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اندازه گیری و ارزیابی ارتعاش

در محیط کار



سلامتی

اجتماعیوروانی،جسمیکاملرفاه

ناتوانییابیماریوجودعدمصرفاًنه



بهداشت

ازجلوگیریوسلامتحفظبهکهاقداماتیوشرایط

.کندمیکمکهابیماریگسترش



(شغلی)ایحرفهبهداشت

شغلیمحیطهایدرسلامتتامینهنروعلم



بهداشت حرفه ای

مراقبتازسلامتپرسنلشاغلوارتقاءآن

ئیافزايش و بهبود ايمنی، بهداشت، راحتی و کارآ



اهم فعالیت بهداشت حرفه ای

تشخیص

اندازه گیری

ارزشیابی

کنترل

عوامل زیان آورپیش بینی

هر عامل مادي و انرژتیک که 
توانايی آسیب رسانی به افراد را

.داشته باشد



فعالیت کاری

مواجهه

بیماری

عوامل زیان آور شیمیایی

عوامل زیان آور ارگونومیکی

عوامل زیان آور بیولوژیکی

روانی-عوامل زیان آور  روحی 

عوامل زیان آور فیزیکی

بهداشت حرفه ای

حد تحمل
(حدود توصیه شده شغلی)



ارتعاش

عوامل زیان آور فیزیکی



تعادلمحورحولنوسانیحرکتیک

ارتعاش



بهقادرهستندکشسانیخاصیتوجرمدارایکهاجسامیکلیه

.باشندمیارتعاش

ایهویژگیازکهاستطبیعیفرکانسیکدارایسیستمیهر

.اشدبمیمیراییوجرمسختی،بهوابستهوبودهسیستمذاتی

ارتعاش



ولیدتوپذیرشقابلیتمادی،هایمحیطسایرهمانندانسانبدن

.داردراارتعاش

انندهموبودهخودبهمخصوصارتعاشیسیستمدارایانسانبدن

.باشدمیحیاتلازمةارتعاشیحرکتزنده،موجوداتسایر

ارتعاش



انسانبدنمکانیکیمدل:

ارتعاش



شدهیفتعرتشدیدفرکانسیابحرانیفرکانسیکاندامهربرای

:است

استارتباطدرآنباانسانکهایوسیلهارتعاشفرکانسکهزمانی

دردتشدیپدیده،برسدفرکانساینحدودبه(محرکهنیرویفرکانس)

.دادخواهدرخعضو

رسدیمخودحداکثربهنوساندامنهوشدهمرتعششدتبهسیستم.

ارتعاش



از)انسانومحیطدراجسامارتعاشبینارتباطدرکهآنچه

:استاهمیتحائز(بهداشتینظر

واندتمیهااندامواعضاءبامستقیمتماسدرارتعاشیامواجانرژی

.باشدآمیزمخاطرههاییمحدودهدر

ارتعاش



شغلیهایمحیطدرارتعاشبامواجهه:
دستیمرتعشابزارآلات

دستازمنتقلهارتعاش

 Hand-Transmitted Vibration (HTV)

بازو–دستارتعاش

 Hand Arm Vibration (HAV)

هرتز1500تا5فرکانسیمحدوده
3/6اکتاوسوم-یکفرکانسیباندهایدر1250تا

ارتعاش



شغلیهایمحیطدرارتعاشبامواجهه:
قلیهنوسایلوکشاورزیجنگلداری،صنعتی،هایماشین

عمومی
بدنتمامارتعاش

 Whole Body Vibration (WBV)

