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چکیده
ــد کــه موجــب کمــردرد،  ــدن مواجهــه دارن ــا ارتعــاش تمــام ب ــه طــور مکــرر ب ــه: راننــدگان تاکســی ب مقدم
اختــالات گوارشــی می‌گــردد. بــه دلیــل وابســتگی ایــن نــوع ارتعــاش از وضعیــت اجــزاء خــودرو، ایــن مطالعــه 
باهــدف تأثیــر مشــخصه‌های تایــر بــر کاهــش مقــدار ارتعــاش وارده بــر تمــام بــدن راننــده تاکســی پــژو 405 

انجــام گرفــت.
ــداد  ــاده، تع ــیب ج ــور، ش ــتیک، دور موت ــاد لاس ــزان ب ــه می ــی، درحالی‌ک ــه تجرب ــن مطالع روش کار: در ای
ــاش تمــام  ــدار مشــخصه‌های ارتع ــت می‌باشــد، مق ــا ثاب ــا و کمک‌فنره ــوع فنره سرنشــین، ســرعت خــودرو، ن
ــا اســتاندارد ISO2631-1 در هــر یــک از حالت‌هــای: لاســتیک بــدون تیــوب ثابــت و ســیال درون  مطابــق ب
آن متغیــر )هــوای معمولــی یــا گاز نیتــروژن( و همچنیــن نــوع بــاد لاســتیک ثابــت و وضعیــت وجــود تیــوب 
متغیــر )تیــوب دار یــا بــدون تیــوب( در جــاده آســفالت اندازه‌گیــری و محاســبه گردیــد. ســپس تأثیــر تغییــرات 

بــا اســتفاده از آزمــون آمــاری مناســب بررســی گردیــد.
یافته‌هــا: بعــد از جایگزینــی نیتــروژن بــه جــای هــوای معمولــی و لاســتیک بــدون تیــوپ بــه جــای تیــوب‌دار، 
میانگیــن شــتاب rms در محــور Z )محــور غالــب(، شــتاب rms معــادل 8 ســاعته A(8) و فاکتــور قلــه کاهــش 
یافــت )P > 0/05(. همچنیــن میانگیــن مقــدار A(8) از ناحیــه خطــرات بهداشــتی )m/s2 > 0/9( بــه ناحیــه 

احتیــاط )m/s2 0/9-0/45( کاهــش یافــت و مقــدار آن )m/s2 0/8( می‌باشــد.
ــر تمــام بــدن راننــده تاکســی پــژو 405 بــه وضعیــت وجــود تیــوب و  نتیجه‌گیــری: مقــدار ارتعــاش وارده ب
ــا تغییــر ایــن مشــخصه‌های تایــر، میــزان ارتعــاش تمــام  ــاد لاســتیک حســاس می‌باشــد و می‌توانیــم ب نــوع ب

بــدن را بــه کمتــر از حــد بــالای خطــرات بهداشــتی )m/s2 0/9( کاهــش دهیــم.
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مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
ــی  ــن جابجای ــرر در حی ــور مک ــه ط ــه ب ــی روزان ــدگان تاکس رانن
ــوع  ــن ن ــد ]1[. ای ــه دارن ــدن مواجه ــام ب ــاش تم ــا ارتع ــافران ب مس
ارتعــاش در محــدوده فرکانســی 1-80 هرتــز می‌باشــد. ارتعــاش 
ــان‌آور فیزیکــی محیــط کار می‌باشــد  ــدن یکــی از عوامــل زی تمــام ب
کــه اثــرات زیــان‌آور بســیاری بــر بــدن دارد. هنــگام تمــاس فــرد بــا 
ــایع‌ترین  ــد. از ش ــروز می‌کن ــرات آن ب ــاش اث ــال ارتع ــطح در ح س
ــن  ــه مهم‌تری ــی می‌باشــد ک ــالات اســکلتی عضلان ــرات، اخت ــن اث ای
ایــن اختــالات درد در ناحیــه کمــر اســت، بعــاوه موجــب اختــالات 
گوارشــی، آســیب بــه سیســتم شــنوایی و اختــال در تمرکــز ایجــاد 
ــش  ــه Mitsuhiko F و همکاران ــاس مطالع ــر اس ــردد ]2, 3[. ب می‌گ

