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مرکز سلامت محیط و کار  



مقدمه

دیدهکارهایمحیطاکثردرصداباهمراهکهاستصنعتیتوسعةدستاوردهایازیکیارتعاش
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.دندهمیقرارارتعاشمعرضدرراانساننحویبهروند،میکاربهنقل

ود،شمیریزیطرحخاصیهدفبامرتعشسیستمحرکتکهمواردبرخیدرجزارتعاشمعمولاً
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بهمستقیماًاگراما،داردآرامصدایینسبتاًچرخدمیrpm1800درکهhp5توانباموتوریکمثال،عنوانبه

.برسدهمفوتی5یفاصلهدرdB90حدودتاتوانمیآنصدایسطحشود،پیچفلزیمیزیک



کلیات و تعاریف   
نامندمینیانساارتعاشراانسانبدنبرمکانیکیارتعاشاتتاثیرچگونگیبررسی

.باشدداشتهوجودنیزHAVوWBVباروزانه"ترکیبیمواجهه"استممکنشغل،نوعبهبستهنادر،موارددر

Whole)بدنکلارتعاش Body Vibration)
نیز(head-to-toe)پاتاسرمواجههکه

ها،کامیونشاغلینبرشودمینامیده
قلیهنوسیلهسنگین،تجهیزاتاتوبوس،
اپراتوروآهن،راهبالابرها،،کشاورزی
.ردگذامیتأثیرغیرهوسقفیجرثقیل

که،(HAV)بازو-دستارتعاش
نامیدهنیزموضعیارتعاشبامواجهه
برمنحصراً،نهاماعمدتاً،میشود،
ظممنطوربهکهمیگذاردتأثیرافرادی

مرتعشدستیابزارهایانواعاز
وکیهیدرولیالکتریکی،پنوماتیکی،

.میکننداستفادهبنزینی



آمارهایی از وسعت مواجهه در جهان  

طوربهمتحدهایالاتدرکارگرمیلیون1.2کهزندمیتخمینNIOSHارتعاش،باشغلیمواجههمورددر1974سالدرمطالعهیکدر

.هستندبازوودستارتعاشمعرضدربالقوه

1سالانهکههستندشغلیارتعاشاتمعرضدرروزهرمنظمطوربهکهدارندوجودنفرمیلیون10تا8حدودمتحدهایالاتدرتنها

سالدرHAVSمورد800تقریباً.گیرندمیقراردستبهمنتقلهارتعاشازبالاییسطوحبامواجههدرکارگراناینازمیلیون

.شودمیگزارش

ادعاکارگراناز٪70.9کهدادنشان(ESENER-II)نوظهوروجدیدریسکهایمورددرشرکتهااروپایینظرسنجیدومین

.دارندقرارخودکارمحلدرفیزیکیعواملمعرضدرمنظمطوربهکهمیکنند

نسبتبیشترین.دارندقرارآنمعرضدرکارگرانمعمولاًکهاستفیزیکیخطراتازیکیمکانیکیارتعاشاتعوامل،اینمیاندر

صنعتوکشاورزیبخشدرو(٪45)حملونقلوساختوسازبخشدرکاریزمانچهارمیکدرحداقلارتعاشمعرضدرکارگران

.درصد42.بود
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میلیونکارگر،بهطورمنظمدرمعرضارتعاشاتگزارششده48.6درصداززنان،درمجموع10درصدازمردانو33دراروپا

.نندبیساختوساز،تولیدومعدن،کشاورزی،ماهیگیریوجنگلداریوتامینبرق،گازوآببیشترینآسیبرامی.اند

کردهاستگزارش ISSAکارمیکنندوپنجمیلیوناروپاییدرمواجههباارتعاشدستوبازوتخمینزدهمیشودکه

.اندبهبیماریهایشغلیمبتلاشده٪3.6-1.7که

درصدازجمعیتاحتمالاًدرمعرضارتعاشاتکلبدنهستندکهمواجههشغلیاینگروهدرمحدودهیک20کلبدنارتعاش

.استمیلیوننفردراروپا

EU-OSHAآمارهایی از وسعت مواجهه در جهان      Statistics 

https://osha.europa.eu/en


ترینبیشکهبودصنعتیآب،وانرژیتامین،استخراج
.اشتنددراارتعاشازناشیسفیدانگشتبهابتلامیزان

6

HSEجهان                  آمارهایی از وسعت مواجهه در  UK STATISTICS

New cases of Prescribed Vibration White Finger (VWF) and 

Carpal Tunnel Syndrome (CTS) in Great Britain 1995-2007

از2006/07سالدرمورد510صنعتیصدماتمعلولیتمزایایدریافتبرایVWFارتعاشیسفیدیانگشتجدیدمواردتعداد

.استبودهگذشتهسالدهدرجدیدمواردتعدادکمتریناین.استیافتهکاهش2005/06سالدر645

درسفیدانگشتلرزشبهمبتلا288000شیوعازبرآوردی1998-1997سالهایدرپزشکیتحقیقاتشوراینظرسنجی

.(زن33000ومرد255000ترتیببه)کردارائهبریتانیا

مزایایبرایکهکارپالتونلسندرمجدیدمواردتعداد
سالدر(زن55)مورد520ازاندشدهارزیابیناتوانی

یافتهکاهش2006/07سالدر(زن45)435به2005/06
.است



اثرات مواجهه با ارتعاش دست و بازو  

8/4/2023 7

استقرنیکازبیشکهاستخطرعاملیکارتعاشبامواجهه
.داردوجودمختلفهایبخشدرهنوزکه

روشهایارتعاش،فیزیکیمشخصات

مفاهیمریسک،اندازهگیریوارزیابی

اثراتذهنیوعینیطبقهبندیضروری،

وارتعاشازناشیرایجبیماریهایسلامتی،

.استشدهارایهادامهدرآنازپیشگیری

.استشدهارایهEC/2002/44شورایدستورالعملدرکارمحلدرارتعاشباارتباطدراروپاییقوانین

یهناحومواجههزمانفرکانس،جهت،بهبستهارتعاش

یسلامتاثراتگیرد،میقرارتأثیرتحتکهبدن

.گذاردیمتأثیرکارگرکارتواناییبرکهداردمختلفی

غیرآنازناشیهایبیماریاکثرنهاییمرحلهدر

.استضروریپیشگیریبنابراین،هستنددرمانقابل



تمام بدن  اثرات مواجهه با ارتعاش 
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ازبدنتمامارتعاشاتبامدتکوتاهمواجهه
دراستممکنباشندمیبرخورداربالاشدت

ردیگسویاز.نمایندتروماایجادداخلیاندامهای
پایینشدتباارتعاشاتیبامدتدرازمواجهه
دیگروخونفشارافزایشبهوشدهآزارباعث
.شودمیمنجراسترسبهوابستهعلائم

شیوعانواعاختلالاتگردنوقسمتتحتانی

نزدیکبهدوبرابرگروهشاهددر(Lower back)کمر

.وضغیتنشستهبدونمواجههباارتعاشمیباشد

اهاییازاثراتارتعاشتمامبدنرویدستنوشتههادرحینسفربمثال
اتومبیل،اتوبوس،قطار،قایقوتراکتورکشاورزی