هرتز80تا0/5فرکانسیمحدوده

ارتعاش



1200000و150000ترتیببهآمریکاوبریتانیادربرآوردهاطبق

.دارندقرارHAVارتعاشمعرضدرنفر

تخمینمقداراینبرابر6تا5بدن،تمامارتعاشبامواجههدرافراد

.شودمیزده

وکاناداایالاتمتحده،شاغلیندرصد7تا4مطالعات،ازبرخی

زایآسیبارتعاشمعرضدررااروپاییکشورهایازبرخی

.دانندمیبدنتمامارتعاش

ارتعاش



ریبتقبهطورکشورشاغلجمعیتبهتوجهبانیز،ایراندر

.باشندمیآورزیانارتعاشبامواجههدرنفر650000حدود

جهان،شاغلجمعیتازکهزدتخمینتوانمیبهطورکلی

خودشغلیمحیطدرارتعاشمعرضدردرصد،25حدود

.هستند

ارتعاش



یسلامترویبرمنفیاثراتدارایارتعاشبامواجههاگرچه

:باشدمیافراد

دارندآندربارهکمیاطلاعاتارتعاش،معرضدرافراد.

افراددرصد69/5آمریکادرپذیرفتهصورتمطالعهدر

مورددرکمیبسیاردانشداراییااطلاعاتفاقدموردبررسی،

.بودندارتعاش

ارتعاش



بهوابستهعمدهبهطورارتعاش،بهافرادپاسخ:

ارتعاشبزرگی

فرکانس

ارتعاشورودجهت

ارتعاش



همچوندیگریعواملالبته:

(استراحتهایدورهمتناوب،پیوسته،)مواجههالگوی

ابزارنوع

ارتعاشتولیدکنندهماشینیافرآیند

افراد،رپوسچرانندگی،سبکیامرتعشابزارگرفتنروش)فردیهایویژگی

هایحساسیتحفاظتی،وسایلازاستفادهمهارت،آموزش،سلامتی،وضعیت

(فردی

ارتعاش



همچوندیگریعواملالبته:

ارتعاش،ریپذیانتقالمکانیکی،امپدانس)ارتعاشبهبدندینامیکیپاسخ

(جذبشدهانرژی

(صدارطوبت،جریان،سرعتدما،)محیطیعوامل

ارتعاشیسطحبابدنبینتماسنقطهوضعیت

افرادکاریسابقه

ارتعاش



همچوندیگریعواملالبته:

ایجنتبهمنجرتواندمیوبودهمهمنیزارتعاشگیریاندازهروش

.گرددمتفاوتی

ارتعاش



بهافرادپاسخنحوهتوانمی(2001)کوبوتوسطارائهشدهمدلمبنایبر

:دادنشانواکنشیسطحسهدرراارتعاش

دیگرمتقسبهبدنقسمتیکازارتعاشاتفیزیکیانتقالازناشیواکنش(1

میظاهرهغیروقلبضربانفشارخون،تغییراتباکهفیزیولوژیکواکنش(2

.شود

ارتعاش



بهافرادپاسخنحوهتوانمی(2001)کوبوتوسطارائهشدهمدلمبنایبر

:دادنشانواکنشیسطحسهدرراارتعاش

:انندمارتعاشاتازناشیمختلفعلائمدهندهنشانروانشناختیواکنش(3

(هاچشمخستگیآلودگی،خوابخمیازه،خستگی،)جسمیعلائم

(پرتیحواسصبری،بیتحریک،)ذهنیعلائم

(هاشانهشدنسختوتهوعحالتسرگیجه،کمردرد،سردرد،)عصبیعلائم

ارتعاش



بابیشازحدمواجههHAV

یاسکلتوعصبیعروقی،اختلالاتعلائموهانشانهافزایشبا-

اینمجموعکهباشدمیارتباطدرفوقانیهایاندامعضلانی

:عنوانتحتاختلالات

بازودستارتعاشسندرمHand-Arm Vibration Syndrome

ارتعاش



بدنتمامارتعاشباطولانیمدتمواجهه

آنابمرتبطاعصابوکمریفقراتستوناختلالاتریسکافزایش

زنان،تناسلیاندامگوارش،سیستمگردن،–شانهکمتراحتمالبا

شنواییحلزوندهلیزیسیستمومحیطیعروق

شناختیعملکرددراختلال

بهنیازیشافزابهمنجرکهفرونتالپیشقشریناحیهفعالیتافزایش

.رددگمیبیشتریماهیچهایخستگیباعثوشدهاکسیژنوانرژی

ارتعاش



ثباعمیتواندمرتعشمنبعیکازمکانیکیانرژیانتقال:

فردآسایشوراحتیدراختلال

خستگیاثردربازدهیکاهش

کارکنانفیزیولوژیکاعمالدراختلال

هایریبیمابرخیواسکلتیضایعاتسببتواندمیحتیمواردیدرو

.شوددیگر

ارتعاش



صدماتباعثمستقیمطوربهتواندمیارتعاشبامواجهه

سبب،زااسترسعاملیکعنوانبهوگرددبدنبهمکانیکی

.شودفیزیولوژیکاختلالات

ارتعاش



تعاشارکهمیشودبیشترزمانیارتعاش،منفیپیامدهایریسک

:دارای

یشوکهاشاملهمچنینوبودهمکرروطولانیمواجهه،بالاشتاب

.باشدشدیدارتعاشی

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بازو–دستارتعاشگیریاندازهتجهیزات

اساسبرشدهمشخصوموردنیازتجهیزاتبامطابقISO8041

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

هامبدلدهیجهتونصبمحل

دباشدستبهارتعاشورودمحلبهنزدیکبایدامکانحدتاسنجشتاب

مانجاهمزمانصورتبهجهتسهدرترجیحاًبایستیارتعاشگیریاندازه

.گیرد

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

هامبدلدهیجهتونصبمحل

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

هامبدلدهیجهتونصبمحل

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

فرکانسیتوزینشبکهوبزرگیتعیینکمیت

مربعاتمجموعریشهانسانیارتعاشبزرگیتوصیفجهتمورداستفادهکمیت

(rms)بیانیهثانمجذوربرمترواحدباکهاستفرکانسیییافتهوزنشتاب

.شودمی

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

فرکانسیتوزینشبکهوبزرگیتعیینکمیت

توزینایهپالایهازاستفادهبهنیازفرکانسی،یافتهوزنشتابگیریاندازه

.داردفرکانسیباندهایهایمحدودکنندهوفرکانس

فرکانستوزینپالایهWhآسیبدررامتفاوتهایفرکانسموردنظراهمیت

.کنندمیارائهوتعیینخوبیبهانسانبدنبهرسانی

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

فرکانسیتوزینشبکهوبزرگیتعیینکمیت

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

گیریاندازهزمانمدتتعیین

(گیریاندازهزمانمدت*هانمونهتعدادیعنی)گیریاندازهزمانکل

.باشددقیقه1حداقلبایستی

مدتطولانیگیریاندازهیکبهنسبتکوتاه،زمانمدتباهاینمونهتعداد

.داردارجحیت

شودگرفتهنمونه3حداقلشودمیتوصیهفرایندهربرای.

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

محورهچندارتعاش

ازهاندمحورسهازترکیبیحاصلدستهابهورودیارتعاشابزارها،اکثردر

.استگیری

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههزمانمدتدرمعادلشتابتعیین

باومختلفمواجهههایزماندرکلمعادلمواجههمیزانتعیینمنظوربه

نوبتکارییکدرمتفاوتارتعاشبزرگیمقدار

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههزمانمدتدرمعادلشتابتعیین

8اشارتعمعادلانرژیکلمقدارتعیینمبنایبرارتعاشبامواجههارزیابی

ساعته

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بازو-دستارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بازو-دستارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

میکاربمکانیکیتعمیرگاهیکدرهاچرخپیچبستنبرایبادیآچاریک:1مثال

نشانشدهثبتکاریهایگزارش.داردنیازچرخپیچ20بهنقلیهوسیلههر.رود

میانجامکاملطوربهنقلیهوسیله50کارروزهردرمتوسططوربهکهدهدمی

.روزدرچرخپیچ1000یعنیگیرد،

میانگین.رودمیبکارچرخپیچ5بستنبرایایثانیه20ثابتزمانمدتیک

اندازهثانیهمجذوربرمتر14/6بابرابرایثانیه20دورهبرایارتعاشبزرگی

.استشدهگیری

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

1مثال:

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

ارتعاش



وباز–دستارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

2مثال:

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بزرگیتعیینکمیت

بعاتمرمجموعریشهانسانیارتعاشبزرگیتوصیفجهتمورداستفادهکمیت

(rms)بیانثانیهمجذوربرمترواحدباکهاستفرکانسیییافتهوزنشتاب

.شودمی

ارتعاشدوزمقدارعنوانتحتدیگریکمیتVibration Dose Value (VDV)

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

گیریاندازهمحور

یستیبااستامکانپذیرکهجاییتااصلیمختصاتیمحورهایدرسنجیشتاب

.شودانجامزمانهمصورتبهباهم

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

فرکانسیتوزینهایشبکه

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

ارتعاشگیریاندازهتجهیزات

سهسنجشتابیکیا(سبکمستقلسنجشتابسهبایدانسانیمواجههسنجشبرای

یکمرکزداخلدرباشد،%10ازکمترآنهامحوریبینحساسیتکه)محوره

.گیردقرارISO10326-1بامطابقسختلاستیکیدیسک

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

ارتعاشگیریاندازهتجهیزات

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

سنجشتابنصبوگیریاندازهمحل

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

سنجشتابنصبوگیریاندازهمحل

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

سنجشتابنصبوگیریاندازهمحل

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

گیریاندازهزمانمدتتعیین

کاملدورهیکحداقلگیریاندازهزمانبایدسرانگشتیقاعدهیکعنوانبه

.دهدپوششراراهبریمسیریاشغلیچرخه

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

(قلهفاکتور)ارزیابیروشتعیینمعیار

شتاببامطابقشدهتوصیهعملومجازحدودمقادیرrmsفاکتورهایبرای

.هستندمعتبرکمتریا9قله

شتابنالسیگپیکآنیمقدارحداکثرنسبتمطلققدرعنوانبهقلهفاکتور

.استشدهتعریفrmsمقداربهفرکانسیوزنی

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

(قلهفاکتور)ارزیابیروشتعیینمعیار

برایشدهتعریفمقادیراستممکننماید،تجاوز9ازقلهفاکتوردرصورتیکه

نیبیپیشواقعیمقدارازکمترراارتعاشاثراتمواجهه،اقدامیامجازحدود

.گرددرعایتشرایطایندراحتیاطجانببایددلیلهمینبهونمایند

گرددبهمحاسقلهفاکتوربایدبدنتمامارتعاشبامواجهههنگامبهجهتبدین

ارتعاشدوزمقدارروشازمؤثر،شتابمقداربرعلاوهلزومصورتدرتا

VDVشوداستفادهتکمیلیوثانویهارزیابیجهت.

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههارزیابیروشهای

یافتهزنوشتابمربعاتمیانگینریشهازاستفادهباپایهارزیابیروش-الف

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههارزیابیروشهای

ارتعاشدوزمقدارازاستفادهروش-ب(VDV)

قلهفاکتورباارتعاشهایشتاباثراتاستممکنیافتهوزنمؤثرشتابروش

.بزندتخمینواقعیمقدارازکمتررا9ازبالاتر

مونهنهستندمتعددناگهانیهایشوکباهمراهکهارتعاشاتیوگذراارتعاشات

.هستندارتعاشاتاینازهایی

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههارزیابیروشهای

ارتعاشدوزمقدارازاستفادهروش-ب(VDV)

ارتعاشدوزچهارمتوانمقدار(VDV)

ارتعاش

برایو1/4بابرابرX,Yمحورهایبرای،Kاعمالیضرایببهداشتیاثراتارزیابیدر
.است1بابرابرZمحور



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

محورهاترکیب

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مواجههزمانمدتدرمعادلشتابتعیین

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بدنتمامارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بدنتمامارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بدنتمامارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

بدنتمامارتعاشبامواجههمجازحدود

ارتعاش



ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مثال:

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مثال:

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مثال:

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مثال:

ارتعاش



بدنتمامارتعاشبامواجههارزیابیوگیریاندازهملاحظات

مثال:

ارتعاش



...بزرگان زاده نشدند، ساخته شدند


