود.اب ارتعاش مشاهده میشت
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 اکتاو سومکینمودار میانگین مقادیر برآیند شتاب ارتعاش در مراکز باندهای  -3شکل 

Figure 3. The mean of vibration acceleration total value, as a function of frequency, in 1/3rd octave 

bands 
 

شده  داروزنمقادیر میانگین شتاب ارتعاش 

های جلو و مختلف در دسته اتیعملفرکانسی در 

آورده شده است. در هر دو دسته  4دول ج عقب در

بیشترین مقدار مربوط به حالت برش چوب راش و 

های ممرز و توسکا بوده و بعد از آن به ترتیب چوب

کمترین مقدار نیز مربوط به حالت بدون برش است. 

چوب در دسته های برش شتاب ارتعاش در حالت

ا ظر آن در دسته جلو بیشتر است، امعقب از مقدار متنا

از دسته  تربزرگدر حالت بدون برش، در دسته جلو 

 دسته دوعقب است. به عبارتی برش چوب، در هر 

داری در مقدار شتاب ارتعاش سبب افزایش معنی

شده فرکانسی شده است، اما این افزایش در داروزن

 ز دسته جلو بوده است.دسته عقب، بیشتر ا

جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش بین 

داری نداشت های جلو و عقب تفاوت معنیدسته

متر بر مجذور ثانیه به ترتیب برای  17/17و  50/17)

در مقدار شتاب ارتعاش  امادسته جلو و عقب(. 

های جلو و عقب شده فرکانسی بین دسته داروزن

متر بر  93/1و  76/1دار مشاهده شد )تفاوت معنی

مجذور ثانیه به ترتیب برای دسته جلو و عقب(. 

نشده )برآیند سه  داروزنمیانگین شتاب ارتعاش 

 نشان داده شده است. 4شکل جهت( در 
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 مختلف اتیعملهای جلو و عقب در شده فرکانسی در دسته داروزنمیانگین شتاب ارتعاشات  -4جدول 
Table 6. Average of Frequency-Weighted Vibration Acceleration in front and rare handles during 

different operations 

 موقعیت
Position 

 عملیات )مقادیر برحسب متر بر مجذور ثانیه هستند(
)2-Operation (Values are in m.s 

 بدون برش
Without cutting 

 برش راش
Beech cutting 

 برش ممرز
Hornbeam cutting 

 برش توسکا
Alder cutting 

 جلودسته 
Front handle 

D1.50475 C1.87693 C1.86016 C1.80172 

 دسته عقب
Rare handle 

E1.31484 A2.26410 B2.08470 B2.07619 

 ندارند. پنج درصددار در سطح دارای یک حرف مشترک هستند، اختلاف معنی باهمهایی که میانگین
Any means that have at least one common letter are not significantly different at the 5% level. 

 

توان مشاهده کرد، تفاوت که می طورهمان

آشکاری در مقادیر شتاب ارتعاش در مراکز فرکانسی 

های جلو و عقب اکتاو بین دسته سومکیباندهای 

وجود ندارد و تقریباً هر دو دسته الگوی یکسانی را 

دار بودن اثر متقابل کنند. با توجه به معنیدنبال می

توان گفت که ارتعاشات در موقعیت و جهت می

های مختلف در دو دسته رفتار یکسانی نداشته جهت

ه بین است که با توجه به اختلاف زاویه و راستایی ک

دو دسته وجود دارد این مسئله قابل انتظار است. 

بیشترین مقدار جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش و 

-شده فرکانسی در دسته جلو بهداروزنشتاب ارتعاش 

)عمود بر دسته( و راستای  Zترتیب در راستای محور 

)راستای محوری دسته( ظاهر شده است.  Yمحور 

جذر میانگین مربعات شتاب  بیشترین مقدار کهیدرحال

شده فرکانسی در  داروزنارتعاش و شتاب ارتعاش 

)راستای جانبی  Yدسته عقب هر دو در راستای محور 

بیشترین مقدار شتاب  هرحالبهافتاده است.  رخدسته( 

شده در هر دو دسته در راستای جانبی  داروزنارتعاش 

 نشان داده شده در Yهای موتوری )راستای محور اره

 بود. (4شکل 

 

