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 گیری و ارزیابی ارتعاش در محیط کاراندازه –بخش دوم 

 ارتعاش مفاهیم اساسی  :پنجمر گفتا

صنعتی است. ارتعاش برخی مواقتع   هایمحیط یکی از عوامل همراه با صدا در 0ارتعاش     

توانتد باشتد. در برختی    تشدید کنندة صدا و حتی علت ایجاد، یا منبع تولید صتدا نیتز متی   

هرتتز( در   2111تواتر پتائین )کمتتر از    است که ارتعاش امواج صوتی با تعاریف عنوان شده

م حول نقطتة تعتادل   اجسام سخت است، اما از نظر فیزیک، ارتعاش یک حرکت نوسانی جس

آن است. آنچه که در ارتباط بین ارتعاش اجسام در محیط و انسان )از نظر بهداشتی( حتائز  

 هتا انتدام اهمیت است این است که انرژی امتواج ارتعاشتی در تمتاس مستتقیم بتا اعضتاء و       

فراگیتر   طتور بته باشد. تجهیزات و وسایل کتاری کته    آمیزمخاطرههایی تواند در محدودهمی

انتواع   چرخان،الکتریکی : ابزارهای شامل رد استفاده کارگران بوده و مولد ارتعاش هستندمو

هتای  که قستمت  هایدستگاهسوز و ابزارهای پنوماتیک و وسایل نقلیه و نیز درون موتورهای

 هتا آناز مواردی هستند که امواج ارتعاشتی حاصتل از   مانند آسیاب و میکسر  متحرک دارند

باشد. انتقال انرژی مکتانیکی از یتک منبتع مترتعش بته بتدن کتارگر         آمیزخاطرهمتواند می

ترتیب باعث اختلال در راحتی یا آسایش فرد، کتاهش بتازدهی در اثتر خستتگی     هتواند بمی

توانتد  ناشی از ارتعاش و نیز اختلال در اعمال فیزیولوژیک کارگر گردد و در مواردی نیز متی 

صتدا و ارتعتاش هتر دو از جتنس امتواج       هتا گتردد.  بیمتاری باعث ضایعات اسکلتی و برخی 

باشند. انتشتار متوج صتوتی در مجتاورت اجستام      مکانیکی بوده و قابل تبدیل به یکدیگر می

 تواند صدا ایجاد کند.  گردد و بالعکس جسم مرتعش نیز می هاآنتواند باعث ارتعاش می

 

 ارتعاشهیت ما

تعادل جسم است. وقتی تصویر ایتن حرکتت در   ارتعاش یک حرکت نوسانی حول نقطة      

حرکتت استت.    نظر گرفته شود، فرکانس، دامنة جابجائی، و زمان تناوب از مشخصتات ایتن  

باشتند، قابلیتت پتذیرش و تولیتد ارتعتاش را دارنتد.       دارای جرم و فنریت  که اجسامیکلیة 

 ،(8و شتتاب  1سترعت ، 3های جابجایی)دامنه2: دامنهشاملهای اصلی امواج ارتعاشی مشخصه

                                                           
 1 - Vibration 

2  - Amplitude 

3  - Displacement  

4  - Velocity 

5  - Acceleration 
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 1یتی نیروکه عامل اصلی ایجاد ارتعاش  باشدمی 3طول موج ،(2ای)و فرکانس زاویه 0فرکانس

دامنه یا بزرگتی، تغییترات کمیتت متوج      است که بر جرم محیط ارتعاشی غلبه نموده است.

است. درک انسان از قلته و دره  سینوسی نسبت به نقطه تعادل بوده و با توجه به شکل موج 

ها را نشتان  ( این مشخصه09دامنه صوت( به یک اندازه است. شکل ) تغییرات)همانند  موج

های ارتعاشی کامل در ثانیه است. واحد آن هرتز و هر دهد. فرکانس یا تواتر تعداد سیکلمی

چتون تصتویر یتک حرکتت دورانتی، حرکتت        هرتز برابر با یک ارتعاش کامل در ثانیه است.

