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  تماس موضعی بدن با ارتعاش -1
  

هاي فوقانی و تحتانی بخصوص دستهاست و بدین جهت است که اثرات موضعی  ارتعاشی به بدن عمدتاً اندام راه انتقال انرژي
 به 1ذکر شده در جدول » حدتماس شغلی«مقادیر . خوانده شده است » 1سندرم دست و بازو ناشی از ارتعاش«ارتعاش بنام 

ند که تحت آن شرایط تقریباً کلیه کارگران ممکن است مکرراً در تماس ک ن مقدار مؤلفه شتاب و مدت تماس با آن اشاره میآ
با  3که به آن پدیده رینود 2که از مرحله یک طبقه بندي استکهلم براي ایجاد  انگشت سفید ناشی از ارتعاش  باشند، بدون آن

 VWFدوز و عارضه  -بدلیل محدودیت اطلاعات مورد نیاز درخصوص ارتباط بین پاسخ. فراتر رود  گویند، منشا شغلی هم می
. کاري، معدن و فلزات تدوین شده است ان جنگلرناشی از ارتعاش، این توصیه براساس مطالعات اپیدمیولوژیک و در بین کارگ

ستی جهت کنترل و کاهش تماس با ارتعاش مورد استفاده قرار گیرند و به جهت حساسیت برخی افراد نباید این مقادیر بای
و باید در نظر داشت که حفاظت دست و بازو در برابر سندرم ناشی از ارتعاش  عنوان مرز بین حد ایمن و خطر محسوب شوند به

هاي زیر مورد  براي پیشگیري از عارضه مذکور باید توصیهمیسر نمی شود و » حد تماس شغلی معین«فقط با مراعات یک 
  : توجه قرار داده شود

 . ابزار کار به وسایل و قطعات ضد ارتعاش مجهز باشند -1
 . هاي ضد ارتعاش در حین کار استفاده شود از دستکش -2
بدن در حین کار ي  ها و بقیه که دست براي کاهش مواجهه با ارتعاش، کار به روش مناسب انجام داده شود بطوري -3

 . بزار مرتعش به کارگر به حداقل ممکن کاهش یابدا گرم نگه داشته شوند و همچنین انتقال ارتعاش از
 . بازو ناشی از ارتعاش را از محیط کار حذف نماید -تواند سندرم دست انجام یک برنامه مراقبت پزشکی هوشیارانه می -4

  
  Zh,Yh,Xhمقادیر حد تماس شغلی مواجهه دست با ارتعاش در هریک از جهات  -Iجدول 

  

 Xکل مدت تماس روزانه 
غالب در فرکانس مؤثر که نباید از  XXrmsمقدار شتاب 

akeg ,ak تجاوز کند  
m/s2 g# 

  40/0  4  ساعت  8ساعت و کمتر از  4
  61/0  6  ساعت 4ساعت و کمتر از  2
  81/0  8  ساعت 2ساعت و کمتر از  1

  22/1  12  ساعت  1کمتر از 
X کل زمانی که ارتعاش طی یک روز کاري بصورت پیوسته یا متناوب به دست منتقل شده است .  
 XX از حد   تجاوز کند،» کل مدت تماس روزانه«اگر در یک یا چند محور میزان ارتعاش از . باشد معمولاً ارتعاش در یک محور بیش از دو محور دیگر می

  تماس شغلی نیز تجاوز کرده است
g=9/81m/s2 #  

                                                             
1 HAVS: HAND-ARM vibration syndrom 
2 Vibration-induced white finger 
3 Raynaud's phenomenon 
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   -I نکاتی درباره جدول

هاي  یابی به مؤلفه سنجش وزنی که مورد استفاده قرار گرفته شده است، بهترین وسیله براي دستشبکه  1در نمودار  -1
از آنجایی که مطالعات اخیر نشان داده که شبکه وزنی فرکانسی در . باشد هاي وزن یافته می شتاب در فرکانس

این باید در هنگام استفاده از اید بنابرمن  یحفاظت را بطور کامل تامین نم) تزهر 16بیش از (هاي بالا  فرکانس
 . رعایت نمود انمایند، جاتنب احتیاط ر  هاي بالا را می ابزارآلاتی که تولید فرکانس

