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 منتخب راننده در استفاده از پدال کلاچ يها چهیمفاصل و ماهمقایسه نیروهاي وارد بر 

  MF399 و   MF285 تراکتورهاي
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  چکیده 

گیـري مـورد بررسـی قـرار      گاستروکینیموس، تراپزیوس و کوادراتوس لومباروم راننده تراکتور هنگـام کـلاچ  در این تحقیق نیروي وارد بر سه عضله 
براساس . ، صورت گرفتباشند یکه تولید داخل کشور م MF399و  MF285ها بر روي دو تراکتور  یبررس و نفر تعیین شد 30تعداد افراد نمونه . گرفت
زانوي پـا در دو   يریتفاوت زاویه قرارگ. نیوتن بود 290و  340ترتیب  گیري در این تراکتورها به صورت گرفته نیروي مورد نیاز براي کلاچ يها يریگ اندازه

ه در گیري در هر سه عضـل  ثانیه استراحت پس از کلاچ 60گیري و  ثانیه کلاچ 60و  30کاهش آستانه درد بعد از . دار شد یتراکتور در سطح یک درصد معن
در حین و پس  زمانی گیري بر میانگین کاهش آستانه درد رانندگان در همه فواصل کلاچ ریتأث. دست آمد بهMF399 بیشتر از تراکتور   MF285تراکتور
نیـروي وارده بـراي   شـود، بـراي کـاهش     یدر انتها پیشنهاد م. گیري در عضله کوادراتوس لومباروم در هر دو تراکتور از دو عضله دیگر بیشتر بود از کلاچ

شود، مفصل انتقـال نیـرو بـین     کار پیشنهاد می براي این. گیري این تراکتور صورت گیرد ، اصلاحات لازم در مکانیزم کلاچMF285 گیري تراکتور کلاچ
 .ه شودگري ساخت گیري از چدن ریخته پدال و دیسک در مکانیزم کلاچ

  
 الگومتر، تراکتور، راننده، عضله ارگونومی، :کلیديهاي  هواژ

  

   1مقدمه
هـا در کشـورهاي پیشـرفته     بخـش  نیتـر  کشاورزي یکی از مهـم 

 ستیبا یاز این رو م. صنعتی و کشورهاي در حال توسعه صنعتی است
هـاي   به کـاربرد عملـی اقـدامات و تغییـرات ارگونومیـک در فعالیـت      

هاي مربوط بـه کـار کـه     منظور کاهش حوادث و بیماري کشاورزي به
وري است، توجـه کـافی    ی و افزایش بهرهنتیجه آن بهبود شرایط زندگ

 المللی کـار هـر سـاله در    طبق برآورد سازمان بین ).ILO, 2012( شود
دلیـل حـوادث شـغلی و     میلیون نفر جان خـود را بـه   3/2جهان حدود 

آخـرین تخمـین بـر پایـه     . دهنـد  ناشی از کار از دست می يها يماریب
 337کـل دنیـا   دهد کـه هـر سـاله در     نشان می 2003اطلاعات سال 

 .پیونـدد  وقوع مـی  شغلی به  میلیون بیماري 160میلیون حادثه شغلی و 
شده توسط کمسیون اروپایی در سال   که طبق مطالعه انجام نتیجه این

                                                             
دانشگاه فردوسی دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی بیوسیستم،  - 5 و1

  مشهد
مرکز پژوهشی  اعضايو  استاد و دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم  -4 و2

  دانشگاه فردوسی مشهد، هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي ماشین
  ):abaspour@um.ac.ir Email                          :ویسنده مسئولن -(*
  گروه طب فیزیکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد استادیار - 3

، بیش از چهار درصد تولید ناخالص ملی در جهان به لحاظ ایـن  2000
 ,Takala and Niu, 2003; Niu( رود ها هدر مـی  حوادث و بیماري

کی از معضلات کشـاورزي در کشـورهاي در حـال توسـعه     ی ).2010
کشـاورزي اسـت کـه طراحـی      يهـا  نیصنعتی در تولید و مونتاژ ماش

از طرفـی انحصـاري   . ماشین و ابزار با نیازمندي کـاربر تطـابق ندارنـد   
کشـاورزي همچـون    يهـا  نیبودن و عدم فضـاي رقـابتی تولیـد ماش ـ   
و کاربران را هم بـا مشـکل    تراکتور، پاسخگویی به نیازمندي مشتري

کشـاورزي و   يهـا  نیکه همکـاري متخصصـین ماش ـ   سازد یمواجه م
 . طلبد یها را براي شناخت این مشکلات و کمبودها م ارگونومیست

کی از دلایل حرکت به سوي مکانیزه کردن کشـاورزي  یهمواره  
 ـکاهش سختی و مشـقت فعال  کشـاورزي بیـان شـده اسـت      يهـا  تی

)Almassi et al., 2008(.     در سالیان اخیر نیز با توجـه بـه گسـترش
مختلف کشاورزي تصور   ها و ادوات در عملیات استفاده از انواع ماشین

 يهـا  يماریمربوط به سختی کار و عوارض و ب يها نهیکه هز شود یم
 ـ ناشی از انجام کار به . دا کـرده اسـت  صورت دستی و سنتی کاهش پی