اثرات مواجهه با ارتعاش تمام بدن  
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طارتبادرذیلآسیبهایباتواندمیمدتطولانیمواجهه
:باشد

؛آزردگیوشناختیعملکردهایکاهش؛درککاهش
؛ظریفحرکتیوظایفدراختلال؛بینائیدراختلال
؛نخاعیهایآسیب
یمثلتولیدوگوارشسیستمبهآسیب

.استشدهگزارشبهداشتیاثرترینرایج،کمردرداما
:ازعبارتندمرتبطبهداشتیاثراتدیگرانواع
گوارشی،عوارضسیاتیک،عصبدرد

شنواییآسیبوتناسلیدستگاهمشکلات
جملاتواحددرمواجههبانگارش

انیکسبزرگیوفرکانسارتعاشاتیبا



اثرات مواجهه با ارتعاش دست و بازو  
:وندشمیشناختهزیرهاینامبهکهشوددائمیبیماریشکلدوبهمنجرتواندمیبازوودستارتعاشبامکررومنظممواجهه
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؛(HAVS)بازوودستارتعاشسندرم

تواندمیکهانگشتاندرnumbnessحسیبی،tinglingشدنسوزنسوزن

ستنبمثلاً)روزمرهکارهاییا(کوچکاجزایمونتاژمثلاً)دقیقکارانجامدرناتوانیبهمنجر

.شود(هادکمه
تأثیرکارایمنانجامتواناییبراستممکنکههادستدرقدرتدادندستاز

بگذارد؛

ند،شومیدردناکوقرمزبهبودیزماندرو(شوندمیبیرنگ)شوندمیسفیدانگشتان

.یابدمیکاهشباز،فضایدرمثالعنوانبهمرطوب،یاسردشرایطدرکارتوانایی

دستمچودستانگشتاندراستخوانکیست

دردرتصوبهمعمولاًابتدادر.کندمیپیشرفتکندیبهارتعاشازناشیسلامتیشرایط

برایوگیردمیقرارتوجهموردکهاستسلامتیوضعیتاولیندرد.شودمیشروع

.گیردقرارتوجهموردبایدآسیبازجلوگیری



اثرات مواجهه با ارتعاش دست و بازو  
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CTSکارپالتونلسندرم

زیرمواردشاملودهدرختواندمینیزCTSاثراتوعلائم
:است

محیطدرتواندمیکهدستدرضعفودردحسی،بی،گزگز

اییتوانبراستممکنوکندایجاداختلالروزمرهکارهایوکار

.بگذاردتأثیرایمنکارانجام

بینازسپسوکنندظهوراستممکنسندرمدوهرعلائم

یاطولانیاستممکنارتعاشبامداوممواجههبااما،بروند

.شوندخواباختلالوپریشانیدرد،باعثوشونددائمی

امادهد،رخمواجههماهچندازپستنهاتواندمیوضعیتاین

.افتدمیاتفاقسالچندطیدرمواردبیشتردر



عمودیارتعاشبهانسانپاسخ

حالتایندر.شودمیبدنقسمتهایاکثرزمانهمرفتنپایینوبالاموجباغلبهرتز2ازکمترفرکانسهایباعمودیسینوسیحرکات

هاآنکاراییازوشدهمختلاستممکنهادستآزادحرکاتاینبرعلاوهباشندمیثابتومتحرکاجسامنمودنتعقیببهقادرهاچشم

motion)حرکتبیماریقبیلازعلائمیبروزامکانباشدهرتز0/5ازکمترارتعاشفرکانساگرشودکاسته sickness)،،استفراغوتهوعتعریق

.داردوجود

اولینمعمولاً.استمتفاوتبدنقرارگیریطرزگرفتننظردرباومختلف،افراددروبدنمختلفقسمتهایبرایتشدیدفرکانسمقدار

و(رسدمیخودحداکثربههرتز4حدودهایفرکانسدرسربهعمودیارتعاشاتانتقالقابلیت)هرتز5حدودفرکانسدرعمدهتشدید

ونوشتنقبیلازدستسادههایفعالیتوحرکاتدراختلال.افتدمیاتفاقهرتز5حدودفرکانسهایدرآزردگییاناراحتیاحساسبیشترین

.رسندمیخودحدبیشترینبههرتز4-5فرکانسهایدرنوشیدن

پاسخهمچنینوچشمرزونانسدلیلبههرتز60تا15هایفرکانسدراما؛گیردمیقرارتأثیرتحتبیناییفرکانسهاتمامیدر

.شودمیتارچشمدیدبدن،پیچیدهدینامیکی

8/4/2023 12



پاسخ انسان به ارتعاش افقی

عقبوجلوباعثتوانندمیچندهرهرتز۱ازکمترهایفرکانس.شودمیانساندرمتفاوتیاحساستولیدموجبافقیارتعاش

.کندحفظراخودبدنعمودیحالتعضلاتنمودن،منقبضبامیتواندفرداماشوندفردبدنجانبیحرکاتیاورفتن

دایجاآسایشعدماحساسومشکلبدنفوقانیقسمتهایداشتننگهثابتهرتز3-1فرکانسهایدر

10ازبالاترایفرکانسهدر.شودمیمنتقلبدنفوقانیقسمتهایبهکمترافقیارتعاشفرکانسافزایشبا.شودمی

.شودمیجذبصندلیبابدنتماسنقطهدرارتعاشینیرویبیشترهرتز،

ثباتبهپشتیپایین،هایفرکانسدردهدمیتغییرراافقیحرکاتاثرزیادیحدتاصندلیپشتیوجود

ثباعپشتیبیشتر،هایفرکانسدر.دهدمیکاهشراارتعاشاثراتوکردهکمکبدنفوقانیهایقسمت

fore)عقبوجلوارتعاشخصوصبهارتعاشبارزیاناثراتوشدهفوقانیهایقسمتبهارتعاشانتقالافزایش and aft

vibration)دهدمیافزایشرا.
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ایستادهوضعیت
بااشدبمینشستهوضعیتبهشبیهعمودیارتعاشاثراتایستادهعادیهایوضعیتدر

ارتعاشیابدمیکاهشزیادیحدتاهرتز۳ازبیشترهایفرکانساثرزانوهانمودنخم

فادهاستباکهشودمیایستادهفردثباتیبیبهمنجرهرتز۲ازکمترهایفرکانسباافقی

پاها،نمودنبازبافردجانبیارتعاشمورددریاوباشد؛میکنترلقابلهادستگیرهاز

.کندمیحفظراخودثبات
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وضعیت بدن 

مهمیعاملزنیوباشدداشتهفردبهمنتقلهارتعاشمیزانبرزیادیبسیاراثرتواندمیبدنوضعیت

ردکوچکتغییریکبدن،رزونانسمحدودهدرباشدمیارتعاشبارزیاناثراتشدتتعییندر

وضعیترتغییاثراتکندکمکارتعاششدتکاهشبهتواندمیعضلاتکشیدگییاوبدنوضعیت

واندتمیسرزاویهوکمرقرارگیریجهتدرجزئیتغییرات.شودمیزیادفرکانسافزایشبابدن

تغییربهجرمنکهبدنوضعیتدرتغییرشودسربهنخاعازمنتقلهارتعاشدراساسیتغییراتباعث

.شودمیارتعاشاثراتتعدیلباعثشود،مرتعشسطحباتماسنحوهومیزان
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HUMAN VIBRATION BASICS 