ــیوع درد در  ــد، ش ــام گردی ــی انج ــده تاکس ــر روی 248 رانن ــه ب ک
ناحیــه کمــر 45/8% گــزارش گردیــد و همچنیــن بــر اســاس مطالعــه 
Mitsuhiko F، راننده‌هــای تاکســی در ژاپــن یــک روز در میــان 18 
ــدن در  ــام ب ــاش تم ــا ارتع ــه ب ــزان مواجه ــد و می ســاعت کار می‌کنن
ــه ایــن نتیجــه رســیدند  12 تاکســی مــورد بررســی قــرار گرفــت و ب
ــا  ــن راننده‌ه ــه ای ــه اســتاندارد ISO2631-1 مواجه ــا توجــه ب ــه ب ک
ــد ]1[.  ــاط می‌باش ــدوده احتی ــراً در مح ــدن اکث ــام ب ــاش تم ــا ارتع ب
معمــولاً، انســان در زندگــی روزمــره در خودروهــا، اتوبوس‌هــا، قطــار، 
ــدن مواجــه دارد ]2[.  ــا ارتعــاش تمــام ب دوچرخــه و موتورســیکلت ب
ــری جاده‌هــا در هنــگام حرکــت وســایل ذکرشــده موجــب ایجــاد  زب
ــات  ــن ارتعاش ــن ای ــود و همچنی ــا می‌ش ــودی در آن‌ه ــات عم ارتعاش
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ــاد  ــث ایج ــه باع ــردد ک ــل می‌گ ــز منتق ــافران نی ــده و مس ــه رانن ب
ــده و  ــی رانن ــطح ایمن ــن س ــردد و همچنی ــا می‌گ ــوارض در آن‌ه ع
ــر روی  ــودرو ب ــت خ ــگام حرک ــد ]4[. هن ــش می‌یاب ــافران کاه مس
جــاده، خــودرو هماننــد یــک سیســتم ارتعاشــی عمــل می‌کنــد کــه 
فرکانــس ارتعــاش آن بــه زبــری جــاده و بــه فنریــت و جــرم خــودرو 
بســتگی دارد ]5[. فنرهــا و کمک‌فنرهــا و همچنیــن لاســتیک و تیــوب 
تایرهــا موجــب فنریــت خــودرو می‌شــوند کــه در کاهــش ارتعاشــات 
وارده بــر تمــام بــدن راننــدگان و سرنشــینان خودروهــا نقــش بســیار 
ــا  ــه ب ــوارد ذکرشــده، کاهــش مواجه ــه م ــا توجــه ب ــد. ب مهمــی دارن
ــمار  ــم بش ــر مه ــک ام ــی ی ــدگان تاکس ــدن در رانن ــام ب ــاش تم ارتع
ــن موضــوع را  ــت ای ــی اهمی ــن شــیفت کاری طولان ــد، همچنی می‌آی
ــال  ــش در س ــه‌ای Bouazara و همکاران ــد. در مطالع ــش می‌ده افزای
ــش  ــور کاه ــه منظ ــال 2002 ب ــن Hansson در س 2006 و همچنی
ــتراتژی  ــد، از اس ــام دادن ــه انج ــیله نقلی ــدن در وس ــام ب ــاش تم ارتع
سیســتم تعلیــق در صندلــی و کابیــن وســیله نقلیــه اســتفاده کردنــد 
کــه ایــن اســتراتژی اگرچــه در کاهــش ارتعــاش تأثیــر بســزایی دارد 
ــن  ــی می‌باشــد ]6-8[. همچنی ــی بالای ــه و پیچیدگ ــی دارای هزین ول
در مطالعــه Sherwin L و همکارانــش بــرای کاهــش ارتعــاش تمــام 
ــج  ــاد لاســتیک اســتفاده شــد کــه نتای ــدن از اســتراتژی کاهــش ب ب
نشــان داد احتمــال آســیب بــه لاســتیک در حیــن حرکــت در میــزان 
 Tae ــه مطالعــه ــا توجــه ب ــاد لاســتیک کــم وجــود دارد ]9, 10[. ب ب
Keun Lee و همــکارش در ســال 2008 بــر رو آنالیــز ارتعــاش ناشــی 
از تایــر اتومبیــل، بــه ایــن نتیجــه رســیدند بــه دلیــل اینکــه تایــر بــا 
ــه طــور محســوس در تمــاس اســت،  ــای ســطح جــاده ب ناهمواری‌ه
حتــی تفــاوت در فاکتورهــای طراحــی ســطح تایرهــا موجــب تغییر در 
شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی شــده اســت و همچنیــن در مطالعه 
ــا  ــر اتومبیل‌ه ــده اســت کــه مشــخصه‌های تای ــر گردی Sherwin ذک
نقــش بســیار مهمــی در کنتــرل ارتعــاش وارده بــر سرنشــینان 
ــی در  ــل گوناگون ــده، عوام ــوارد ذکرش ــه م ــه ب ــا توج دارد ]9-11[. ب
ــد و  ــذار می‌باش ــده تأثیرگ ــدن رانن ــام ب ــر تم ــاش وارده ب ــدار ارتع مق
همچنیــن لازم بــه ذکــر اســت کــه در ایــران تعــداد تاکســی خــودروی 
ــن  ــدگان ای ــاد )حــدود 100000( می‌باشــد و رانن ســواری بســیار زی
تاکســی‌های درون‌شــهری در طــول شــبانه‌روز بــه طــور مکــرر حــدود 
ــه  ــه آن مواجه ــه نتیج ــند ک ــی می‌باش ــال رانندگ ــاعت در ح 10 س
ــه جســتجوهای  ــا توجــه ب ــدن می‌باشــد ]12[. ب ــا ارتعــاش تمــام ب ب
صــورت گرفتــه، مطالعــه‌ای بــه منظــور کاهــش ارتعــاش تمــام بــدن 
بــا هزینــه و پیچیدگــی کمتــر در ایــن خودروهــا انجــام نگرفتــه اســت. 
بــا توجــه بــه اهمیــت ایــن موضــوع، در ایــن مطالعــه چگونگــی تأثیــر 
نــوع ســیال درون لاســتیک و وضعیــت وجــود یــا عــدم وجــود تیــوب 
و ترکیــب آن‌هــا بــر کاهــش مقــدار مشــخصه‌های ارتعــاش وارده بــر 
تمــام بــدن در راننــده تاکســی پــژو 405 مــورد بررســی قــرار گرفــت.

روش کار

خودروی مورد آزمایش

ــک دســتگاه خــودروی  ــر روی ی ــه، آزمایشــات ب ــن مطالع در ای
تاکســی پــژو 405 کــه در ســال 2014 در ایــران به تولید رســیده 
اســت انجــام گردیــد. ایــن خــودرو هنــگام شــروع آزمایشــات بــه 
طــور کلــی حــدود 30000 کیلومتــر مســافت را پیمــوده اســت. 
ــدود 10  ــن ح ــور میانگی ــه ط ــه ب ــی روزان ــن تاکس ــده ای رانن
ــش  ــل افزای ــه دلی ــد. ب ــی می‌باش ــه رانندگ ــغول ب ــاعت مش س
دقــت و حــذف عوامــل مداخلــه گــر، قبــل از شــروع آزمایشــات 
ایــن خــودرو تحــت انجــام آزمایشــات فنــی در مرکــز مکانیــزه 
ــت‌های  ــت. تس ــرار گرف ــواری ق ــای س ــی خودروه ــه فن معاین
ــک  ــا و کم ــت فنره ــامل: تس ــز ش ــن مراک ــده در ای تعریف‌ش
ــا  ــادل تایره ــت تع ــا )Shock Absorber Tester( و تس فنره
 SAXON بــا اســتفاده از دســتگاه )Tire Balance Tester(
Vehicle brake tester انجــام گرفــت )تصویــر 1(. بــه منظــور 
ــا  تســت فنرهــا و کمک‌فنرهــا بــر اســاس تصویــر 1 ارتعاشــی ب
ــاش حــدود  ــه ارتع ــز( و دامن ــولاً 16 هرت ــت )معم ــس ثاب فرکان
ــط  ــپس توس ــود و س ــا وارد می‌ش ــه تایره ــانتیمتر ب ــک س ی
دســتگاه، درصــد ایزولاســیون ارتعــاش وارده مشــخص می‌گــردد 
و اگــر ایــن درصــد بیشــتر از حــدود 50 درصــد باشــد، فنرهــا 
ــه تســت  ــا توجــه ب ــل اســتفاده می‌باشــند. ب ــا قاب و کمک‌فنره
تعــادل تایرهــا، اگــر انحــراف تایرهــا در هــر 1000 متــر حرکــت، 
ــه طرفیــن باشــد تایرهــا بالانــس می‌باشــد  کمتــر از 12 متــر ب
در صــورت عــدم بالانــس تایرهــا و ایجــاد لــرزش هنــگام حرکت، 
ــگ  ــمت ناهماهن ــه قس ــرب ب ــه س ــال قطع ــتفاده از اتص ــا اس ب
ــت  ــردد. در نهای ــر ایجــاد می‌گ ــادل مجــدد تای ــر تع ــده تای کنن
اگــر نتیجــه هــر یــک از ایــن تســت‌ها مــورد تأییــد ایــن مرکــز 
ــودرو  ــامت خ ــت و س ــزان صح ــان‌دهنده می ــد )Ok( نش باش
از نظــر فنــی و همچنیــن عــدم انتقــال ارتعاشــات اضافــی 
ــول  ــورد قب ــت م ــه تس ــورت نتیج ــن ص ــر ای ــد. در غی می‌باش
مرکــز معاینــه فنــی قــرار نمی‌گیــرد )Not Ok( و بایــد قطعــات 