 
 اکتاو سومکینمودار میانگین مقادیر برآیند شتاب ارتعاش در مراکز باندهای  -4شکل 

Figure 4. The mean of vibration acceleration total value, as a function of frequency, in 1/3rd octave 

bands 
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 بحث

شده فرکانسی در  داروزنمقدار شتاب ارتعاش 

، در پژوهشموتوری بررسی شده در این  ارههای دسته

های مختلف، بین شرایط کاری متفاوت و نیز جهت

 یطورکلبهمتر بر مجذور ثانیه بود.  285/3تا  458/0

شده فرکانسی در این  داروزنمقدار شتاب ارتعاش 

 پژوهشدر  آمدهدستبه، بسیار کمتر از مقادیر پژوهش

ا حجم موتور بین های بموتوری ارهشده بر روی انجام

تر و نیز کم( Hutton et al., 1993)سی سی 122تا  81

-انجام پژوهشاز  آمدهدستبهاز مقدار شتاب ارتعاش 

موتوری  ارههای مختلف شده بر روی مدل

Husqvarna ( بودRottensteiner and Srampfer, 

 ارههمچنین مقدار ارتعاشات در این مدل از (. 2013

که اندازه  Stihl-070 یموتور ارهموتوری نسبت به 

. (Feyzi et al., 2018بود )دارد بسیار کمتر  یتربزرگ

شده داروزنبا توجه به اینکه مقدار شتاب ارتعاش 

فرکانسی و نه مقدار جذر میانگین مربعات شتاب 

در ابتلای کاربر به عارضه سفیدی دست  یکلارتعاش 

موتوری  ارهرو خطر ابتلای کاربران از اینمؤثر است، 

 به عارضه سفیدی دست وهشپژبررسی شده در این 

مقدار  بازهمتر است. با این وجود، تا حد فراوانی کم

رسد که در شتاب ارتعاشات این وسیله زیاد به نظر می

های قبلی نیز به این مسئله اشاره شده است پژوهش

(Feyzi et al., 2016 .)در جنگل جهت قطع  علاوهبه

 یتربزرگهای موتوری ارهاز  طورمعمولبهدرخت، 

شود که احتمال بالا بودن سطح ارتعاش آنها استفاده می

 زیاد است.

با برش چوب مقدار  ،که نتایج نشان داد طورهمان

داری طور معنیبه شده فرکانسی داروزنشتاب ارتعاش 

افزایش یافته است. با نگاهی به نمودارهای رسم شده 

یابیم که مقدار شتاب ارتعاش در میدر وهشژر این پد

های برش چوب نسبت به حالت بدون برش، در حالت

برخی از مراکز فرکانسی افزایش یافته و در برخی 

رسد نظر میبه توجهقابل آنچهدیگر کاهش یافته است. 

 125تقریباً در تمامی مراکز فرکانسی زیر این است که 

 100تا  50های بین خصوص در فرکانسهرتز )به

هرتز(، مقدار شتاب ارتعاش با برش چوب افزایش 

یافته است و کاهش مقدار شتاب ارتعاش، بیشتر در 

-هرتز رخ داده است. به 125های بالاتر از فرکانس

برش چوب در مواردی سبب شده که مقداری  ،عبارتی

با  ارهاز ارتعاشات با فرکانس بالا در اثر درگیری 

در عوض ارتعاشات با  اماچوب میرا شوند، 

که مقادیر  هرچندهای پایین افزایش یابند. فرکانس

های پایین نسبت به شتاب ارتعاش در فرکانس

ر تر است، به دلیل حساسیت بیشتهای بالا کمفرکانس

های های بدن نسبت به ارتعاشات در فرکانساندام

 ISOشده در استاندارد پایین، ضرایب وزنی آورده

های های پایین بیشتر از فرکانسبرای فرکانس 5349

بالا است و همین عامل سبب شده است که مقدار 

های شده فرکانسی در حالتداروزنشتاب ارتعاش 

 باشد.برش چوب از حالت بدون برش بیشتر 

شده فرکانسی داروزنبیشترین مقدار شتاب ارتعاش 

بر در دسته جلو در حالت بدون برش در جهت عمود 

( ظاهر شده بود که با نتیجه پژوهش Z)جهت  دسته

 Husqvarnaهای موتوری ارهانجام شده بر روی 

 ,Rottensteiner and Srampferمطابقت داشت )