4 factors are required to describe human response to vibration: 

✓Magnitude 

✓Frequency 

✓Direction 

✓Duration 
(Neil J . Mansfield-2005)
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EXPOSURE AT RESONANCE IS LINKED WITH INCREASE INJURY RISK 

17

سمجنوساناتتعدادمیباشدارتعاشاهمیتپرمشخصهدومینکهفرکانس

انفیزیکدنامبااصطلاحاًکهدهدمینشانرا(ثانیه)زمانواحددرمرتعش

دنآموجودبهسبببهفاکتورایناهمیت.شودمیخوانده،هرتزمعروف،

دامانفرکانسبامحرکهنیرویفرکانسکهزمانی.استتشدیدپدیده

وخریبتامکانکهافتدمیاتفاقرزونانسباشدیکسانانسانبدنازخاصی

اندامهایطبیعیفرکانسهای.نمودخواهدبیشتربسیاررابهداشتیتاثیرات

درامادارندقرارهرتز60تامحدودهدرمعمولاًانسانبدناصلی

80اتبیشترخاطراطمینانبرایگیریاندازهتجهیزاتوهااستاندارد

.گیردمیقراربررسیموردنیزهرتز

VIBRATION FEREQUENCYفرکانس ارتعاش     



FREQUENCY WEIGHINGفرکانسیشبکه های توزین 
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Commonly used filters for measurements of:

Hand-Arm vibration dose:

Wh for X axis

Wh for Y axis

Wh for Z axis

Whole-Body vibration dose:

Wd for X axis

Wd for Y axis

Wk for Z axis.

نظرمحدودههایفرکانسیمورد

س،آسایشواحسااثراتبهداشتیدرارزیابیهرتز80تا0/5
ارتعاشاتتمامبدن

هازارتعاشاتمنتقل،اثراتبهداشتیدرارزیابیهرتز1000تا1
دستها



DIRECTION OF MEASUREMENT
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HAND TRANSMITTED VIBRATION WHOLE BODY VIBRATION



محورهاترکیب 

20

𝑎ℎ𝑣 = 𝑎2ℎ𝑤𝑥 + 𝑎2ℎ𝑤𝑦 + 𝑎2ℎ𝑤𝑧

𝑎ℎ𝑣 = 𝑘𝑥𝑎
2
ℎ𝑤𝑥 + 𝑘𝑦𝑎

2
ℎ𝑤𝑦 + 𝑘𝑧𝑎

2
ℎ𝑤𝑧

HAND TRANSMITTED VIBRATION

WHOLE BODY VIBRATION

یپشتی صندل xyzxمحور
wdwdwkwcسیشبکه توزین فرکان

1/41/410/8ازضریب اعمالی مورد نی



DURATION OF MEASUREMENT

اطمینانسطحبابلدسی3ازکمترگیریاندازهخطایتعیینبرای
بهنیازاستشدهانجامبانداوکتاو⅓درتحلیلوتجزیهکهزمانی%90

LLF،1پایینحدفرکانسیکبرایثانیه108گیریاندازهزمانحداقل
چههرمعمولاً.باشدمیهرتزیLLF5/0یکبرایثانیه227وهرتزی
ریگیاندازهزمانطولکهاستبهترباشدبیشترارتعاشیمواجههمدت
.گرددبیشترنیز

داقلحبایدارتعاشگیریاندازهزمانکلکهاستاینسرانگشتیقاعده
درراگیریاندازهدقیقه1زمانمدتحداقلنیزACGIH.باشدثانیه60
.کندمیتوصیهاصلیانتقالیمحورهر

زهاندااستممکنکهجاهرکهکنندمیتوصیهمعتبرکتبومقالات
کهجاییدروگرددانجامدقیقه20معادلزمانیطولدرحداقلگیری
.بیانجامدطولبهدقیقه3حداقلبایستیگیریاندازهزمان،نداردامکان

3باودقیقه3حداقلزمانمدتدربایدگیریاندازههرامکانصورتدر
دقیقه20ازبیشهایگیریاندازهدرهمچنین.شودانجامتکرارمرتبه
.شودگرفتهتکراریهاینمونهامکانصورتدربایستینیز
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بهیگیراندازهقبولقابلزمانمدتحداقلتعیین
کاربهسنجشبرایکهتجهیزاتدریافتی،سیگنال

لک.داردبستگیفرایندخصوصیاتوروندمی
مدت×هانمونهتعدادیعنی)گیریاندازهزمان
دقیقه1حداقلبایستی(گیریاندازهزمان
نمونهسهحداقلفرایندهربرایمعمولاً.باشد

.شودگرفتهبایستی
رغیکوتاهزمانهایمدتدرگیریاندازهکهجایی

تعدادکهشودمیتوصیهاستاجتنابقابل
نمونهدربارهکهمورد۳ازبیشترهاینمونه

.ودشگرفتهشد،مطرحدقیقهیکازبزرگترهای

HAND TRANSMITTED VIBRATION WHOLE BODY VIBRATION



VIBRATION MAGNITUDEبزرگی ارتعاش     

رادیانبارادورانیشتابو(m/s2)ثانیهمجذوربرمترباباراانتقالیشتابدهند،مینشانشتابکمیتبامعمولاًراارتعاشبزرگی

شرحبهاینکهمگرهستند(r.m.s)مربعاتمجذورریشهصورتبهقادیرممعمولاً.کنندمیبیان(rad/s2)ثانیهمجذوربر

ها،کشتیوهاساختمانارتعاشمانندکمارتعاشیدامنهوپایینبسیارفرکانسباارتعاشاتمورددر.باشندشدهگزارشدیگری

.گرددتبدیلشتاببهآمدهدستبهمقدارسپسوشودانجامشتابجایبهاستممکنسرعتگیریاندازه

22

(rms)موثرشتاب
هررساندندوتوانبهطریقازrmsشتابکندتعیینراعلامتبزرگیتواندنمیشتابمیانگین
میحلارمشکلاینها،علامتمیانگینمقداردومریشهمحاسبهسپسومیانگینگرفتنوعلامت
.باشدمیm/s2موثرشتابواحد.نماید

پیکشتاب؛(max)حداکثرشتاب؛(rms)موثرشتابمیانگین؛شتاب؛حداقلشتاب
(peak)

𝑎wr.m.s =
1

T
න
0

T

aw
2 a dt



ایجاد مقیاس ذهنی مواجهه  

عمودینوسانات.شودمیاشارهنمونهچندبهارتعاشبهانسانپاسخهایوارتعاشمختلفمقادیرازبهتردرکبرای

قطارحرکت.باشدمیمتر2تقریباًآنپیک-پیکجابجاییمیزانوهرتز0/2فرکانسباm/s21شتاببزرگیدارایکشتی

دستپرجادهیکسطحرویبرقدیمیاتومبیلیکحرکت.باشدمی70mmجابجاییوهرتز1فرکانسباارتعاشموجب

ربرابهلیکوپترحرکتازناشیارتعاشیفرکانس.شودمی5Hzفرکانسوm/s2۱(rms)شتابباارتعاشیتولیدموجبانداز

20Hz0/2جابجاییباmmباشدمی.