خــودرو مربــوط بــه تســت تعمیــر و یــا تعویــض گــردد.
بعــد از تأییــد ســامت فنــی تاکســی مــورد مطالعــه، اندازه‌گیری 
ــده آن در  ــه رانن ــدن وارده ب ــام ب ــات تم ــخصه‌های ارتعاش مش
محیــط کامــاً واقعــی در بزرگــراه تقریبــاً مســتقیم کرج-قزویــن 
بــه طــول 95 کیلومتــر واقــع در اســتان البــرز )ایــن بزرگــراه راه 
ارتباطــی اصلــی کــرج و قزویــن بــوده اســت کــه از اســتان‌های 
ــدون شــیب  ــاً ب ــه آســفالت شــده و تقریب ــران می‌باشــند.( ک ای
ــور  ــه منظ ــه ب ــت ک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــام گرف ــت، انج اس
افزایــش صحــت در اندازه‌گیــری مشــخصه‌های ارتعــاش در 
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خــودروی مــورد مطالعــه، میــزان بــاد لاســتیک )PSI 30(، دور 
موتــور )3000 دور در دقیقــه(، ســرعت خــودرو )40 کیلومتــر بر 
ســاعت(، نــوع صندلــی راننــده، نــوع لاســتیک، ســایز لاســتیک، 

ــد. ــت می‌باش ــا ثاب ــا و کمک‌فنره ــر، فنره ــگ تای رین

تصویــر 1: انجــام آزمایشــات فنــی مرکــز مکانیــزه معاینــه فنــی 
ســواری خودروهــای 

اندازه‌گیری مشخصه‌های ارتعاش تمام بدن

 ،1-2631 ISO در ایــن مطالعــه بــر اســاس توصیــه اســتاندارد
ــت اســت مشــخصه‌های  ــال حرک ــودرو در ح ــه خ ــی ک هنگام
ــا  ــد ]2[. ب ــری و محاســبه گردی ــدن اندازه‌گی ــاش تمــام ب ارتع
توجــه بــه اینکــه ارتعــاش تمــام بــدن در محــدوده فرکانســی 1 
تــا 80 هرتــز می‌باشــد در ایــن اســتاندارد ذکــر گردیــده اســت 
ــه  ــتند ب ــر نیس ــا براب ــه فرکانس‌ه ــات در هم ــر صدم ــه خط ک
همیــن دلیــل یــک بانــد توزیــن فرکانســی ارائــه شــده اســت. 
در ارتعــاش تمــام بــدن بــر اســاس ایــن اســتاندارد، فیلترهــای 
 ،X ــرای ارتعــاش در محــور ــن فرکانســی شــامل: )Wc( ب توزی
ــاش در  ــرای ارتع ــور Y، (Wk)ب ــاش در مح ــرای ارتع (Wd)ب
محــور Z در حالتــی کــه فــرد روی صندلی نشســته اســت مورد 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــری داده‌ه ــرد. اندازه‌گی ــرار می‌گی ــتفاده ق اس
مشــخصه‌های ارتعــاش بــا اســتفاده از دســتگاه ارتعــاش ســنج 
مــدل 958A SVAN کالیبــره شــده محصول آمریکا و لهســتان 
کــه دارای سنســور مخصــوص ارتعــاش تمــام بــدن )ضخامــت 
12mm( می‌باشــد مطابــق بــا اســتاندارد ISO 2631-1 انجــام 
گرفــت. بــر اســاس ایــن اســتاندارد، ایــن سنســور بر روی ســطح 
ــن  ــه ای ــا توجــه ب ــت. ب ــرار گرف ــده ق ــی رانن نشــیمنگاه صندل
ــوع تاکســی‌های مســافربری  کــه خــودروی مــورد مطالعــه از ن
ــا در  ــاد خودروه ــردد زی ــل ت ــه دلی ــد. ب ــهر می‌باش ــل ش داخ
ــن حــدود 40  ــه طــور میانگی ــن تاکســی‌ها ب داخــل شــهر، ای

کیلومتــر بــر ســاعت حرکــت کننــد. بــه همیــن دلیــل در ایــن 
ــرعت 40  ــاش در س ــخصه‌های ارتع ــری مش ــه اندازه‌گی مطالع
کیلومتــر بــر ســاعت انجــام گرفــت کــه نتایــج تحقیــق اعتبــار 
ــاش  ــخصه‌های ارتع ــری مش ــد. اندازه‌گی ــته باش ــتری داش بیش
تمــام بــدن در هــر یــک از حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک 
ــر  ــت. ه ــه انجــام گرف ــدت 30 دقیق ــه م ــه ب ــه طــور جداگان ب
ــک از حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک شــامل: لاســتیک  ی
ــوای  ــوع ه ــاد لاســتیک از ن ــت می‌باشــد و ب ــوب ثاب ــدون تی ب
معمولــی یــا نیتــروژن و همچنیــن زمانــی کــه بــاد لاســتیک از 
نــوع هــوای معمولــی ثابــت می‌باشــد و لاســتیک تیــوب دار یــا 
بــدون تیــوب می‌باشــد. البتــه لازم بــه ذکــر اســت بــه منظــور 
افزایــش دقــت و صحــت، بــه دلیــل اینکــه ایــن مطالعــه از نــوع 
تجربــی می‌باشــد و در محیــط کامــاً واقعــی انجــام می‌گیــرد 
ــد،  ــر می‌باش ــکان پذی ــر ام ــه گ ــل مداخ ــود عوام ــاً وج یقین
بنابــر ایــن اندازه‌گیــری مشــخصه‌های ارتعــاش تمــام بــدن در 
ــد و  ــه تکــرار گردی ــک از حالت‌هــای ذکرشــده 24 مرتب هــر ی
ســپس میانگیــن داده‌هــای مربوطــه ثبــت گردیــد. البتــه ایــن 
اســتاندارد پیشــنهاد می‌کنــد محــوری کــه بیش‌تریــن شــدت 
)محــور غالــب( را دارد بــرای ارزیابــی شــدت ارتعــاش بــکار رود 
]2[ کــه مــا در ایــن مطالعــه بــرای محاســبه فاکتــور قلــه محور 
غالــب را در نظــر گرفتیــم. بــا توجــه بــه اســتاندارد، اگــر فاکتور 
قلــه )CF( کمتــر یــا بیشــتر از 9 باشــد میــزان شــتاب ارتعــاش 
ــای  ــد محوره ــا و برآین ــک از محوره ــر ی ــر )Arms( در ه مؤث
ســه‌گانه شــتاب مؤثــر )AXYZ( و همچنیــن شــتاب rms وزن 
ــردد.  ــری می‌گ ــاعته اندازه‌گی ــادل 8 س ــی مع ــه فرکانس یافت
در اســتاندارد ISO2631-1 بــرای شــتاب rms وزن یافتــه 
ــور  ــه منظ ــه‌ای ب ــاعته (A(8))، ناحی ــادل 8 س ــی مع فرکانس
هشــدار بهداشــتی تعریــف شــده اســت. ایــن ناحیــه دارای حــد 
پاییــن )0/45 متــر بــر مجــذور ثانیــه( و حــد بــالا )0/9 متــر بــر 
ــاد  ــه ایج ــتر از m/s2 0/9 ناحی ــد بیش ــه( می‌باش ــذور ثانی مج
خطــرات بهداشــتی و کمتــر از m/s2 0/45 ناحیــه ایمــن و بین 
ــی  ــاط )m/s2 0/9-0/45( معرف ــه احتی ــدار، ناحی ــن دو مق ای
شــده اســت. بــا توجــه بــه اســتاندارد، همــان طــور کــه گفتــه 
ــخصه‌های  ــتفاده از مش ــا اس ــز ب ــه )CF( نی ــور قل ــد، فاکت ش
ــه  ــتاب rms وزن یافت ــه ش ــوری ک ــه مح ــوط ب ــی مرب ارتعاش
بیشــتری دارد محاســبه گردیــد. نحــوه اندازه‌گیــری و محاســبه 