در حالت برش هر سه نوع چوب،  کهیدرحال. (2013

بیشترین مقدار شتاب ارتعاش مربوط به راستای 

با  hwA( بود. مقایسه نتایج مربوط به Yمحوری دسته )

 اتیعملدهد که در ، نشان میRMSنتایج مربوط به 

مختلف، روند تغییرات در مقدار شتاب ارتعاش در 

های مختلف متفاوت های گوناگون، در فرکانسجهت

در دسته عقب  لیوتحلهیتجزاست. نتایج همین  بوده

در  hwAنشان داد که در حالت بدون برش چوب، 
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راستای عمود بر دسته بسیار کم بوده و با برش چوب 

 آید.داری در آن به وجود میافزایش معنی

که در بخش نتایج اشاره شد، مقدار  طورهمان

RMS دار تفاوت معنی باهمهای جلو و عقب در دسته

ها تفاوت یعنی بزرگی ارتعاشات در این دسته؛ نداشتند

که در دسته جلو به مقدار  هرچندچندانی نداشت؛ 

اندکی از دسته عقب بیشتر بود. با این وجود، مقدار 

hwA  عامل مهم در ابتلا به عارضه سفیدی دست( در(

تر از دسته جلو بود داری بزرگطور معنیدسته عقب به

مطابقت داشت پیشین  هایپژوهشنتایج  که با

(Majnounian et al., 2017) نگاهی به نمودار آورده .

سازد که هرچند در مقادیر آشکار می 4شکل شده در 

اکتاو،  سومکیشتاب ارتعاش در مراکز باندهای 

ها وجود ندارد؛ این مقادیر در تفاوت چندانی بین دسته

های پایین در دسته عقب بیشتر از دسته جلو فرکانس

وزن در  عاملتر بودن هستند. با توجه به بزرگ

در دسته عقب از دسته  hwAهای پایین، مقدار فرکانس

شده است. این نتیجه با نتایج  تربزرگجلو 

 Rottensteinerهماهنگ بود )قبلی نیز  هایپژوهش

and Srampfer, 2013). 