هاي وزن یافته در مقادیري بیش از حد تماس شغلی که  در فرکانس) rms(هاي شتاب موثر  هاي حاد با مؤلفه تماس -2
 . الزاماً زیان بیشتري ندارند) روز در هفته یا چند روز طی دو هفتهمثلاً یک (افتد،  بصورت گاهگاه یا نامکرر اتفاق می

هاي وزن یافته به میزان سه برابر مقدار  در فرکانس) rms(هاي شتاب مؤثر  هاي حاد با مؤلفه نظر می رسد تماس به -3
 . آورد سال با ارتعاش را به بار می 6تا  5عوارضی مشابه اثرات ناشی از مواجهه  حد تماس شغلی،

اي در مورد  معاینات پزشکی سالانه و دوره  براي جلوگیري از بروز عارضه و همچنین شناخت افراد حساس به ارتعاش، -4
 . بازو باید انجام شود –کارگران در معرض ارتعاشات وارد بر دست 

و بصورت یک ساعت برنامه کار باید تعدیل شود   آور ناشی از ارتعاش، براي کاهش اثرات زیان  در موارد تماس مداوم، -5
 . دقیقه استراحت تنظیم شود 10کار و 

رت خصوص استفاده از ابزارها و فرآیندهاي پرقد درکار باید با روش مناسب انجام شود و بدین منظور کارگران باید  - 6
 : در شرایط ایمن آموزش داده شوند تا

 میزان نیروي مصرفی براي گرفتن دسته ابزار به حداقل برسد -

 . را گرم و خشک نگه دارندها   دست بدن و -

 . از استعمال دخانیات پرهیز نمایند -

ها براي میرایی ارتعاش  دستکشطور کلی  به. هاي ضد ارتعاش استفاده نمایند تا حد امکان از ابزارها و دستکش -
 . هاي بالا تاثیر بیشتري دارند فرکانس

گرم باشد و  15 باید کمتر از   رود، تگاه همراه با وسایلی که براي تماس با منبع ارتعاش بکار میسوزن شتاب سنج د   -7
 . باشد %10کمتر از ) X,Y,Z(گیري در محورهاي متقاطع  باید خطاي اندازه

توسط  زن وجود دارد،  چه در وسایل بادي ضربه اي با جابجایی زیاد مانند آن گیري ارتعاشات از نوع ضربه اندازه -8
با قراردادن فیلترهاي مکانیکی . شود با خطاي زیاد انجام می  )با میرایی مکانیکی کم(هاي پیزوالکتریک  سنج شتاب
توان خطاي سنجش  هرتز و یا بیشتر، می 1500هاي  سنج و منبع ارتعاشی براي حذف فرکانس گذر، بین شتاب پایین

 . ددر هنگام خواندن مقادیر را کاهش دا

  )rms(روند و همچنین مقدار شتاب مؤثر  نام سازنده و شماره نوع تمام وسایلی که براي سنجش ارتعاش بکار می -9
 .غالب باید گزارش شود فرکانس وزن یافته و محور
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  :4اي اي یا کوبه بازو از نوع پیوسته، منقطع، ضربه –ارتعاش دست 
 1986در سال   6ANSI S3.43و  ISO 5349 5گیري که توسط  ها و وسایل اندازه گیري ارتعاش باید براساس روش اندازه

  : توصیه شده است، انجام گیرد و خلاصه آن به شرح زیر است
به دست  اي نزدیک به محل ورود ارتعاش شتاب دسته یک ابزار یا قطعه کار مرتعش باید در سه محور عمود برهم و در نقطه

بیودینامیک باشند اما از طرفی ممکن است در   محورهاي مزبور باید ترجیحاً منطبق بر محورهاي سیستم. گیري شود اندازه
هم قرار گیرند که مبدا مختصات سیستم مزبور متناسب با شکل قطعه و دسته ابزار در محل  Basicentricنزدیکی سیستم 

  ) 1شکل (گیرد  تماس دست و سطح مرتعش قرار می
  
  
  
  

  
  
  
  
  

عمود برهم منتشره از اي نصب شود که یک یا چند مؤلفه  باید به گونه) سبک و کوچک(شتاب سنج   گیري، اندازهدرهنگام 
هاي شتاب را باید در فرکانس  هریک از مؤلفه. هرتز را به دقت ثبت نماید 1500تا  5منبع ارتعاشی در گستره فرکانس 