ــدن در ادامــه آمــده اســت، مشــخصه‌های ارتعــاش تمــام ب
بــا توجــه بــه اســتاندارد ISO2631-1، دســتگاه ارتعــاش 
ســنج بــرای اندازه‌گیــری ارتعــاش تمــام بــدن تنظیــم گردیــد 
ــک از  ــر ی ــی ه ــه فرکانس ــتاب rms وزن یافت ــن ش و میانگی
محورهــای X ،Y ،Z در هــر یــک از حالت‌هــای مشــخصه‌های 
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لاســتیک، هنگامــی کــه لاســتیک بــدون تیــوب ثابــت و ســیال 
ــن  ــروژن( و همچنی ــا نیت ــی ی ــوای معمول ــر )ه درون آن متغی
ــر  ــوب متغی ــود تی ــت وج ــت و وضعی ــتیک ثاب ــاد لاس ــوع ب ن
)تیــوب دار یــا بــدون تیــوب( بــر اســاس معادلــه )1( بــه مــدت 

ــد: ــری گردی ــه اندازه‌گی 30 دقیق
= معادله )1(               

)m/s2( وزن یافته فرکانسی rms شتاب  :
دقیقــه   30 مطالعــه  )در  اندازه‌گیــری  زمــان  مــدت   :T

) . شــد می‌با
aw(t): شتاب وزن یافته فرکانسی در زمان t است.

ــی  ــتاب ارتعاش ــزان ش ــه می ــل اینک ــه دلی ــه ب ــن مطالع در ای
ــد،  ــر می‌باش ــد نظ ــت م ــن اس ــامتی خطرآفری ــرای س ــه ب ک
 rms ــتاب ــد ش ــتاندارد ISO2631-1، برآین ــه اس ــه ب ــا توج ب
 ،Z وزن یافتــه فرکانســی بــه دســت آمــده محورهــای ســه‌گانه
ــا  ــتیک ب ــخصه‌های لاس ــای مش ــک از حالت‌ه ــر ی X ،Y در ه
اســتفاده از معادلــه )2( محاســبه گردیــد کــه در ایــن معادلــه 
 )X ،Y( وزن یافتــه فرکانســی در محورهــای افقــی rms شــتاب

ــد: ــرب می‌گردی ــب 1/4 ض در ضری
= معادله )2(      

)AXYZ(: بــر آینــد شــتاب ارتعاشــی )m/s2( ترکیب‌شــده در 
X ،Y ،Z هــر ســه محــور

ــه ترتیــب بزرگــی شــتاب ارتعاشــی )m/s2( در  ay ax و az: ب
ــد. ــای X ،Y ،Z می‌باش محوره

ــه  ــورد مطالع ــده خــودروی م ــن اینکــه رانن ــا در نظــر گرفت ب
روزانــه 10 ســاعت در حــال رانندگــی می‌باشــد، در ایــن 
ــا شــتاب rms وزن  ــرای محاســبه میــزان مواجــه ب مطالعــه ب
یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته (A(8)) در هــر یــک 
از حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک ذکرشــده بــر ایــن 
ــه  ــر ایــن اســت اگــر راننــده ب اســاس می‌باشــد کــه فــرض ب
طــور کامــل در طــول یــک شــیفت کاری )10 ســاعته( بــا هــر 
یــک از حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک )لاســتیک بــدون 
ــی  ــوع هــوای معمول ــاد لاســتیک از ن ــت باشــد و ب ــوب ثاب تی
ــوع  ــتیک از ن ــاد لاس ــه ب ــی ک ــن زمان ــروژن و همچنی ــا نیت ی
هــوای معمولــی ثابــت باشــد و لاســتیک تیــوب دار یــا بــدون 
تیــوب باشــد.( حرکــت کنــد، (A(8)) بــر اســاس معادلــه )3( 

ــد. محاســبه گردی
معادله )3(        

)m/s2( وزن یافته فرکانسی معادل 8 ساعته rms شتاب :A(8)
n: زیر وظیفه )هر یک از حالت‌های مشخصه‌های لاستیک(

N: وظیفه اصلی )در این مطالعه رانندگی می‌باشد(
Awn: برآینــد شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی بــرای زیــر وظیفــه 

)m/s2( n
ــاعت  ــب س ــر حس ــه n )ب ــر وظیف ــرای زی ــه ب ــان مواجه Tn: زم
ــه  ــر وظیف ــرای هــر زی ــه 10 ســاعت ب ــن مطالع می‌باشــد کــه در ای

ــد.( ــه ش ــر گرفت در نظ
ــی  ــتاب ارتعاش ــر ش ــه، حداکث ــور قل ــبه فاکت ــرای محاس ــه ب در ادام
)Apeak( نیــز در حیــن 30 دقیقــه اندازه‌گیــری، در هــر یــک از 
حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک ثبــت گردیــد و همچنیــن 
ــر وزن  ــتاب مؤث ــتاندارد ISO263-1 ش ــه اس ــه ب ــا توج ــا ب در اینج
ــدت  ــن ش ــه دارای بیش‌تری ــوری ک ــی )Ar.m.s( مح ــه فرکانس یافت
شــتاب ارتعاشــی باشــد انتخــاب گردیــد و فاکتــور قلــه )CF( توســط 
ــک از  ــه )4(، در هــر ی ــر اســاس معادل ــن دو مشــخصه ارتعــاش ب ای