فرکانسمربعباجابجاییمیزانارتعاش،شتابگرفتننظردرثابتباکهاستاینشوداشارهآنبهبایدکهاینکته

پذیرشقابلیتکهشودمیباعثرامختلفاحساساتارتعاشهرتز،60تا0/2فرکانسیمحدودهدر.یابدمیکاهشارتعاش

نمیاهشکسرعتبهجابجاییمیزانفرکانسافزایشباکهصورتیدراست؛متفاوتنیزآنهاازناشیآزردگیمیزانیاو

.نیستارتعاششدتتعیینبرایمناسبیشاخصارتعاشجابجایی،میزاندیدنبنابراین.یابد
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VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONبرآورد بزرگی ارتعاش  



HAND ARM VIBRATION 
MEASUREMENT REQUIREMENTS
AND 
ASSESSMENT METHOD SELECTION
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HAND – ARM VIBRATION MEASUREMENT REQUIREMENTS

27

ISO8662:2-14درشدهمشخصگیریاندازههایمحل

،ISO7505،ISO7916دستهرویبرارتعاشگیریاندازهجهت
دستیقدرتهایابزارهای

:روشی بایستی انتخاب شود که
اتصال به اندازه کافی محکمی به سطح مرتعش را ایجاد نماید، 

تداخلی با فرایند ابزار ایجاد نکند و
.بر روی مشخصه ارتعاش سطح مرتعش اثری نداشته باشد

ها دستموقعیت شتاب سنج در 



HAND – ARM VIBRATION MEASUREMENT REQUIREMENTS

28

نصبمبدلها

(پیچکردن)نصبمیخی

دستیسنباده سنگانواعاندازه گیری ارتعاش بر روی دسته های 



– HANDحدود مجاز مواجهه ARM VIBRATION

29

نمودهعیینتبدنتمامارتعاشبرایشدهارایهروشبامشابهاروپااتحادیهفیزیکیعواملکمیتهکهحدودیکهگفتتوانمیحالاینبا
.استشدهتعیینبازوودستارتعاشبرایکهاستایمواجههایمنحدوددردسرترینکموترینشاخصاست
وثانیهمجذوربرمتر2/5بابرابربازوودستارتعاشباروزانهمواجههساعت8برایمواجههعملحد
ثانیهمجذوربرمتر5بابرابربازوودستارتعاشباروزانهمواجههساعت8برایمواجههمجازحد

ISOاستاندارد استانداردCپیوستدروجوداینبانکندارایهیافتهانتشار2و1بخشدوهردرراایمنحدودکهکردهسعی5349

ISO :کهکندمیبیان5349-1

2ازکمترساعته8معادلشتابباکهافرادیدرندرتاًبازوودستارتعاشسندرمهاینشانهکهدهندمینشانمطالعاتازحاصلنتایج

تاثانیهمجذوربرمتر1ازکمتربزرگیباساعته8تماسهایدرHAVSازموردیهیچونمودخواهدبروزاندتماسدرثانیهمجذوربرمتر

.استنشدهمشاهدهبحال

.نموداستنباطبازوودستارتعاشبامواجههاولیهایمنحدعنوانبهتوانمیراعبارتاین

.  نیز پذیرفته شده استACGIHحدود ارایه شده توسط اتحادیه اروپا توسط ( 2022)در حال حاضر 

.  دیدبر همین اساس سال قبل با توجه به این اجماع بین المللی حدود تماس مواجهه شغلی ایران نیز بر همین مبنا تعیین و ارایه گر
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VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONبرآورد بزرگی ارتعاش  

ارتعاش منتقله از دستها(ISO 5349-1,2)

(Wrms)یافته فرکانسی وزن ریشه مجموع مربعات شتاب ❖

, ahw , ahvaw.rms,a,aw

𝑎wr.m.s =
1

T
න
0

T

aw
2 a dt
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VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONبرآورد بزرگی ارتعاش  

وظیفه شغلی در مدت زمانهای مواجهه مختلف    Nفرایند معمول یک شغل با اندازه گیری در طول کار 


=

=
N

j
jhwjhw ta

t
a

1

21

( بدون اعمال ضریب اضافی)اندازه گیری بر اساس روش محاسبه مجموع محورهای سه گانه ارتعاشی انجام می شود 

hwzhwyhwxhv aaaa 222 ++=

با ارتعاش در شرایطی که  A(8)برآورد مواجهه روزانه 

ساعته در بازه 8شیفت کاری مقدار مواجهه معادل در یک

.  زمانی دیگری مشخص باشد

𝐴 8 = 𝑎ℎ𝑣
𝑇

𝑇0

با ارتعاش در شرایطی که مقدار مواجهه A(8)برآورد مواجهه روزانه 

خص معادل در بخشهای مخالف شیفت کاری در بازه زمانی معینی مش

h8=T 0. باشد

𝐴 8 =
1

T0


i=1

n

ahvi
2 𝑇i
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VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONبرآورد بزرگی ارتعاش  

متر10و5/2،5/3بابرابرترتیببه(کاریروزیکبرای)ساعت5وساعت3ساعت،1یمواجههزمانهایبرایارتعاشکلمقداراگر:مثال

:بااستبرابرساعته8معادلباشد،شتابثانیهمجذوربر



HAND – ARM VIBRATION 
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

D.1 نمودار محاسبه مواجهه روزانه

وجزئیمواجهاتمحاسبهوبررسیبرایسادهروشD.1شکلدرشدهارایهنمودار

.نمایدمیفراهممحاسباتانجامبهنیازبدونارتعاش،یروزانه

بزرگیبرایکهخطوطتلاقیمحلخطدررا،A(8)ساعته،8شتابمقدارسادگیبه

هناحی.نمائیدتعیینشوندمیرسمنموداربعددودرمواجههزمانمدتوارتعاش

رارقعملحدازترپاییناحتمالاًمواجههکهاستاینبیانگرD.1شکلدررنگسبز

تاصفراززمانهایمدتوثانیهمجذوربرمتر16تابزرگیمقادیرنمودارایندر.دارد

.استشدهگنجاندهساعت10
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

D.2 محاسبه مواجهه روزانه نموگرام

روزانهمواجههمیزانتعیینبرایدیگریسادهروشیکD.2شکلدرشدهارایهنموگرام
رایندفیاابزارهربرای.کندمیارایهگیرد،انجامخاصیمحاسباتاینکهبدون،راارتعاشی

:کاری
ینقطهبه(ارتعاشبزرگییدهندهنشان)چپسمتمقیاسرویبرنظرموردینقطهازخطیک
.بکشید(مواجههمدتیدهندهنشان)نموگرامراستسمتمقیاسرویبرنظرمورد
.بخوانید،کندمیقطعراصفحهمرکزمقیاسخطکهجاییدرراجزئییمواجههمقدار
.برسانیددوتوانبهراجزئیارتعاشمواجههمقادیریهمه
.کنیدجمعهمباراقبلیمرحلهدرآمدهبدستمربعاتمقادیریهمه
راقبلمرحلهدرآمدهبدستمقدارجذر،A(8)،روزانهارتعاشیمواجههمقدارآوردنبدستبرای