هاي مـورد اسـتفاده در    این در حالی است که برخی از ادوات و ماشین
بـا   هـا  نیبخش کشاورزي به دلایل مختلفی اعم از عدم تناسـب ماش ـ 

، محصـول و منطقـه مـورد    )اپراتـور (هاي راننـده   خصوصیات و ویژگی
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استفاده، عدم تنظیمات صحیح دستگاه و عدم رعایت اصول مهندسـی  
صورت بالقوه موجب صدمات جسـمی   به تواند یطراحی م و ارگونومیک
نحـوي کـه    بـه . ناشـی از کـاربرد آن شـود    يهـا  يمـار یو عوارض و ب

 -رغم گسترش فرآیندهاي مکانیزه و خودکار، اختلالات اسـکلتی  یعل
ن عامل از دسـت رفـتن زمـان کـار،     یتر مرتبط با کار، عمده 1عضلانی

ن معضـلات  یتـر  کی از بـزرگ انسانی و ی يها بیها، آس نهیافزایش هز
 Mohammadi Zeidi(صنعتی است  يدر کشورها يا بهداشت حرفه
et al., 2010(. ترین تهدیدات سلامتی ناشی  این اختلالات از متداول

ها میلیون کارگر  از شرایط کاري نامتناسب ارگونومی است که روي ده
ــش ــه بخ ــاري  در هم ــاي ک ــه ه ــاورزي از جمل ــیکش ــر م ــذارد اث    گ

)Niu, 2010(، شود که لزوم توجه به این امر احساس می .  
طـور مسـتقیم بـا     که در بخـش کشـاورزي بـه    گروهی از شاغلین

تراکتـور   يهـا  هـا و ادوات مختلـف در ارتبـاط هسـتند، راننـده      ماشین
روغنی در آمریکا، کاشت و  يها در مطالعه بر روي تولید دانه. باشند یم

عنـوان   هـاي کشـاورزي بـه    برداشت محصولات کشاورزي بـا ماشـین  
 يها بیدر این مطالعه آس. فعالیت کشاورزان گزارش شد نیتر بیپرآس

خصـوص کمـر و خسـتگی     را در کل بدن و بـه  ها تیناشی از این فعال
اي بر  در مطالعه .)Fathallah, 2010( عمومی و بصري اعلام نمودند

کاربرد اتاقک تاشو تراکتـور بـر آسـایش راننـدگان در سـه       ریروي تأث
وضعیت نامطلوب محیطی نشان داد که وضعیت قرارگیري اتاقـک بـا   

از مقدار  75/8تمام جهات بسته قادر به ایجاد راحتی به میزان متوسط 
قرارگیـري   کـه وضـعیت   یدرحـال . در شرایط سرد بوده اسـت  10کلی 

جانبی باز توانسـته میـزان    يها اتاقک با جلو و عقب باز و تعبیه پنجره
ط گرم را براي کاربرها ایجاد یدر شرا 10از  75/7متوسط نسبی راحتی 

درد  کمـر  يهـا  يمـار یب يا در مطالعـه  .)Bhoi et al., 2007( کنـد 
قرار گرفتن در معرض لـرزش  دلیل  رانندگان تراکتورهاي کشاورزي به

نتایج نشـان داد  . کلی بدن و وضعیت پر فشار مورد بررسی قرار گرفت
بیشتر از گروه دیگري که ایـن   ،درد در بین رانندگان میزان شیوع کمر

  .)Bovenzi and Betta, 1994(دادند، بود  یفعالیت را انجام نم
ضـعیت ارگونـومی راننـدگان تراکتـور     اگرچه مطالعاتی بـر روي و 

دلیل مواردي از جملـه سـختی شـرایط کـار       صورت گرفته است، اما به
همچنان این قشر از جامعه در وضعیت نسبتاً نامناسـب سـلامتی قـرار    

 ریکه چون اثرات سـوء شـغلی ایـن افـراد تحـت تـأث       مضافاً این. دارند
ماشـین اسـت،    هاي فـردي و نـوع   موقعیت جغرافیایی، اقلیمی، ویژگی

روي بینانـه شـرایط کـاري ایـن افـراد       ضروري است که با نگاهی ریز
هاي مختلف و در مناطق مختلف جغرافیایی مورد مطالعه جدي  ماشین

درصد از کل مزارع دنیا مسـاحتی کمتـر از دو    85در حدود . قرار گیرد
بنـدي مـزارع    هکتار دارند که براساس تعریف بانک جهـانی در دسـته  

متوسط سـطح مالکیـت اراضـی کشـاورزي در     . گیرند قرار می کوچک
                                                             
1- Musculoskeletal disorders (MSDs) 

 World Bank, 2003; Brian and( ایران نیز نسـبتاً پـایین اسـت   
Kienzle, 2006; Saiedirad and Parhizgar, 2011 .(بــراي  

در استان گیلان در  ینیزم نمونه متوسط سطح مالکیت براي تولید بادام
وجـود قطعـات    .)Nikkhah et al., 2015(هکتـار اسـت    8/0حدود 