 برابر است با:و طول موج ارتعاش  ایکانس زاویهنوسانی ساده است لذا فر

 


 2
2

. f
T

                

( )m
V

f
            

 
 امواج جابجایی، سرعت و شتاب ،(09شکل)

 

 معادلات امواج ارتعاشی

ایتن  گتردد.  بیان متی ارتعاشی دامنه یا بزرگی حرکت بر مبنای  معمولاً معادلات ارتعاش     

معادلته  . باشتد متی برای جابجایی، سرعت و یا شتاب حرکتت ارتعاشتی قابتل تعریتف     دامنه 

                                                           
1  - Frequency 

2  - Angle Frequency 

3  - Wave Length 

4  - Force 
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هتای اتفتاقی   دیگر بزرگی این فاکتور نشان دهنده پیک عبارتبهارتعاشی بیشتر خواهد بود. 

 ی است:مکرر در موج ارتعاش

LevelRMSLvelPeakdBCF

A

A
RatioCF

rms

peak

..)(

)(



                         

 

 ارتعاشبهداشتی  هایجنبه

و همچنتین   کنتد متی فیزیکی بته بتدن وارد    0یک استرس عنوانبهصدماتی که ارتعاش      

، مختلتف استت. نحتوه و میتزان اثتر      کندمیفیزیولوژیک که بدن در مقابل آن ایجاد  2پاسخ

 .بستگی دارد خارجی)محیطی( و عوامل فردی ارتعاش به دو گروه عوامل

 عوامل محیطی

 تتأثیر هر محدوده فرکانسی از دامنه ارتعاش اندام بخصوصتی را تحتت    :فرکانس ارتعاش -0

. در صورتی که فرکانس ارتعاش نیروی محرکه بته فرکتانس تشتدید انتدام     دهدمیقرار 

 نزدیک باشد اثرات در آن ارتعاش بیشتر است.

بزرگی دامنه ارتعاش به نوعی بیان کننده انترژی نیتروی    :ت ارتعاش)مؤثر(شتاب یا سرع -2

 محرکه است و هرچه بیشتر باشد، اثر ارتعاش نیز بیشتر خواهد بود.

بیشتترین صتدمه وارده بته بتدن در جهتت طتول انتدام و         :جهت ورود ارتعاش به بتدن  -3

بتیش از یتک    بیشترین مواجهه نیز در همان جهت است. در صتورتی کته جهتات ورود   

 .یابدمیجهات اهمیت همه جهت باشد )اغلب این گونه است( برآیند دامنه ارتعاش در 

هرچه وسعت محل تماس بدن با جسم مرتعش بیشتر باشتد   :وسعت محل ورود ارتعاش -1

 .  گرددمیاثر ارتعاش بیشتر و عوارض مربوطه زودتر نمایان 

مواجهته در هتر شتیفت و ستابقه کتار بتا        طول زمتان  :مدت مواجهه روزانه و سابقة کار -8

 عوارض ارتعاش رابطه مستقیم دارند.

                                                           
1 - Stress  

2 - Strain 
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بتازو اثتر ارتعتاش را    -در ارتعتاش دستت   سرما، خصوصاً مواجهه با :درجه حرارت محیط -1

 .کندمیتشدید 

هرچه در مرحله طراحی وسیله را از نظتر ارتعتاش    : 0میزان ضد ارتعاش بودن وسیلة کار -7

است. در صتورت عتدم کنتترل مناستب توستط       ترمطلوبباشند تولیدی کنترل نموده 

 با آن بیشتر خواهد بود. کارسازنده مخاطرات 

 تتوان متی آمده  عمل به هایبررسی اساس بردر یک دوره کاری  :زمان اثرگذاری ارتعاش -5

الگویی را برای زمان اثرگذاری ارتعاش بیان نمود که مربوط بته همتان گتروه جامعته و     

توان گفت که هتر میتزان ارتعتاش در یتک     محدوده از ارتعاش است. لذا میبرای همان 

 اثرات خود را در بدن بروز دهد. تواندمیمحدوده زمانی معین 

صتدا   توأم. اثرات کندمیاثر ارتعاش را تشدید  ،صدا در محیط کارمواجهه با  :وجود صدا -9

ید در مطالعه اثر هر یک، اثتر  و ارتعاش بیش از جمع اثر هر کدام به تنهایی است، لذا با

 دیگری نیز مورد ملاحظه قرار گیرد.   توأم

 

 عوامل فردی

بته تستریع اثترات     توانتد متی حالات غیر طبیعی اندام  :کار حینطرز قرارگیری بدن در  -0

 ارتعاش کمک نماید.