.کنیدحساب
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

D.2 نموگرام محاسبه مواجهه روزانه

:استفادهدستورالعمل
مواجههمقدار.بکشیدمواجههزمانمدتوارتعاشبزرگیبینخطیک،مواجهههربرای
مینموگراموسطمقیاسازکهاینقطهازرامواجههنقاطتعدادیا،A(8)،روزانهیاجزئی
.نماییدواردشکلزیردرآنمتناسبجدولدررامقادیر.بخوانیدگذرد

:A(8)مقادیربرای
مربعاتمقادیرمجموع.نماییدوارددومستوندرآنرامربعاتواولستوندرراA(8)مقادیر
مجموععددریشهنهایتاًوبنویسیدآنزیردررامختلففرایندهاییاابزارهادرشتاب
.بودخواهدA(8)بابرابرکهآوریدبدسترامربعات

:مواجههنقاط،niمقادیربرای
اسمقیاز.نماییدجمعهمبارابخشیمواجههنقاطمقادیرمواجههکلنقاطمحاسبهبرای
.کنیدتبدیل،A(8)،ساعته8شتاببهرامواجههنقاطنموگراموسطخطدرشدهرسم
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

D.3تقاط مواجهه جدول
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

:بااستبرابرماشینسههربرایروزانهارتعاشمواجههنقاط:3مرحله
80+18+200=298نقطه

نقطه100ازبالاتریعنیاستنقطه298بابرابرارتعاشیروزانهمواجهه:4مرحله
.باشدمیمواجههمجازحدنقطه400ازترپایینامامواجهه،عملحد

D.3 محاسبات  در سیستم  تقاط مواجهه
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

یالکترونیکهایحسابماشینها،سازمانازتعدادی
ایشیوهبهارتعاشروزانهمواجهاتمحاسبهبرایرا

:اندنمودهفراهمساده

HSE UK HAV Calculator

D.4سازمانهابرخیتوسطشدهارایههایابزار

HSE UK HAV Calculator.xlsm
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گیریسنجها حین اندازهنصب شتاب 
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:روشی بایستی انتخاب شود که

اتصال به اندازه کافی محکمی به سطح مرتعش را ایجاد نماید، 

تداخلی با فرایند ابزار ایجاد نکند و

.بر روی مشخصه ارتعاش سطح مرتعش اثری نداشته باشد

WHOLE BODY VIBRATION MEASUREMENT REQUIREMENTS



VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONارزیابی مواجهه با ارتعاش تمام بدن       روشهای

41

(ISO 2631-1)ارتعاش تمام بدن

نمادهای رایج در متون مربوطه 

a(8) , aw.rms , a , aw

❖Basic (rms) Method 

❖MTVV( Maximum Transient  Vibration Value)

❖VDV (Vibration Dose Value ) 

❖Sed   

❖R factor



انویهثوپایهارزیابیهایروشمقایسهبرایاستفادهموردهاینسبت

CF=Peak/r.m.s >9
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WHOLE BODY VIBRATION CRITERIA

ISO 2631-1                                                           

CF=Max/r.m.s >6



WHOLE BODY VIBRATION CRITERIA
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Additional Evaluation methodsثانویهارزیابی هایروش

.هایارزیابیثانویهارتعاشیهنگامیکهروشارزیابیپایهکافینباشدروش

روش ارزیابی پایه

ISO 2631-1

ستهشوکهاوارتعاشگذراراتوسطکاربردیکثابتزمانیپیوجاریr.m.sروشارزیابی
ثربزرگیارتعاشباعنوانمقدارارتعاشگذرایحداک.کوتاهمدتموردتوجهقرارمیدهد

(MTVV)تعریفشدهاست.

𝑎𝑤 = ቇ
1

𝑇
((𝑎𝑤 1

2 × 𝑡 1) + (𝑎𝑤 2
2 × 𝑡 2) + ⋯+ (𝑎𝑤 𝑛

2 × 𝑡 𝑛)



WHOLE BODY VIBRATION CRITERIA
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1

ISO 2631-1

Vibrationارتعاشدوزچهارمتوانروش Dose Value

توانجایبهچهارمتوانازاستفادهبهتوجهباپایهارزیابیروشبهنسبتارتعاشدوزچهارمتوانروش

ارتعاشدوزمقدارچهارمتوان.استترحساسهاپیکمورددرگیریمیانگینجهت،شتابدوم

(VDV)1/75توانباثانیهبرمترحسببر(1/75m/s)1/75)1/75توانبهثانیهبررادیانحسببریا

rad/s)شودمیتعریفزیرصورتبه:

Additional Evaluation methodsثانویهارزیابی هایروش

(1/75m/s)

هایبزرگیبا،i،زمانیدورهچندیادوشاملارتعاشیمواجههکهزمانی
هارمچریشهازبایستیمواجههکلبرایارتعاشیدوزمقدارباشدمتفاوت

:شودمحاسبهارتعاشدوزمقادیرتکتک

𝐕𝐃𝐕𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 = ൬𝑽𝑫𝑽𝟏
𝟒 + ൯𝑽𝑫𝑽𝟐

𝟒 +⋯+ 𝑽𝑫𝑽𝒏
𝟒

𝟏
𝟒
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VIBRATION MAGNITUDE ESTIMATIONبرآورد بزرگی ارتعاش  

وظیفه   Nفرایند معمول یک شغل با اندازه گیری در طول کار 
شغلی در مدت زمانهای مواجهه مختلف     

=

=
N

j
jhwjhw ta

t
a

1

21

اندازه گیری بر اساس روش محاسبه مجموع 
اب)محورهای سه گانه ارتعاشی انجام می شود 

(  اعمال ضریب اضافی

با ارتعاش در شرایطی که  A(8)برآورد مواجهه روزانه 

ساعته در بازه 8شیفت کاری مقدار مواجهه معادل در یک

.  زمانی دیگری مشخص باشد

𝐴 8 = 𝑎ℎ𝑣
𝑇

𝑇0

با ارتعاش در شرایطی که مقدار مواجهه A(8)برآورد مواجهه روزانه 

خص معادل در بخشهای مخالف شیفت کاری در بازه زمانی معینی مش

h8=T 0. باشد

𝐴 8 =
1

T0


i=1

n

ahvi
2 𝑇i
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1

ISO 2631-5

Sedمششتوانروش

ISOاستاندارد وجودبهراایویژههایآسیبتوانندمیبالاهایشتابحاویارتعاشاتکههانگرانیاینبهپاسخدر2631-5

وکشبامواجههمعرضدرافراددرکمریفقراتستونبرواردفشارارزیابیجهتترجدیدرویکردیکواستیافتهتوسعهآورند

کمریایمهرههایدیسکصدماتبینارتباطشد،ارائهISOتوسط2004سالدرکهریاضیروشاین.کندمیایجادتکراریهای

هداشتیبریسکترینبرجستههامهرهستونرویبرنامطلوباثر.کندمیبیانکمیبصورترامتعددهایشوکباهمراهارتعاشو