حالت‌هــای مشــخصه‌های لاســتیک محاســبه گردیــد:
معادله )4(         

Apeak: حداکثر شتاب ارتعاشی
)Z شتاب مؤثر در محور غالب )محور :Arms

بــا توجــه بــه اینکــه ایــن مطالعــه از نــوع مطالعــه تجربــی می‌باشــد 
ــاش  ــخصه‌های ارتع ــا مش ــر ب ــخصه‌های تای ــاط مش ــی ارتب و بررس
ــه  ــز دارد. البت ــاری نی ــای آم ــه تحلیل‌ه ــاز ب ــت، نی ــر اس ــد نظ م
بــرای تشــخیص اســتفاده صحیــح آزمــون آمــاری مــورد نیــاز 
ــا  ــک از متغیره ــر ی ــودن ه ــال ب ــت نرم ــل داده، وضعی ــت تحلی جه
بــا اســتفاده از آزمــون کولموگــروف– اســمیرنوف بــا میــزان خطــای 
ــه اینکــه  ــا توجــه ب ــر از 0/05 مــورد بررســی قــرار گرفــت. ب بزرگ‌ت
توزیــع داده‌هــای جمــع‌آوری شــده نرمــال می‌باشــد جهــت تحلیــل 
ــخصه‌های  ــر مش ــتیک ب ــخصه‌های لاس ــر مش ــر تغیی ــی تأثی و بررس
ــون  ــزار SPSS 16 از آزم ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــدن ب ــام ب ــاش تم ارتع
مقایســه  بــرای   Independent-Sample t test پارامتریــک 
ــه  ــتاب rms وزن یافت ــی )ش ــای کم ــک از متغیره ــر ی ــن ه میانگی
ــد  ــای X ،Y ،Z و برآین ــک از محوره ــر ی ــی )Arms( در ه فرکانس
محورهــای ســه‌گانه )AXYZ( و همچنیــن شــتاب rms وزن یافتــه 
فرکانســی معــادل 8 ســاعته (A(8)) در قبــل و بعــد از تغییــر هــر 
یــک از حالت‌هــای مشــخصه‌های تایــر مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.

یافته‌ها
تاکســی خــودروی  و ســامت  مطالعــه، صحــت  ایــن  در 
ــی  ــه فن ــزه معاین ــز مکانی ــط مرک ــر توس ــورد نظ ــژو 405 م پ
خودروهــای ســبک تأییــد گردیــد و نتایــج هــر یــک از 
ــدول 1  ــی، در ج ــه فن ــز معاین ــده در مرک ــت‌های انجام‌ش تس

آورده شــده اســت:
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جدول 1: نتایج آزمون‌های مرکز مکانیزه معاینه فنی خودروهای سبک
وضعیت نتایج مرکز معاینه فنیوضعیت فنیآزمون‌های معاینه فنی

Shock Absorber Tester%90Ok

Tire Balance TesterbalancedOk

جدول 2: میانگین مقادیر مشخصه‌های ارتعاشی تمام بدن در هر یک از حالت‌های مشخصه‌های لاستیک
)m/s2( وزن یافته فرکانسی rms میانگین فاکتور شتاب

قله صندلی در 
)m/s2(  Z محور

شتاب ارتعاشی در 
X محور

شتاب ارتعاشی 
Y در محور

شتاب ارتعاشی 
Z در محور

برآیند شتاب 
ارتعاشی محورهای 

سه‌گانه

شتاب rms وزن 
یافته فرکانسی 
معادل 8 ساعته 

)8(A

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگینمیانگینمیانگین
معیار

باد لاستیک از 
نوع هوای معمولی

0/380/090/430/090/550/190/870/9829/27/7 با تیوب
0/330/080/370/090/460/140/760/8526/65 بدون تیوب
لاستیک بدون 

تیوب
0/370/090/390/080/610/150/890/9930/57/8هوای معمولی

0/350/080/40/10/380/060/740/825/33/6نیتروژن

جدول 3: نتیجه آزمون نمونه‌های وابسته مشخصه‌های ارتعاش مورد بررسی در تاکسی مورد مطالعه در قبل و بعد از تغییرات باد لاستیک و وضعیت 
تیوب

متغیرهای مستقل
P value ،وضعیت وجود تیوبP value ،سیال درون لاستیک

)m/s2( وزن یافته فرکانسی rms شتاب
X0/0310/312
Y0/0340/545
Z0/0030/0001

0/0110/001برآیند شتاب ارتعاشی محورهای سه‌گانه

)8(A وزن یافته فرکانسی معادل 8 ساعته rms 0/010/001شتاب

)Z (m/s2 0/0180/005میانگین فاکتور قله صندلی در محور

ــیون  ــد ایزولاس ــه درص ــان داد ک ــات نش ــن آزمایش ــج ای نتای
ــند و  ــد می‌باش ــدود 90 درص ــالم و ح ــاً س ــا کام کمک‌فنره
ایــن بــه ایــن معنــی اســت کــه نیــازی بــه تعویــض ندارنــد و 
بــه خوبــی در کاهــش ارتعاشــات ناگهانــی تأثیــر مثبــت دارنــد. 
بــا توجــه بــه جــدول فــوق، تایرهــای خــودروی مــورد مطالعــه 
تایرهــای خــودرو( می‌باشــد و  بالانــس )متعــادل کــردن 
انحــراف تایرهــا در هــر 1000 متــر کمتــر از 12 متــر می‌باشــد، 

ــد  ــا ح ــور ت ــر مح ــای ه ــه تایره ــد ک ــی می‌باش ــن معن ــه ای ب
ــارج  ــراف خ ــه انح ــند و هیچ‌گون ــوازی می‌باش ــم م ــکان باه ام
ــن  ــه در حی ــد در نتیج ــم ندارن ــه ه ــبت ب ــتانداردی نس از اس
ــدن مداخــات ایجــاد نمی‌کنــد.  اندازه‌گیــری ارتعــاش تمــام ب
ــه  ــاش ک ــخصه‌های ارتع ــده، مش ــوارد ذکرش ــه م ــه ب ــا توج ب
بــه  مربــوط  بیشــتر  گردیــد  اندازه‌گیــری  آزمایشــات  در 
ــا  ــن اندازه‌گیری‌ه ــد. بنابرای ــاده می‌باش ــطح ج ــواری س ناهم
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ــن  ــدف ای ــه ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــت می‌باش ــت و صح دارای دق
مطالعــه، نتیجــه آزمایشــات مربــوط بــه اندازه‌گیری‌هــا و 
ــای  ــک از حالت‌ه ــر ی ــاش در ه محاســبات مشــخصه‌های ارتع
مشــخصه‌های لاســتیک ذکرشــده در خــودروی پــژو 405 
مــورد مطالعــه، ثبــت و گــزارش گردیــد و اطلاعــات مربــوط بــه 