هرچه کشیدگی یا سفتی عضتلات در هنگتام کتار بتا       :ها(وضعیت کششی بدن)ماهیچه -2

یشتر باشد اثرات ارتعاش بیشتتر خواهتد بتود. لتذا بته کتارگران آمتوزش داده        وسایل ب

 که تا حد امکان چنگش عضلانی خود را محدود نمایند. شودمی

پاسخ بدن انسان به تمام ارتعاشات یکسان نیست   :العمل بدن به ارتعاشچگونگی عکس -3

ین نکته در پیشتگیری از  ، لذا توجه به اباشدمیحساسیت کمتر  هافرکانسو  در برخی 

 اثرات مهم است.

                                                           
1 - Anti Vibration (A/V) 
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ارتعاش مانند هر عامل محیطی اثترات یکستانی بتر     :خصوصیات جسمانی، فردی و ارثی -1

افراد ندارد، تجارب نشان داده است که خصوصیات بدنی، نتژاد و آمتادگی جستمانی در    

اثتر   وانتد تمتی ایجاد عوارض ارتعاش نقش دارد. عادات فردی مانند اعتیاد به سیگار نیز 

 ارتعاش را تشدید نماید.

 

 اثرات ارتعاش تمام بدن

 هتای محتیط این ارتعاشات از وسایل نقلیته زمینتی، هتوائی، دریتایی و نیتز بستیاری از            

. شتود متی و ستایر وستایل بته بتدن انستان وارد       هتا نیروگتاه مرتعش کاری مثل ژنراتورهای 

 اثرات این نوع ارتعاش عبارتند از: ترینمهم

صدمات مکانیکی و همچنین اختلال  دلیلبه :ستون فقرات مخصوصاً هاانداماختلال در  - 0

استتحکامی استئوستیت    هتای ستلول  تخریتب که باعث  هابافترسانی و تغذیه در خون

، نترم و  گیرنتد متی ارتعتاش قترار    تتأثیر مفاصل تحتت   شود، اندام اسکلتی مخصوصاًمی

 شوند.شکننده می

تقارن فرکانس ارتعاش با فرکانس طبیعی برای هضم و دفتع   دلیلبه :اختلالات گوارشی - 2

وستایل  0. یکی از این اختلالات، ناخوشتی راکبتین  گرددمیمواد غذایی اختلالاتی ایجاد 

شتغلی بتا ارتعتاش     هتای مواجهته نقلیه شامل: سرگیجه، عدم تمرکز و تهوع  استت. در  

غذا و اختلال در ترانزیت روده  تحریک عصبی و ترشح زیاد اسید، اختلال هضم دلیلبه

 شایع بوده و حتی در برخی موارد همورویید نیز گزارش شده است.

 هتای هورمتون ترشح  تواندمیاسترس فیزیکی  عنوانبهارتعاش  :اثرات عصبی و عمومی - 3

وده و باعث تحریک عصبی گردد. افزایش فشتارخون و نتبض نیتز بته     ممحرک را زیاد ن

بدن نیتز   هایآنزیمدر ترشح برخی  تواندمیهه با ارتعاش حتی همین دلیل است. مواج

 ایجاد اختلال نماید.
 

                                                           
1  - Motion Sickness 
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 بازو -اثرات ارتعاش دست 

بتازو  -علاوه بر اثراتی که برای ارتعاش تمام بدن ذکر شد در تماس بدن با ارتعاش دست     

این ارتعتاش  عوارض ناشی از  ،اپیدمیولوژیک مطالعاتگردد. در ظاهر می ایویژهنیز عوارض 

اختلال در  شاملاین سندرم  باشد.بازو و عوارض استخوانی می-شامل سندرم ارتعاش دست

تنگی ظاهر شده و باعتث   صورتبهالعمل رفلکسی عروق عکس دلیلبهرسانی به دست خون

علائم تغییرات عصتبی و عروقتی و   باعث  تواندمیاختلال در تغذیه و اکسیژن رسانی شده و 