ISOازبخشاینبنابراین.استتکراریشوکهایحاویارتعاشبامدتطولانیمواجههازناشی ستونکهاستپاسخیاساسا2631ً

.دهدمیقراربررسیموردراارتعاشبرابردرهامهره

فشارتراکمیواردهبرستونمهرهها
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1

ISO 2631-5

فشارتراکمیواردهبرستونمهرههاSedششمتوانروش

شتابدوزمحاسبه

وظیفهروزانهمیانگیندوز

فشارتراکمیاستاتیکمعادل

وظایفروزانهمیانگیندوز
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1

ISO 2631-5

:Rریسک،فاکتورمحاسبهروش
.استدهشتعریفشتابدوزانسانیپاسخبهمربوطنامطلوببهداشتیاثراتارزیابیدراستفادهبراینیزRعنوانبهفاکتوریکلیطوربه

صورتبهسنافزایشباRفاکتورمجموع.دادانجامتوانمیرابدنتمامارتعاشبامواجههسالnمقدارارزیابیواقعدرفاکتوراینتوسط
:شودمیتعریفزیرصورتبهشاخصاین.شودمیبیشتریابد،میافزایشمواجههزمانکههمانطورپیوسته،

)(066.075.6 ibSui +−=
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1

 ISO 2631-5روشازارزیابیاثراتبهداشتینامطلوببااستفادهازمثالی

ایجادهخارجماشینیکاپراتورصندلیدرصندلیسطحبررویایدقیقه2/5دورهیکدرگیریاندازه
شدهسبهمحامرتبطمعادلاتازاستفادهبافقراتستونپاسخ.استگرفتهانجامماشینجابجاییحیندر

.دهدمینشانثانیه80وثانیه75بینزمانیدورهبرایراXمحورپاسخهایوورودیA.2شکل.است
مطابقرادوزاینکهبرایثانیه80تا75اززمانیدورهبرایکمریپاسخوxمحورشتابورودیA.2شکل

شتابمقادیروy,xمحورهایپاسخمنفیومثبتپیکهایمطلقشتابمقدارکنیم،محاسبه(4)معادلهبا
.شدندتعیینZمحورپاسخدرمثبتپیکهای

ازششمیریشهگرفتننظردرباایدقیقه2/5شدهگیریاندازهسیگنالثبتدورهطولدردوزمقادیر
:استزیرصورتبهمقادیراینکه.شدندمحاسبهپیکهایششمهایتوان

طولدقیقه30روزانهکهاستاپراتورکارازشرایطیبیانگرشتابزمانیدورهذخیرهکهکنیدفرض
:نمودمحاسبهوروبربصورتDkdمعادلهازتوانمیرامیانگینروزانهدوزبنابراینوکشدمی

:دشومیمحاسبهزیرصورتبهنیزروزانهمعادلاستاتیکتراکمیفشارA.2معادلهاز



8/5/2023 53

1

 ISO 2631-5مثالیازارزیابیاثراتبهداشتینامطلوببااستفادهازروش

Rریسک،فاکتورازاستفادهباارزیابیازمثالی

باروز240سالیمتوالیطوربهکهاستسال4بحالتاوباشدسالگی27سندرقبلمثالرانندهارتعاشبامواجههشروعکهصورتیدر
:نمودمحاسبهذیلصورتبهتوانمیراحاضرحالدرRفاکتورمیزانداردوجودارتعاش

0/۲5Cمقدار؛N=240بنابراین =Mpaنموداستفادهرانندگیوضعیتبرایمعمولاًتوانمیرا.

Sedپاسکالمگا0/7۲بابرابرقبلمثالنهایینتیجهازاستفادهبا

bوسال۲7بابرابرمواجههشروعزماندرسنiمحاسبهبرایزیرصورتبهمواجههسالهایشمارندهSuiرودمیبکار:

704.4)127(066.075.6

77.4)327(066.075.6

836.4)227(066.075.6

902.4)127(066.075.6

=+−=

=+−=

=+−=

=+−=

ui

ui

ui

ui

S

S

S

S
ایمهرهستوننهاییتوانبیانگرکهSuiمقادیرشودمیملاحظهکههمانطور

:داشتخواهیماینبنابرویابدمیکاهشسن،افزایشبااست

𝑅 =
0.72 × 240 ൗ1 6

4.902 − 0.25

6

+
0.72 × 240 ൗ1 6

4.836 − 0.25

6

+
0.72 × 240 ൗ1 6

4.77 − 0.25

6

+
0.72 × 240 ൗ1 6

4.704 − 0.25

6 ൗ1 6

𝑅 = 0.497
Rرفاکتومقدار،مذکورمواجههشرایطوموجودوضعیتبافردیبرایبنابراین

.داردوجودپایینیبهداشتیریسکاحتمالبنابراینوباشدمی0/8ازکمتر
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– HANDحدود مجاز مواجهه ARM VIBRATION
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– HANDحدود مجاز مواجهه ARM VIBRATION

ازراهنمایبرگرفتهمجازسطوحعملو
EU(ارتعاش)کاربردیعواملفیزیکی
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1

ISO 2631ارتعاشمجازمواجههباتعیینزمان

2)
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)
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( 2

measured
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smr
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smr
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dVDVmeasure
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dVDVmeasure
ud
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ud

S
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6)(
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Ld
S

LB
TT =

مجاززمانمدتباشد11بابرابرزنیپولیشفرایندبرایشدهبرآوردارتعاشدوزمقدارکهصورتیدر:مثال
.کنیدمحاسبهHGCZپایینوبالاحدودبرایراکارانجام

h
LB

TT

h
UB

TT

dVDVmeasure
Ld

dVDVmeasure
ud

85.2)
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5.8
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24)
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تمامبدنارتعاشابزارهایمحاسبهمواجههروزانهبا

D.1 نمودار محاسبه مواجهه روزانه

مواجههمحاسبهبرایسادهجایگزینروشیکواستشدهارایهD.1شکلدرنموداراین
انجامبهنیازبدون(ساعت8ازغیرزمانهایمدتدر)جزئیارتعاشمواجههیاروزانه

.باشدمیمحاسبات
دیگردرارتعاشمقداریاروزانهA(8)ارتعاشمقدارنموداررویازتوانمیبسادگی
مواجههزمانمدتوmax(Kaw)ارتعاشبزرگیمقدارخطوطکهجاییدرراهازمانمدت

بابرابرyوxمحورهایازیکهربرایKفاکتور).آوردبدستکنند،میقطعراهمدیگر
(.استیکبابرابرZمحوربرایو1/4

لعمحدازترپایینبامواجههاحتمالاًکهاستاینبیانگرD.1شکلدررنگسبزناحیه
این.پنداشتایمننبایستیرامواجههمیزاناین.داردقرار(ISOدرپایینحدبامشابه)

شاغلیندربدنتمامارتعاشازناشیصدماتسببتواندمینیزمواجههازمیزان
.شودمواجههسالچندینازبعدخصوصاً
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ابزارهایمحاسبهمواجههروزانهباارتعاش

D.2 محاسبه مواجهه روزانه نموگرام

راارتعاشیروزانهمواجههمحاسبهدیگرروشیکD.2شکلدرشدهارایهنموگرام
:کندمیارایهمحاسباتانجامبدون