ــده اســت: ــدول 2 آورده ش ــا در ج آن‌ه
بــا توجــه بــه جــدول فــوق، میانگیــن شــتاب rms وزن 
ــت  ــای وضعی ــه حالت‌ه ــور Z در هم ــی در مح ــه فرکانس یافت
ــتر  ــا بیش ــایر محوره ــه س ــبت ب ــتیک نس ــه لاس ــورد مطالع م
ــد و  ــوب باش ــدون تی ــتیک ب ــه لاس ــی ک ــز موقع ــد بج می‌باش
بــاد لاســتیک از نــوع گاز نیتــروژن باشــد، کــه در ایــن حالــت 
میانگیــن شــتاب ارتعاشــی در محــور Z کمتریــن مقــدار 
)m/s2 0/38( می‌باشــد. هنگامــی کــه درون لاســتیک هــوای 
معمولــی باشــد و ایــن ســیال ثابــت باشــد و لاســتیک از نــوع 
بــدون تیــوب جایگزیــن لاســتیک تیــوب دار گــردد، میانگیــن 
مقــدار شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی در همــه محورهــای 
ــدار شــتاب  ــن مق ــن میانگی ــت و همچنی ســه‌گانه کاهــش یاف
rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته از ناحیــه خطــرات 
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــش یاف ــاط کاه ــه احتی ــه ناحی ــتی ب بهداش
ــادل 8 ســاعته  ــه فرکانســی مع کاهــش شــتاب rms وزن یافت
ــوب  ــدون تی ــه لاســتیک ب ــوب، درحالی‌ک ــدون تی ــت ب در حال
ــی درون  ــوای معمول ــن ه ــروژن جایگزی ــت باشــد و گاز نیت ثاب
لاســتیک گــردد نتایــج نشــان داد کــه بــاز هــم میانگیــن مقــدار 
شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته بــه مقــدار 
0/05 متــر بــر مجــذور ثانیــه کاهــش یافــت و مقــدار آن به 0/8 
m/s2 رســید. در کل مقــدار شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی 

معــادل 8 ســاعته بــا جایگزیــن کــردن لاســتیک بــدون تیــوب 
ــه  ــروژن ب ــن گاز نیت ــوب دار همچنی ــتیک تی ــای لاس ــه ج ب
جــای هــوای معمولــی بــه طــور میانگیــن ایــن متغیــر حــدود 
m/s2 0/16 کاهــش یافــت و موجــب شــد کــه ایــن متغیــر بــه 
کمتریــن مقــدار کاهــش یابــد و مقــدار آن در ناحیــه احتیــاط 
قــرار بگیــرد. در رابطــه بــا فاکتــور قلــه، هنگامــی کــه لاســتیک 
بــدون تیــوب جایگزیــن لاســتیک تیــوب دار شــد، فاکتــور قلــه 
ــه گاز  ــی ک ــن هنگام ــت. همچنی ــش یاف ــدار 0/6 کاه ــه مق ب
نیتــروژن جایگزیــن هــوای معمولــی گردیــد، فاکتــور قلــه بــه 
ــه جــدول 2، هنگامــی  ــا توجــه ب مقــدار 5/2 کاهــش یافــت. ب
کــه ســیال درون لاســتیک بــدون تیــوب از هــوای معمولــی بــه 
گاز نیتــروژن تغییــر یافــت، بــه طــور میانگیــن مقــدار شــتاب 
rms وزن یافتــه فرکانســی در محورهــای Z و X کاهــش یافــت 
ــدار آن از  ــده شــد و مق ــی دی ــش جزئ ــی در محــور Y افزای ول
0/39 بــه 0/4 متــر بــر مجــذور ثانیــه افزایــش یافــت. بــه طــور 

 rms کلــی بــا توجــه بــه جــدول 2، کمتریــن میانگیــن شــتاب
وزن یافتــه فرکانســی در محــور Z )محــور غالــب(، فاکتــور قلــه، 
شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته هنگامــی 
ــوب  ــدون تی ــوع ب ــتیک از ن ــه لاس ــت ک ــده اس ــزارش گردی گ

ــوع گاز نیتــروژن باشــد. ــوده و ســیال درون آن از ن ب
ــاش  ــه اینکــه مشــخصه‌های ارتع ــا توجــه ب ــه ب ــن مطالع در ای
ــده  ــای ذکرش ــک از حالت‌ه ــر ی ــدن در ه ــام ب ــر تم وارده ب
ــبه  ــری و محاس ــه اندازه‌گی ــتیک 24 مرتب ــخصه‌های لاس مش
گردیــد و همچنیــن متغیرهــای کمــی ماننــد: شــتاب rms وزن 
 X ،Y ،Z در هــر یــک از محورهــای )Arms( یافتــه فرکانســی
ــتاب  ــن ش ــه‌گانه )AXYZ( و همچنی ــای س ــد محوره و برآین
rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته A(8) از توزیــع 
 Independent-Sample نرمــال پیــروی می‌کننــد. از آزمــون
تحلیــل  همچنیــن  و  میانگین‌هــا  مقایســه  بــرای   t test
ــا  ــتیک ب ــخصه‌های لاس ــای مش ــی در حالت‌ه ــای کم متغیره
ســطح اطمینــان 0/95 اســتفاده گردیــد و در جــدول 3 نتایــج 