 گردد.       2پدیدة انگشت سفید ناشی از ارتعاشو نهایتاً  0بازو -رتعاشات دست نیز سندرم ا

اختلالات ایجاد شده  در  دلیلبهمطالعات نشان داده است که در این عارضه      

سمت سفیدی، سپس سیانوزه)سیاه( شدن هرسانی، ابتدا تغییر رنگ انگشتان بخون

قانقاریا)گانگرن( یا بافت مردگی عارض  هایتاًانگشتان، آتروفی)تحلیل بافت( تدریجی و ن

است.  Pearsonو  Taylor  ، Palmearبیشترین مطالعات در این زمینه مربوط به .گرددمی

مده است. آ (7) که در جدولاز نظر تیلور شامل چند مرحله است  VWFمراحل پیشرفت 

ته و انگشت کوچک داش ادامه روندهپیش طوربهاین جدول نسج مردگی  1و  3در مراحل 

باشد. وجود سرما در محل کار اثر ارتعاش را تسریع بیش از همه در معرض آسیب می

در گردهمایی استکهلم برای ارزیابی علائم و اثرات حسی و عروقی  0991کند. در سال می

معرفی گردیده است. این علائم در   HAVSبازو -ناشی از ارتعاش، سندرم ارتعاش دست 

 باشد. و هم اکنون مورد استناد می مده استآ( 5جدول ) درای که یژهبندی وجهدر

ناکتافی و صتدمات    رستانی ختون  بته دلیتل   و مفاصل انگشتتان  هااستخوانتغییر شکل      

که مفاصل انگشتتان تغییتر شتکل داده و حجتیم      گرددمیمکانیکی ناشی از ارتعاش موجب 

 هتای استتخوان عتوارض   .نمایدمیرا تشدید گردند. نرمی استخوان و چنگش بالا این عارضه 

 هتای ستلول کته باعتث انهتدام     هتا بافتت و تغذیته   رستانی خوناختلال در : مچ و کف دست

ارتعتاش قترار داده،    تتأثیر کف دست را تحت  هایاستخوان، شودمیاستحکامی استئوسیت 

 ماید.  نمیو حتی کنده شدن  نرم و شکننده نموده و حتی در برخی موارد دچار نکروز 

 

                                                           
1  -Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS) 

2  - Vibration White  Finger (VWF) 
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 استکهلم بندیتقسیم( مراحل سندرم ارتعاش دست بازو در 7جدول )

 میزان ممانعت از کار و زندگی وضعیت انگشتان VWFمرحله
 شکایتی ندارد سفیدی در انگشتان مشهود است 0

0
T0 مانع فعالیت نیست. مور مور شدن متناوب 
2

N0 مانع فعالیت نیست. متناوب حسیبی 

1 
ا چند انگشت  همراه با مور سفیدی در یک ی

 )یا بدون آن(حسیبیمور شدن و 
 مانع فعالیت نیست.

2 
کامتل   طوربهسفیدی در یک یا چند انگشت 

 در زمستان معمولاًحسی  همراه با بی
امتور   انجتام محتدودیت مختصتر در   

 اجتماعی هایفعالیتمنزل و 

3 
 صورتبهسفیدی دو طرفه در تمام انگشتان 

 تان و زمستانهمیشگی در تابس

محتتتدودیت در کتتتار و منتتتزل و   
 جتتزبتتهاجتمتتاعی  هتتایفعالیتتت

 مورد علاقه هایفعالیت

4 
 صتورت بته سفیدی وسیع در تمام انگشتتان  

 دائم

دلیتتل وستتعت ه در ایتتن مرحلتته بتت
عوارض و محدودیت زیاد باید شتغل  

 فرد عوض شود
 

 بر اساس نظر تیلور  VWF( پیشرفت5جدول )

 ارزیابی عروقی
 شرح درجه مرحله

 ناراحتی ندارد - 0
 ناراحتی در نوک یک یا چند انگشت گاهیگاه ملایم 1
 ناراحتی در بندهای بیش از یک انگشت گاهیگاه متوسط 2