که مجهز به شبکه فیلتري براي »  پاسخ انسان به ارتعاش«گیري  ثبت نمود که این کار با کمک وسایل اندازه 7یافته وزن
  )1نمودار . (توان انجام داد هاي مورد نظر هستند می سنجش شتاب در فرکانس

                                                             
4 Continuous, ,intermittent, impulsive or impact Hand-Arm vibration 
5 ISO 5349 (1986) guide for the measurement and Assessment of Hand Transmi ed Vibra on 
6 ANSI S3.43 (1986) Guide for the measurement and evaluation of Human Exposure to Vibration Transmitted 
to the Hand 
7 Frequency -Weighted 
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) داراي مقدار و جهت(باید انجام شود چون ارتعاش یک کمیت برداري  ) Zh,Yh,Xh(ارزیابی تماس با ارتعاش در سه محور 

ماشین یا قطعه کار پرتوان باید به وسیله مقدار جذر مربع میانگین  در هر امتداد، ارتعاش در مدت معمول کار با ابزار، . باشد می
تعیین شود   )g(ا واحدهاي شتاب جاذبه ب) m/s2(ها در فرکانس وزن یافته برحسب متر بر مجذور ثانیه  مؤلفه  )rms(شتاب 

گیري در هر محوري که انجام گیرد، انتگرال خطی  براي اندازه. گیرد اساس و پایه ارزیابی تماس قرار می akکه بزرگترین مقدار 
اگر تماس . شود باشند، بکار گرفته می ها خیلی کوتاه و یا اساساً از نظر زمانی با یکدیگر متفاوت می براي ارتعاشاتی که مدت آن

در این موارد شتاب  مختلف باشد،) rms(هاي مؤثر  کلی روزانه با ارتعاش در یک امتداد معین، ترکیبی از چند تماس در شتاب
  :معادل در آن جهت خاص در فرکانس وزن یافته باید مطابق رابطه زیر اندازه گیري شود

  
  : به طوري که 

T1  
  

T=  

  برابر با کل مدت مواجهه روزانه   Tو 
aki  مولفهi   شتاب مؤثر)rms(  در فرکانس وزن یافته با مدتT1 

  . هاي سنجش پاسخ انسان به ارتعاش  انجام شود محاسبات مزبورممکن است توسط دستگاه
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  : ارتعاش تمامی بدن -2
  

با ) 8WBV(به تمامی بدن ناشی از عوامل مکانیکی به ارتعاش وارده ) 2و  1جداول ( 2و 1مقادیر حد تماس شغلی در اشکال 
رسد چنانچه تقریباً کلیه شاغلین بطور مکرر در مواجهه با  اشاره دارد که به نظر می) RMS(مقدار و جهت مؤلفه شتاب مؤثري 

هاي کمر و ناتوانی در رانندگی با وسایل نقلیه زمینی، ظاهر  آن قرار گیرند، احتمال عوارضی مانند کمردرد، اثرات سوء بر مهره
  . نگردد

                                                             
8 Whole –body Vibration 
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عنوان راهنما در کنترل مواجهه با ارتعاش تمامی بدن  این مقادیر باید به. نشان داده شده است 3سیستم بیو دینامیک در شکل 
  . عنوان حد مرز میان حد ایمن و خطر تلقی شوند قرار گیرند و نباید بهمورد استفاده 
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  : نکات
 . است m/s2 81/9معادل   )g(شتاب ثقل . شود بیان می m/s2شتاب ارتعاش کمیتی برداري است که برحسب  .1

هاي مواجهه مختلف  تعدادي منحنی مستقل از یکدیگر ارائه شده است که براساس زمان 2و  1در هریک از اشکال  .2
 1-2و در گستره فرکانس  zهرتز در محور  4-8  دهد در گستره فرکانس هاي مزبور نشان می منحنی . اند تنظیم شده

 3محورهاي مزبور در شکل . گیرد صورت می) رزونانس(در ارتعاش وارده به انسان تشدید   Yو   xهرتز در محور 
 . اند تعریف شده

شود که میزان شتاب  هاي منقطع هنگامی محاسبه می تمام بدن و زمان مواجهه معادل براي مواجههسنجش ارتعاش  .3
 ANSIو یا  ISO 2631ان بطور محسوس متغیر است و این نوع سنجش باید مطابق با در طول زم) rms(مؤثر 

S3.18  انجام شود 1979در سال . 