ــه آن‌هــا آورده شــده اســت: مربــوط ب
 Independent-Sample t test ــه نتایــج آزمــون ــا توجــه ب ب
ــاداری در  ــاوت معن ــه تف ــرد ک ــر ک ــوان ذک ــدول 3( می‌ت )ج
ــور Z و  ــی در مح ــه فرکانس ــتاب rms وزن یافت ــن ش میانگی
فاکتــور قلــه در قبــل و بعــد از تغییــر وضعیــت تیــوب )از حالــت 
لاســتیک تیــوب دار بــه بــدون تیــوب( مشــاهده گردیــد )0/05 
< P( و مقــدار آن‌هــا بــا تغییــر وضعیــت تیــوب کاهــش یافــت. 
ــتاب rms وزن  ــن ش ــاداری در میانگی ــاوت معن ــن تف همچنی
یافتــه فرکانســی در محورهــای X و Y، برآینــد محورهــای 
ســه‌گانه، شــتاب rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته 
ــاهده  ــوب مش ــت تی ــر وضعی ــد از تغیی ــل و بع ــه قب در مرحل
گردیــد )P > 0/05(. و می‌تــوان ذکــر کــرد کــه تغییــر وضعیــت 
ــده  ــب ش ــوب موج ــدون تی ــه ب ــوب دار ب ــت تی ــوب از حال تی
اســت کــه مقــدار ایــن متغیرهــا کاهــش یابنــد. بــا توجــه بــه 
ــتاب rms وزن  ــن ش ــاداری در میانگی ــاوت معن ــدول 3، تف ج
یافتــه فرکانســی در محورهــای X و Y در قبــل و بعــد از تغییــر 
ــروژن(  ــه نیت ــی ب ــت هــوای معمول ــاد لاســتیک )از حال ــوع ب ن
مشــاهده نشــده اســت )P < 0/05(. امــا تفــاوت معنــاداری در 
ــور  ــی در مح ــه فرکانس ــتاب rms وزن یافت ــای ش میانگین‌ه
یافتــه  rms وزن  برآینــد محورهــای ســه‌گانه، شــتاب   ،Z
فرکانســی معــادل 8 ســاعته و فاکتــور قلــه در مرحلــه قبــل و 
بعــد از تغییــر نــوع بــاد لاســتیک مشــاهده شــده اســت )0/05 
ــاد لاســتیک از  ــوع ب ــر ن ــه تغیی ــرد ک ــر ک ــوان ذک < P(. می‌ت
حالــت هــوای معمولــی بــه گاز نیتــروژن موجــب شــده اســت 

کــه مقــدار ایــن متغیرهــا کاهــش یابنــد.
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بحث
راننــدگان تاکســی بــه طــور طولانــی مــدت بــا ارتعــاش تمــام بــدن 
ــاش  ــوع ارتع ــن ن ــدار ای ــی در مق ــل گوناگون ــد و عوام ــه دارن مواجه
تأثیرگــذار می‌باشــند ]1, 2[. ایــن مطالعــه بــه بررســی تأثیــر 
ــتاب rms وزن  ــدار ش ــر مق ــتیک ب ــخصه‌های لاس ــک از مش ــر ی ه
یافتــه فرکانســی )Arms( در هــر یــک از محورهــای X, Y, Z و 
ــتاب rms وزن  ــن ش ــه‌گانه )AXYZ( و همچنی ــای س ــد محوره برآین
ــج  ــت. نتای ــه اس ــاعته A(8) پرداخت ــادل 8 س ــی مع ــه فرکانس یافت
ــن  ــوب و همچنی ــدون تی ــتیک ب ــه لاس ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ای
ســیال درون آن از نــوع گاز نیتــروژن باشــد، مواجهــه راننــده تاکســی 
مــورد مطالعــه بــا ارتعــاش تمــام بــدن، کاهــش می‌یابــد. در مطالعــه 
ــا شــتاب  ــش در ســال 2004 در رابطــه ب Mitsuhiko F و همکاران
ــان  ــی، نش ــدگان تاکس ــاش رانن ــی در ارتع ــه فرکانس rms وزن یافت
ــرار می‌گیــرد  داد کــه ایــن مشــخصه ارتعــاش در ناحیــه احتیــاط ق
و بــا توجــه بــه شــیفت کاری طولانــی در ایــن افــراد، ایــن مشــخصه 
ــن  ــد باعــث آســیب‌های بهداشــتی شــود ]1[. در ای ارتعــاش می‌توان
 rms مطالعــه بــا توجــه بــه اینکــه قبــل از اعمــال تغییــرات، شــتاب
وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته در ناحیــه خطــرت بهداشــتی 
ــی  ــود دارد، تغییرات ــاد آســیب‌های جــدی وج ــکان ایج داشــت و ام
ــاش  ــدار ارتع ــش مق ــور کاه ــه منظ ــتیک ب ــخصه‌های لاس در مش
اعمــال گردیــد و در ادامــه بــا توجــه بــه نتایــج مطالعــه مــا، کمتریــن 
ارتعــاش وارده بــر تمــام بــدن هنگامــی اســت کــه لاســتیک از نــوع 
بــدون تیــوب و گاز درون آن از نــوع نیتــروژن باشــد، همچنین شــتاب 
rms وزن یافتــه فرکانســی معــادل 8 ســاعته در ناحیــه احتیــاط قــرار 
ــالاً  ــاش احتم ــخصه‌های ارتع ــش در مش ــن کاه ــل ای ــرد. دلی می‌گی
ایــن اســت کــه هنگامــی کــه لاســتیک از نــوع بــدون تیــوپ باشــد 
ــت  ــه اس ــن رفت ــتیک از بی ــر لاس ــوب در زی ــی از تی ــت ناش مقاوم
و لاســتیک ارتجاعی‌تــر می‌گــردد و همچنیــن وجــود نیتــروژن 
ــن  ــتیک در حی ــروژن درون لاس ــای نیت ــه دم ــود ک ــب می‌ش موج
حرکــت، کمتــر تحــت تأثیــر گرمــای ناشــی از اصطــکاک قــرار گیــرد 
ــه دلیــل وجــود  و در نتیجــه افزایــش حجــم گاز داخــل لاســتیک ب
ــی لاســتیک بیشــتر  ــت ارتجاع ــت و حال ــر باشــد و فنری ــا کمت گرم
گــردد. مطالعــه‌ای کــه L.M. Sherwin و همکارانــش در ســال 
2004 بــر روی تأثیــر میــزان فشــار بــاد لاســتیک بــر انتقــال ارتعــاش 
ــا  ــی ب ــات چوب ــده قطع ــع کنن ــده ماشــین جم ــر رانن ــدن ب ــام ب تم
ــام  ــکال انج ــتیک 138، 345 و 414 کیلوپاس ــاد لاس ــار ب ــه فش س
دادنــد، نتایــج بدســت آمــده نشــان می‌دهــد کــه اگــر بــاد لاســتیک 
کمتــر باشــد ارتعــاش وارد بــر تمــام بــدن راننــده نیــز کمتــر خواهــد 
ــه بررســی  ــال 2005 ب ــز در س ــکاران نی ــود ]Owende .]9 و هم ب
تأثیــر فشــار لاســتیک بــر ارتعــاش در فشــارهای 350، 490، 630 و 
770 کیلوپاســکال تحقیــق کردنــد و بــه ایــن نتیجــه دســت یافتنــد 