در اثر  hwAدار با توجه به افزایش معنی یطورکلبه

برش چوب، خطر ابتلا به عارضه سفیدی دست در 

رو باید با توجه هنگام برش چوب بیشتر است. از این

موتوری، ابزارهای میرا کننده ارتعاش  ارهبه ارتعاشات 

های ارتعاشی بر اساس ارتعاشات این ماشین و عایق

در حالت برش چوب طراحی شوند. با توجه به نقش 

مهم موتور در ارتعاشات و نیز با مقایسه نتایج این 

توان گفت که در صورت با تحقیقات قبلی می پژوهش

فاده شود. است ترکوچکهای با موتور ارهامکان، از 

های منطبق بر بیشینه ارتعاشات در فرکانس علاوهبه

نماید که برای برش از دور دور موتور ایجاب می

هایی که موتور ارتعاش کمتری دارد استفاده موتور

موتورهایی که دور نامی  ارهشود. همچنین موتور 

 مراتببهبالاتری دارند ارتعاشاتی با ضریب تأثیری 

موتور  چراکهکنند. ر وارد میکمتر به دست کارب

عامل اصلی ارتعاشات، ارتعاشاتی در  عنوانبه

 عاملکند که با توجه به های بالاتر تولید میفرکانس

تر، تأثیر کمتری در ابتلا به عارضة دست وزنی کوچک

سفید دارند. طراحان باید در جهت میرا کردن 

موتوری و نیز  ارهارتعاشات موتور تک سیلندر 

های عایق ارتعاش تلاش نمایند. با توجه به دستکش

 125های زیر اینکه مقادیر شتاب ارتعاش در فرکانس

هرتز که اتفاقاً تأثیر بسزایی در ابتلا به عارضه سفیدی 

توان توصیه کرد که دست دارند افزایش یافته است، می

کردن ارتعاشات در این کردن و عایقبر روی میرا

شود. تفاوت مقادیر شتاب  ها توجه بیشتریفرکانس

های جلو و شده فرکانسی در دسته داروزنارتعاش 

 های عقب در اثر برش چوب باید در طراحی دسته

 قرار گیرد. موردتوجههای عایق ارتعاش و دستکشضد

موتوری  ارهها و کاربران به مدیران جنگل ،در پایان

 شود که ارتعاشات این وسیله و تأثیر آن برتوصیه می

سلامتی کاربر جدی گرفته شده و در جهت تأمین و 

های عایق ارتعاش دستکش ماننداستفاده از ابزارهایی 

که ممکن است ارتعاشات این  هرچنداهتمام ورزند. 

های کوچک آن، خیلی بالا در اندازه خصوصبهماشین 

ب آن بر سلامتی و اما تأثیرات مخرنظر نرسد، به

پیشبرد عارضه سفیدی دست آشکار است. در صورت 

 ارهبا  تربزرگهای با حجم موتور موتوری ارهامکان، 

و نیز مجهز به  ترکوچکهای با حجم موتور موتوری

سیستم ضد ارتعاش جایگزین شوند. به کاربران توصیه 

کردن مانند زمان گرم یرضروریغشود در مواقع می

ها خودداری موتوری در دست اره داشتننگه موتور، از

کردن موتور که در این مواقع به دلیل کار ویژهبهکنند. 

در دور پایین )دور آرام(، هم موتور از تعادل بالایی 
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برخوردار نبوده و ارتعاشات بیشتری دارد و هم 

ارتعاشات حاصل از ضربات احتراق موتور به دلیل 

بیشتری در ابتلا به عارضه تر تأثیر فرکانس پایین

 سفیدی دست دارد.

هدف اصلی بررسی تأثیر برش  ،در این پژوهش

موتوری بود. به همین دلیل  ارهچوب بر ارتعاشات 

های با آزمایشگاهی بر روی چوب صورتبهپژوهش 

توان های آینده می. در پژوهششدمقطع برابر انجام 

های اندازههای با توان و موتوری ارهمقدار ارتعاشات 

های مختلف درخت در مختلف را در هنگام قطع گونه

عملیات تبدیل  دیگرهای مختلف و نیز حین جنگل

. در کنار ثبت ارتعاشات، اگر گیری کرددرخت اندازه

از مراحل  هرکدامت زمان اشتغال فرد در روز به مد

های گفته شده کاری نیز ثبت شود؛ با استفاده از روش

که  یزمانمدتتوان المللی، میی بیندر استانداردها

طی آن درصد مشخصی از کاربران این ماشین به 

بینی شوند را نیز پیشعارضه سفیدی دست مبتلا می

 کرد.
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Abstract 

In the present study, the effects of three type of Iranian hardwoods (Beech, Hornbeam, and Alder) on 

the vibration level and characteristics of Stihl-MS230 chainsaw were analyzed and the results were 

compared together and to the control sample (without cutting). The vibration acceleration on front and 

rear handles of chainsaw were measured in three perpendicular axes based on ISO 7505 (1986) 

standard. The total root mean square (RMS) acceleration and frequency-weighted vibration 

acceleration (Ahw) were obtained from acceleration-time spectrum and acceleration-frequency 

spectrum respectively in accordance with guidelines of ISO 5349 (2001). The results indicated that the 

effect of operational mode, axis, and interaction between them on the RMS acceleration were 

statistically significant (p˂0.01). Also, the effect of operational mode, position, axis, and interaction 

between them on the Ahw were significant (p˂0.01). However, Ahw values of different woods were not 

found statistically different (p>0.05). Analysis of RMS acceleration revealed no significant difference 

between handles (p>0.05). While, frequency-weighted vibration acceleration of rear handle was 

significantly more than that of front handle (p<0.01). 

Keywords: Frequency-weighted vibration acceleration, One third octave frequency bands, Root mean 

square vibration acceleration. 
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