به   )peak(ضریب قله نسبت شتاب قله . وکمتر از آن معتبر است 6ضرایب قله  حد تماس شغلی عنوان شده براي .4
در مدت یک دقیقه براي هریک از محورهاي  البته سنجش باید در یک جهت همسان. باشد می) rms(شتاب مؤثر 

X,Y,Z حد تماس شغلی مزبور براي اثرات ارتعاش تمامی بدن برآورد شده است و درصورت یکه ضریب . انجام شود
 . باشد،  باید با احتیاط لازم مقادیر مزبور را بکار گرفت 6قله بیش از 

هاي دریایی یا در  در سازه)  ANSI S3.29مراجعه شود به (اي ثابت ه حد تماس شغلی مزبور نباید براي ساختمان .5
 . ها بکار برده شود کشتی

 : باشد ها به شرح زیر می اي از سنجش ارتعاش تمامی بدن و روش تحلیل یافته خلاصه .6

مقادیر مؤثر شتاب  نشان داده شده است،  3 کی که در شکل در هر نقطه براي حداقل یک دقیقه در محورهاي بیودینامی - الف
)rms (باید بطور همزمان و مستمر در سه محور اندازه گیري شود .  
بطور عمودي بر روي یک مکعب فلزي % 10سه شتاب سنج با وزن خیلی کم، هریک با حساسیت محور عرضی کمتر از  -ب

کل وزن این ) per SAE, j 1013(کی سخت قرار داده شده است سبک وزن نصب شده و در داخل مرکز یک دیسک لاستی
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باید با قرار ها   سنجش. گیري بیشتر باشد وزن کل مورد در حال اندازه% 10هاي آن نباید از  ،  شتاب سنج و کابل دیسک مکعب
  . انجام شود  ر حال کار است،دادن دیسک لاستیکی روي نشیمنگاه صندلی راننده یا زیر باسن راننده در زمانی که وسیله نقلیه د

بطور متناسب باید بطور  2یا شکل  1براي مقایسه با شکل ) هرتز 80تا 1(در یک سوم اکتاوباند   براي هریک از محورها، -ج
  . جداگانه آنالیز بیناب به روش معادل انجام شود

 2یا  1ا بیش از مقادیر ارائه شده در شکل معادل ی  هاي بیناب در مدت زمان مربوطه، هریک از قله) rms(اگر شتاب مؤثر   -د
شود، در این صورت از حد تماس شغلی براي زمان مواجهه مورد نظر فراتر رفته است و در این صورت محوري که بالاترین قله 

  . رود کند، براي تعیین حد مواجهه مجاز بکار می  یترین زمان غالب مواجهه را قطع م بیناب منحنی و کوتاه
  

با ضریب وزن یافته در  1وزن یافته براي هریک از محورها با استفاده از معادله ) rms(موثر   کل شتاب .7
 : معادله بصورت زیر است Xارائه شده است براي محور  3محورمتناسب در جدول 

  ) ها و تعاریف مشابه معادله مزبور اعمال می شود معادله  Y , Zبراي محورهاي (
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وجود  6ها یارتعاشی مرکبف کوتاه مدت با دامنه زیاد و یا ضریب قله بیش از   در طول کار روزانه ممکن است ضربه .8
در این موارد روش محاسبه ) 4نکته (در این موارد، حد تماس شغلی حفاظت افراد را تامین نخواهد کرد . داشته باشد

 . توصیه می شود» 4اصل توان «براساس 

تعلیق بدنه ماشین، نگهداري   گاه صندلی، هاي هوایی براي نشیمن توان با استفاده از بالشتک ن را میارتعاش تمام بد .9
صندلی . تنظیم باد تایر ماشین و کنترل از راه دور فرآیندهاي ارتعاش زا کنترل نمود هاي تعلیق وسیله نقلیه، سیستم

مناسب براي  صندلی قابل تنظیم همگی از فنونگاه کمري، پشتی و  وجود تکیه  با دسته براي تکیه دادن دست،
 . باشند کنترل ارتعاش می

باشد،   کنند، اجراي موارد ذیل که در ارتباط با نحوه مناسب انجام کار می براي شاغلینی که روي وسیله نقلیه کار می .10
 : توصیه می شود

  اجتناب از بلند شدن یا خم شدن ناگهانی پس از مواجهه  - الف
  حرکات ساده، با حداقل چرخیدن یا پیچیدن بدن در هنگام خروج از وسیله نقلیه  استفاده از -ب
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