ــر  ــاش وارده ب ــزان ارتع ــاد لاســتیک، می ــر ب ــه در فشــارهای کمت ک
ــیب  ــکان آس ــه ام ــن دو مطالع ــه در ای ــد البت ــر می‌باش ــدن کمت ب
ــاد پاییــن وجــود دارد. احتمــالاً دلیــل  ــه لاســتیک در فشــارهای ب ب
کاهــش ارتعــاش در مطالعــاتSherwin  و Philip افزایــش فنریــت 
لاســتیک می‌باشــد کــه ناشــی از تراکــم کمتــر ســیال درورن 
لاســتیک اســت ]10[. ایــن نکتــه قابــل ذکــر اســت کــه در مــا بــدون 
در نظــر گرفتــن فشــار بــاد لاســتیک، مقــدار ارتعــاش وارده بــر تمــام 
بــدن بــا تغییــر مشــخصه‌های لاســتیک مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
اســت و نتایــج بدســت آمــده نشــان داد کــه لاســتیک بــدون تیــوب 
ــبت  ــروژن نس ــن گاز نیت ــوب دار و همچنی ــتیک تی ــه لاس ــبت ب نس
بــه هــوای معمولــی در کاهــش ایــن عامــل زیــان‌آور )ارتعــاش( وارده 
نقــش چشــمگیری دارنــد و ایــن تغییــرات هماننــد مطالعــات انجــام 
ــه  ــدن شــده اســت البت ــام ب ــاش تم ــه نتیجــه کاهــش ارتع شــده ب
ــه لاســتیک‌ها  ــکان ایجــاد آســیب ب ــده ام ــن عامــل کاهــش دهن ای
را نــدارد. Paddin و Griffin روی ارزیابــی ارتعــاش تمــام بــدن در 
ــود کــه  ــد و یکــی از نتایــج آن‌هــا ایــن ب وســایل نقلیــه انجــام دادن
ــایر  ــه س ــبت ب ــور Z نس ــی در مح ــه فرکانس ــتاب rms وزن یافت ش
ــش  ــن Chen و همکاران ــد ]13[ و همچنی ــب می‌باش ــا غال محوره
ــان  ــدن در می ــام ب ــاش تم ــی ارتع ــه‌ای باهــدف پیــش بین در مطالع
ــن  ــه ای ــد و ب راننــدگان تاکســی‌های شــهری، آزمایشــی انجــام دادن
ــن محــور  ــوان مهم‌تری ــه محــور Z را می‌ت ــد ک نتیجــه دســت یافتن
ــت  ــتر تح ــالاً بیش ــور احتم ــن مح ــت و ای ــر گرف ــری درنظ اندازه‌گی
تأثیــر ناهمواری‌هــای ســطح جــاده قــرار گرفتــه اســت ]14[، نتایــج 
ــیاری دارد و  ــابهت بس ــا مش ــه م ــج مطالع ــا نتای ــه ب ــن دو مطالع ای
ــد  ــط می‌باش ــتیک مرتب ــاد لاس ــوع ب ــر ن ــا تغیی ــدار آن ب ــه مق البت
ــی  ــوای معمول ــت ه ــوع ســیال درون لاســتیک از حال ــر ن ــا تغیی و ب
 Z ــور ــی در مح ــه فرکانس ــتاب rms وزن یافت ــروژن، ش ــه گاز نیت ب
نســبت بــه ســایر محورهــا )X ،Y( کاهــش می‌یابــد کــه ایــن نتایــج 
ــت  ــال حرک ــه در ح ــودرو هنگامیک ــه خ ــد ک ــان می‌ده ــابه نش مش
ــرد و در  ــرار می‌گی ــی ق ــات جانب ــر ارتعاش ــت تأثی ــر تح ــت کمت اس
ــر  ــت تأثی ــتر تح ــه بیش ــیله نقلی ــتیک وس ــت لاس ــه آزادی فنری ج
ارتعاشــات عمــودی قــرار می‌گیــرد در نتیجــه انبســاطات و انقباضــات 
نیتــروژن درون لاســتیک بیشــتر در جهــت عمــود بــر ســطح جــاده 
می‌باشــد. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن تحقیــق، وضعیــت تیــوب و نــوع 
بــاد لاســتیک یــک پارامتــر مهــم در رابطــه بــا کنتــرل ارتعــاش تمــام 
ــر روی  ــد ب ــد و می‌توان ــودرو می‌باش ــده خ ــه رانن ــه ب ــدن منتقل ب

اثــرات مضــر ارتعــاش بــر ســامتی تأثیرگــذار باشــد.

نتیجه‌گیری
ــر  ــه ب در ایــن مطالعــه مشــخص گردیــد کــه مقــدار ارتعــاش منتقل
تمــام بــدن راننــده تاکســی، بــه وضعیــت وجــود تیــوب و نــوع بــاد 
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ــال  ــر انتق ــت مقادی ــن حال ــد و بهینه‌تری ــاس می‌باش ــتیک حس لاس
ــل  ــه گاز داخ ــت ک ــی اس ــده زمان ــه رانن ــاش ب ــخصه‌های ارتع مش
لاســتیک از نــوع نیتــروژن و لاســتیک بــدون تیــوب باشــد. پیشــنهاد 
می‌گــردد ایــن پارامتــر )خصوصیــات لاســتیک(، در طرح‌هــای 
کنتــرل ارتعــاش خودروهــای ســواری )ماننــد تاکســی خــودروی پــژو 

405( نیــز مــد نظــر قــرار گیــرد.

تضاد منافع
ــود  ــه وج ــن مقال ــندگان ای ــرای نویس ــی ب ــاد منافع ــه تض هیچگون

ــدارد. ن
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Abstract
Introduction: Taxi drivers’ exposure to repeat whole-body vibrations can cause back pain 
and digestive disorders. Since this type of vibration depends on the car components, this 
study was carried out to determine the influence of tire characteristics on the amount of 
whole-body vibrations transmitted to the Peugeot 405 taxi drivers.
Methods: In this experimental study, vibration characteristics were measured according to 
the ISO2631-1 with each of the statuses: tubeless tires fixed and fluid in it (normal air or 
nitrogen) and also the fluid in the tires fixed with tubes or tubeless on asphalt-paved road. 
Other variables including tire pressure, engine speed, road gradient, number of passengers, 
springs, and shock absorbers were kept constant. Then the effect of changes was analyzed 
using an appropriate statistical test.
Results: After changing nitrogen to normal air and tubeless tires to tube, the average of 
RMS in Z-axis, eight-hour equivalent acceleration A(8) and crest factor were reduced (P 
< 0.05). Also, A(8) reduced from health risk zone (> 0.9 m/s2) to caution zone (0.45-0.9 
m/s2) with a value of 0.8 m/s2.
Conclusions: The amount of vibration transmitted to the whole body is sensitive to 
existence of tubes and tires inflation so that we can reduce the amount of whole-body 
vibration to lower than the upper limit of the health risk by changing the characteristics 
of the tire.
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