 شدید 3
همیشتتگی در اغلتتب بنتتدهای  صتتورتبتتهنتتاراحتی 

 انگشتان

 خیلی شدید 4
نارسایی در تغذیه پوست در  همراه به 3موارد مرحله 
 نوک انگشتان

در  2یعنی مرحله  2L(2)/1R(1)"مثلاًتوجه: بایستی مراحل برای هر دست جداگانه تعیین شود. 
 در یک انگشت دست راست. 0دو انگشت دست چپ و مرحله 

 ارزیابی حسی
 علائم مرحله
0SN با ارتعاش مواجهه داشته ولی علامت بیماری ندارد 
1SN ر شدن)کرختی( متناوب، همراه یا بدون مورموحسیبی 
2SN کرختی( متناوب یا مداوم، کاهش درک حسیحسیبی( 

3SN 
)کرختی( متناوب یا مداوم، کاهش درک حسی و کتاهش مهتارت   حسیبی

 دست
 توجه: بایستی مراحل برای هر دست جداگانه تعیین شود.

                                                           
3 - Tingling 

4 - Numbness 
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 کنترل ارتعاش : اصولهفتمگفتار 

مکانیکی، جز در مواردی که ارتعاش جتزء ماهیتت کتار آن     هایسامانهتولید ارتعاش در      

اتتلاف انترژی بته حستاب      هتای راهآوری است. این پدیده یکی از باشد، نشانگر ضعف فنمی

تواند منجر به کنترل صدا گردد زیرا در سیستم کته صتدا تولیتد    آید. کنترل ارتعاش میمی

 توانتد از استتهلاک اضتافی   عتلاوه کنتترل ارتعتاش متی    هگردد، ارتعاش نیز وجود دارد، بمی

مکانیکی جلوگیری نماید. همواره باید توجه داشت که کنترل صتدا و ارتعتاش از    هایسامانه

طراحی صنعت، لازم است که یک بخش  هایگروهشود. طراحی سیستم یا فرآیند شروع می

دف عتالی در کنتترل   مهم کار خود را به کنترل عوامل مخرب در فرآیند اختصاص دهند. هت 

 سلامت نیروی کار است. حفس صدا و ارتعاش، 

کتاهش مواجهته،   )ماننتد: آمتوزش،    شامل کنتترل متدیریتی  کنترل ارتعاش کلی اصول      

باشتد. کنتترل فنتی ختود شتامل:      فاظت فردی متی (، کنترل فنی و حگردشی نمودن شغل

کتارگر  تماس بتا بتدن    هایمحلدر یا  هادستگاهروی  میرانندهنصب ، در منبع تولید کنترل

نیتز   ضتد ارتعتاش  از وسایل حفاظت فردی نظیر کفش، دستکش، زیتر پتایی   استفاده است. 

نتات قبتل از استتخدام،    اقدامات پزشکی نظیر ارزیابی سلامت کارگر در معای شود.توصیه می

نقتش مهمتی در    توانتد متی  و تشخیص زودرس عتوارض  ایدورهپایش سلامت در معاینات 

 فنی شامل موارد زیر است: هایکنترل از ارتعاش باشد. یکاهش صدمات ناش

 

 کنترل ارتعاش در مرحله طراحی و ساخت

 دلیتل بته عاشتی کته   گتردد: اول، ارت صنعتی به دو دلیل تولیتد متی   هایدستگاهارتعاش      

 از کتارایی دستتگاه استت، ماننتد ارتعتاش یتک دستتگاه میکستر         جزئتی ماهیت کار بوده و 

کن( که برای عمل مخلوط نمودن مواد بایستی محیط مرتعش باشد. دوم، ارتعاشتی  )مخلوط

گردد. این نوع ارتعاش همانند صدا و گرما راهتی  اتلاف انرژی مکانیکی ایجاد می دلیلبهکه 

 است که بازدهی کافی ندارند.  هاییدستگاهتلاف انرژی برای ا

کته   بیندیشتند برای هر دو گروه بایستی کارخانجات سازنده با الگوهای فنتی تتدابیری        

 گونته ایتن کته   اندواقفکمتر باشد. اگرچه سازندگان خود به این نکته  هاآنارتعاش تولیدی 

ند، ولی در بسیاری از متوارد در کنتترل فنتی    دار تریکوتاهعمر  و کمترمقبولیت  هادستگاه
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های سازنده خود اقدام به رفتع  راه این است که شرکت ترینمناسبموفقیت چندانی ندارند. 