(a)یناچپسمتمقیاس)بیابیدرانظرموردارتعاشبزرگیچپسمتخطرویبر
.ببریدبکارzمحوربرایراراستسمتمقیاسوyوxمحورهایبرایراخط

(b)مدتسمتبه(ارتعاشبزرگی)نموگرامچپسمتدرنظرموردنقطهازخطیک
(مواجههزمانکنندهبیان)نموگرامراستسمتخطرویبرمواجههزمان

.بکشید
ندکمیقطعرانموگراموسطیخطکهاینقطهرویبرراروزانهجزئیارتعاشمقدار
.کنیدقرائت

:استفادهدستورالعمل

محورهایبرایمناسبمقیاسازاستفادهبا)یافتهوزنشتاببینخطیمواجهههربرای
مرکزیمنحنیرویبررا،A(8)ارتعاشمواجههمقداربکشیدمواجههزمانمدتو(ارتعاش
.کنیدقرائتنموگرام
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ارتعاشتمامبدنابزارهایمحاسبهمواجههروزانهبا

D.3تقاط مواجهه جدول

فادهمحاسبهمواجههباارتعاشتمامبدنرامیتوانبهسادگیبااستت

گاه،برایهروسیلهنقلیهیادست.انجامداد"مواجههنقاط"ازسیستم

برحسبنقطهدرساعت(PE,1h)تعدادنقاطجمعشدهدریکساعت

ومتربرمجذورثانیتهبرحسبawرامیتوانازمقداربزرگیارتعاش

وبترایy4/1وxمتناسببامحورهایمذکوربترامحتور)Kفاکتور

:بدستآورد(1برابرباZمحور
2

, )(50 wlhE kaP =

دتوانیمیشمابنابراینشوند،میجمعهمباسادگیبهمواجههنقاط
یرمقاد.کنیدتنظیمساعتیکدرفردهربرایرامواجههنقاطحداکثر
:استذیلشرحبهمجازحدوعملحدبهمربوطهمواجههاعداد

529و100
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ارتعاشتمامبدنابزارهایمحاسبهمواجههروزانهبا

D.3 محاسبات  در سیستم  تقاط مواجهه

100
8

5.0

2

2

Hours

t

s

m

ka
P w

E



















=

2s

m

100
5.0)8( 2 EP

smA =

صورتبدینرا،PEکلیمواجههنقاطتعدادکلیطوربه
:نمایندمیتعریف

بزرگیارتعاشبرحسبawکه

Tوساعتحسببرمواجههزمانمدتkمحورهایبرایمحورهاضرایب
xوyبرایو1/4بابرابرzاست1بابرابر.

ارایهمواجههنقاطتعیینبرایراسادهروشیکD.3شکلروشاینازجدا
.کندمی

:آوردبدستمواجههنقاطکاربردباتوانمیراA(8)روزانهمواجهه

ولمشغکوچکلیفتراکیکباساعتیکروزانهتحویلرانندهیک:مثال
.استکامیونیکبارانندگیمشغولساعت6وکامیونیکبارگذاری
:بااستبرابرzوx،yمحورهایروزانهمواجهات:1مرحله

:بااستبرابرمحورهربرایروزانهارتعاشمواجههنقاط:2مرحله
xمحور=27+25=52نقطه

yمحور=13+75=88نقطه

zمحور=41+27=68نقطه

درمواجههنقاطتعدادبیشترینرانندهبدنتمامارتعاشباروزانهمواجهه:3مرحله
بامعادلعملحدازترپاییندرکه.استنقطه88باyمحورموردایندر.محورهاست

.داردقرارنقطه100
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ارتعاشتمامبدنابزارهایمحاسبهمواجههروزانهبا

:اندنمودهفراهمسادهایشیوهبهارتعاشروزانهمواجهاتمحاسبهبرایراالکترونیکیهایحسابماشینها،سازمانازتعدادی

HSE UK WBV Calculator

D.4سازمانهابرخیتوسطشدهارایههایابزار

HSE UK WBV calculator.xls


SEATصندلی  

میزانکاهشییاوافزایشیاثرنیزشمااحتمالاً

در.یداکردهتجربهرااتومبیلنرمصندلییکارتعاش

خواصدلیلبه(هرتز2تا1زیر)کمفرکانسهای

-میارتعاشرویبرکمیاثرهاصندلیاکثردینامیکی

شدتبهعمودیارتعاشهرتز4ناحیهدراماگذارند؛

بهm/s21ارتعاششتابکهنحویبهشودمیتقویت

در.یابدمیافزایشm/s22قبولقابلغیرمیزان

ارتعاشهاصندلیازبسیاریبیشتر،هایفرکانس

ازبیشترهایفرکانسدرودهندمیکاهشراعمودی

.استمشهودبسیارارتعاشکاهشهرتز10
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(صندلیموثردامنهپذیریانتقالمیزان)SEATشاخص

یدینامیکعملکردبرایمهمفاکتورسهشاملحقیقتدر

وپذیریانتقالمیزانارتعاشی،بزرگی:استصندلی

انسانفرکانسیپاسخوزنییشبکه



SEATصندلی  

مناسبصندلیتعیینبرایمثال
میهرتز5حدوددربصندلیدروهرتز۳حدوددرتشدیدفرکانسالفصندلیدر
شکلدروهرتز8تا4فرکانسییمحدودهدرارتعاشیمحرک۱شمارهشکلدر.باشد
درشدهدادهنشانارتعاشیمحرکمورددر.باشدیمغالبهرتز4تاصفر،۲شماره
درلیصندسطحبینابکهچراداردارجحیتبصندلیبهنسبتالفیصندل،۱شکل

مقدارموردایندر.باشدمیاست،کمترتوجهقابلارتعاشیانرژیکههاییفرکانس
SEAT۲شکلدر.استدرصد۱40بصندلیبرایودرصد80الفصندلیبرای،
طیفهکزیرادهد،مینشانرانامساعدتریوضعیتبصندلیبامقایسهدرالفیصندل
در.اشدبمیبیشتراست،توجهقابلارتعاشیانرژیکههاییفرکانسدرصندلیسطح
این.است۱۱0بصندلیبرایودرصد۱۳0الفصندلیبرایSEATمقدارمورداین
وSEATمقداررویراارتعاشیفرکانسیطیفوصندلیپذیریانتقالاهمیتمثال

.دهدمینشانصندلیراحتی
8/4/2023 63

ازتوجهیقابلمقدارسواریهایاتومبیلدرمثالعنوانبه.داردبستگینیزنقلیهوسیلهنوعبهSEATمقدار

.مودنایزولهراآنمتداولهایصندلیازاستفادهباراحتیبهتوانمیکهباشدمیهرتز۱0فرکانسدرارتعاش



SVANTEKروش کار با شتاب سنج و آنالیزور 
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SVANآنالیزوروسنجارتعاشکلینمایومشخصات SVANTEKکمپانیساخت958

گیریاندازهحیناستانداردAAباطری4باهمراگرم5۱0وزنومیلیمتر4۲*8۲*۱40ابعادبا

استانداردبامطابقکه،(هرتزکیلو۳تا5.0فرکانسیمحدودهدر)SV39A/Lمحورهسهنشیمنگاهسنجشتاب
ISO SAEو2631-1 j1013۱۲ضخامتبالاستیکیپدیکدرونوشدهطراحیmmاستشدهنصب.