عاملی بنام ضد ارتعاش  هادستگاهمعایب و کنترل ارتعاش نمایند. از نظر تجارتی، در معرفی 

 گیرد.وسیله نیز مد نظر قرار می 0بودن

 

 برداریبهرهدر مرحله نصب و کنترل ارتعاش 

توان تا حدود متناسب می هایروشهای ذاتی سیستم ارتعاشی و با استفاده از مشخصه     

زیادی ارتعاش را کنترل نمود. اصولاً برای کنترل ارتعاش از سه مشخصه جرم به همراه 

زوج یا ترکیبی  صورتبهبالا(  هایفرکانسپایین( و میرایی) برای  هایفرکانسفنریت )برای 

باشد. کارگیری این اجزا در درون دستگاه یا در محل نصب میسر میهگردد. باستفاده می

های روند تحت نام کلی عایقکه برای کنترل ارتعاش بکار می هاییسامانهتمام مواد یا 

 شامل کنترل ارتعاش هایتکنیک و هاعایقاین  ترینمهمشوند. می گذارینام 2ارتعاشی

 : رد زیر استموا

 هرتز و کمتر( 3پایین ) هایفرکانسبرای  3هوا هایبالشتک .0

 ارتعاشی هایشوکبرای  (و گازی ) ایزولاتورهای روغنی 4فنرهاکمک .2

 هرتز 2-7 هایفرکانسیا حلقوی( برای  ایتسمه) 5های فلزیفنر .3

 هرتز 8-11 هایفرکانسبرای  6ها و قطعات لاستیکیپایه .1

 هرتز  8-71وسیع  هایفرکانسبرای  ، نمد(پنبهچوبلاستیکی، ) 7ایهای صفحهعایق .8

 مکانیکی هایبخشبرای جلوگیری از انتقال ارتعاش بین  8اتصالات قابل ارتجاع .1

   هادستگاه 9کنترل از راه دور .7

   1نترل الکترونیک بر مبنای کنترل فعال ارتعاشک .5

                                                           
 1 - Anti vibration Devices (A/V) 

2 - Vibration Isolators   
3 - Pneumatic Isolators 
4 - Shock absorbers 
5 - Spring Isolators 
6 - Elastomeric Isolators 

7 - Pad Isolators 
8 - Flexible Coupling 
9 - Remote control 
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کلتی ابتتدا    طتور بته صوص دارد. نیاز به محاسبات فنی مخ های ارتعاشیاستفاده از عایق     

باید خصوصیات ارتعاش دستگاه مورد نظر از دید دامنه و فرکانس غالب باید تعیتین شتود و   

مشخص گردد که میزان شتاب باید چقدر کاهش یابد تتا بتا کمتک آن میتزان ایزولاستیون      

از آن، ارتعاش تعیین شود.. در مرحله بعد پس از انتخاب ایزولاتور مناستب و روش استتفاده   

در کنترل فنی اصولاً عبتور   گردد.محاسبات مربوط به کاهش مقادیر دامنه ارتعاش انجام می

 (31و ) (33شتکل ) گتردد.  ارتعاش از تجهیزات به محیط اطراف و بدن کاربران کنترل متی 

 دهد.های ارتعاشی را نشان میهایی از عایقنمونه

 

 
 فنری شیارتعا هایعایقهایی از (، نمونه33شکل )  

 

 
 لاستیکی ارتعاشی هایعایقهایی از (، نمونه31شکل ) 

 

 

                                                                                                                                             
1 - Active Vibration Control (AVC) 
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 حفاظت فردی

تواند به همراه ضد ارتعاش میاستفاده از لوازم حفاظت فردی نظیر کفش و دستکش      

های استفاده از لوازم حفاظت فردی اهمیت داشته باشد. برخلاف محدودیت هاروشسایر 

توان در کنترل ارتعاش، بدون مقاومت از این روش می زا رهمخاطدر مقابل سایر عوامل 

از  هایینمونهکارگر یا ایجاد عوارض و حتی بدون محدودیت در انجام کار استفاده نمود. 

 آمده است. (38)ضد ارتعاش در شکل  هایدستکش

 

 
 

 هایی از دستکش و کفش عایق ارتعاشنمونه (:38)شکل 

 

 