۱0تاثانیهمیلی۱00اززمانیثابتدارایپیکتشخیصباهمراهدیجیتالr.m.qوr.m.sدتکتورهایدارای
ثانیه

پیک500تا00۳/0rmsگیریاندازهمحدودهو۱00mv/gحساسیتباسنجشتاب

درصد90تارطوبتوسانتیگراددرجه50تا-۱0ازدماییشرایطبهمقاومت

۱6.5Kو55.رزونانسفرکانسداری Hz
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انواع مختلف شتاب سنجها

8/4/2023 6650 mV/(ms-2) at 15.915 Hz

SV  38 V  

WBV Accelerometer

SV 150 

HAV Accelerometer

0.661 mV/ms-2 at 79.58 Hz

SV 105 AF 

HAV Accelerometer



انواع مختلف شتاب سنجها
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SV 80 General Purpose 
Accelerometer 100mV/g

SV 84 Building / Ground Vibration 

Accelerometer 1000mV/g



MANUAL CONTROL OF THE INSTRUMENT
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MANUAL CONTROL OF THE INSTRUMENT

8/4/2023 69



BASICS OF THE INSTRUMENT’S CONTROL
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FUNCTIONS OF THE INSTRUMENT FUNCTION
MENU>FUNCTION>MEASUR. FUNCTION

8/4/2023 71



MENU>FUNCTION>CALIBRATE(SEN/MEASR)
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MEASUREMENT PARAMETERS SETTING 
INPUT
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SETTING PARAMETERS IN A CHANNELS CHANNELS SETUP

8/4/2023 74

In case of vibration measurements:

HP1, HP3, HP10, W-Bxy, W-Bz, H-A, W-Bc, KB, Wk,

Wd, Wc, Wj, Wm,

Wh, Wg, Wb and Wv (for acceleration

measurement);

- Vel1, Vel3, Vel10 and Vel MF (for velocity

measurement);

- Dil1, Dil3 and Dil10 (for displacement

measurement).



SETTING PARAMETERS IN A CHANNELS CHANNELS SETUP
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The following RMS detectors are available:

- IMP., FAST and SLOW (in case of

sound measurements) and

- 100ms, 125ms, 200ms, 500ms, 1.0s,

2.0s, 5.0s, 10.0s (in case of vibration

measurements).



SETTING THE DATA LOGGING FUNCTIONALITY 
LOGGER SETUP
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SETTING THE DATA LOGGING FUNCTIONALITY 
LOGGER SETUP 
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SETTING PARAMETERS OF AUXILIARY FUNCTIONS 
AUXILIARY SETUP
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SETTING PARAMETERS OF AUXILIARY FUNCTIONS 
SEAT SETUP
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SETTINGS FOR VECTOR CALCULATIONS – VECTOR 
SETUP
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DATA AVAILABLE ON THE DISPLAY – DISPLAY
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DATA AVAILABLE ON THE DISPLAY – DISPLAY
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DATA AVAILABLE ON THE DISPLAY – DISPLAY
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MENU>FILE>SAVE/LOAD/DELETE
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MENU>FILE>SAVE/LOAD/DELETE
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MENU>FILE>SAVE/LOAD/DELETE
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ADDITIONAL SETTINGS – SETUP
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SELECTION OF KEYBOARD MODES – KEYBOARD SETUP
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LOCKING THE MENU - INSTRUMENT LOCK
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SETTING USER FILTER COEFFICIENTS FOR 1/1 OCTAVE AND 1/3 OCTAVE 
ANALYSIS –
USER FILTERS

8/4/2023 90



SELECTION OF THE VIBRATION UNITS - VIBRATION UNITS
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تکنیک های کنترل 
موضوعباارتباطدررانواحیاین.گیرندهو،عبورمسیر،منبع:داردوجودملاحظهقابلناحیهسهمعمولاًصداکنترلدر

.باشداینجادشدهارائهتکنیکچندازترکیبییایکشاملاستممکنارتعاشکنترل.گرفتبکارتوانمیهمارتعاش

تغییر در منبع

دهیم؟کاهشبعمنتغییرباراارتعاشیاصداسطحکهاستممکنآیاکهنماییمبررسیابتداکهاستمهمارتعاشکنترلدر

سازیادلمتعوتنظیم،سازهازمعینبخشیتغییرموردنظر،سازهازترسختمنابعیساختتوسطتوانمیراکاراین

فرکانسهبطوریکروشهاییچنینباتوانمیراسختیوجرمسستم.دادانجامسازهابعادیتحملتقویتیا،سیستم

اوقاتبرخی.ندناممیسازیمیزانغیررافراینداین.نمودتنظیمنباشد،منطبقاعمالینیرویفرکانسباسیستمرزونانس

.داداهشکرادارندقرارگیرندهوارتعاشمنبعبینکهزوجیهایکنندهتشدیدیارزوناتورهاتعدادکهاستممکنهمچنین

مشکلهاییرحطچنینازاستفادهکهشدمطمئنبایستیحالاینبا.نامندمیتشدیدکنندههایزوجواشدگیراتکنیکاین

.ننمایدتولیددیگری



تکنیک های کنترل 

کاریروشهایجایگزینی
تجهیزاتانتخاب

خریدمشیخط
شغلیوظیفهوفرایندطراحی
کارگرانبراطلاعاتارایهوآموزش

کاریبندیزمان
نگهداریوتعمیر

صندلیتعلیق
لرزشضدهایدستگیرهووسایل

ارتجاعی/فنریمواد
چنگشوفشارشهاینیرو

عاشارتبرابردریحفاظتتجهیزات

ارتعاشبامواجههریسککنترلکلیروشهای



تکنیک های کنترل 
(جداسازی)ایزولاسیون 

:نمودتقسیمدستهسهبهتوانمیراارتعاشیایزولاتورهایکلیبطور

؛فلزیفنرهای1.

؛والاستومریکهایپایه2.

انعطافقابلصفحات3.

زولاتورهاایهایدستههمهبهکهاستذکربهلازمنکتهچند،مذکورایزولاتورهایانواعازهریکبیانازقبل

هایبررسیبنابراینوکنیممیفرضآزادیدرجهیکراسیستمماعموماًکهداشتتوجهبایستی.استمربوط

چونانددهشتولیدمدلاینبرایمعمولاًکاربردیهایسیستمحالاینبا.نداردبالاییدقتموارداکثردرما

.استفهمقابلکاملطوربهکهاستمدلهمینکه



تکنیک های کنترل 
(جداسازی)ایزولاسیون

مختلفکاربردهایبرایایزولاتورموادانتخاب

بروهعلانیازمورداستاتیکیجابجاییبهمعمولاً

اربکآنجادرایزولاتوراستقرارکهمحیطینوع

محدوده.استوابسته(...وخورندهروغنی،)رود

عمولمکاربردهایدراستاتیکیجابجاییمعمولی

گرافیکیشکلدرمتداولایزولاتورموادبرای

.استشدهدادهنشانروبرو