 ـشود که هدایت تراکتور و انجام فعال کوچک زراعی باعث می  يهـا  تی
از حـد از    کشاورزي با تراکتور در داخل زمین مسـتلزم اسـتفاده بـیش   

شـکی نیسـت کـه در چنـین شـرایطی      . کلاچ، ترمـز و فرمـان باشـد   
بنابراین توجه . شود یمشکلات بدنی و خستگی ناشی از کار مضاعف م

به هر کدام از این تجهیـزات در برجسـته نمـودن و مشـخص کـردن      
مطابق گزارش مرکز . ثر استؤدگان معوامل ایجاد مشکلات بدنی رانن

طـی   شـده   نیتراکتور تـأم  245989توسعه مکانیزاسیون کشاورزي از 
هـا مربـوط بـه تراکتـور      درصـد آن  67در حـدود   1371-89 يها سال

MF285  درصد این مقدار مربوط بـه تراکتـور    9و در حدودMF399 
در بین انـواع  که این دو تراکتور بیشترین میزان تولید را  طوري به. است

 Agriculture Jahad Mechanization( تراکتورها در ایران دارنـد 
Development Center, 2012 .(شـده،   نظرگرفتن موارد ذکـر  با در

ــه عضــله        ــر س ــاي وارد ب ــه بررســی نیروه ــن مطالع ــدف از ای ه
شـی از  نا گاستروکینیموس، تراپزیوس و کوادراتـوس لومبـاروم راننـده   

که تراکتورهاي متداول  MF399 وMF285  گیري تراکتورهاي کلاچ
در جامعه کشاورزي ایران هسـتند و همچنـین ارائـه راهبردهـایی بـه      

کلاچ ایـن تراکتورهـا بـا وضـعیت      يساز و متناسب يساز نهیمنظور به
 .سلامتی رانندگان آن است

  
  ها مواد و روش

   يریگ روش نمونه
نشان داده شده است، ) 1(کوکران که در رابطه با استفاده از روش 

 ,Snedecor and Cochran( نفـر تعیـین شـد    30تعداد افراد نمونه 
این تحقیق در نیمه . افراد مورد مطالعه از مشهد و حومه بودند. )1980

در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجـام   1392اول سال 
  .شد

)1(  n=
N(s×t)2

(N-1)d2+(s×t)2  

)2(  d=
t×s
√n

 

در ســطح اطمینــان ( 96/1برابــر اســت بــا  t ،)2(و ) 1( در روابــط
95(% ،s ،پیش برآورد انحراف معیار جامعهd     ،دقـت احتمـالی مطلـوب  
N  حجم جامعه وn حجم نمونه است . 

  
روش تجزیـــه و تحلیـــل نیروهـــاي وارد بـــر مفاصـــل و 

  کلاچ تراکتور راننده هنگام استفاده از پدال يها چهیماه
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، شـاخص  منظور کمک به تجزیه و تحلیل نتـایج  به در این مطالعه
1BMIافـراد  ه زانو، مچ و ران پا یزاوو  گیري شد اندازه افراد وزن و ، قد

مورد بررسـی   MF399و  MF285گیري تراکتورهاي  در هنگام کلاچ
سنجشی براي مقایسه وزن و قد یک فـرد   BMIشاخص . قرار گرفت

اگر ایـن عـدد کمتـر از    . شود یمحاسبه م) 3(است که از طریق رابطه 
بـین   BMIشـاخص  . باشد، وزن فرد کمتر از حد طبیعـی اسـت   5/18
 25بـیش از   BMIشاخص . عی استیبه معناي وزن طب 9/24تا  5/18

وزن و چـــاقی اســـت   ترتیـــب بیـــانگر اضـــافه بـــه 30و بـــیش از 
)Jaworowska and Bazylak, 2009(. زانـو، ران و مـچ    يها هیزاو

دار  کـش نقالـه   گیري با اسـتفاده از خـط   پاي رانندگان در هنگام کلاچ
  .شد يریگ اندازه

)3(  
وزن

2قد  BMI= 

. وزن برحسب کیلوگرم و قد برحسب متـر اسـت   ،)3(که در رابطه 
منظور حذف اثرات وضعیت صندلی راننده، براي هر فرد مورد آزمون  به

فاصله عمودي صندلی راننده براساس وزن و بـا اسـتفاده از راهنمـاي    
در پشــت صــندلی راننــده و فاصــله افقــی براســاس ابعــاد  شــده  درج

بـراي تعیـین آسـتانه درد از دسـتگاه     . افراد تنظیم شد 2انتروپومتریک
نیوتن و سطح  01/0با رزولوشن  FG-5005مدل  الگومتر با نام لوترن

روي سـه   هـا  یبررس ـ. متر مربع استفاده شـد  یلیم 15/44مقطع پروب 
   4کوادراتـوس لومبـاروم  ، )در ناحیه سـاق پـا  ( 3عضله گاستروکینیموس

از خـط پـس گردنـی     يا عضـله ذوزنقـه  ( 5و تراپزیوس) در ناحیه کمر(
سطحی سـاق بـوده کـه دو    گاستروکنمیوس عضله . انجام شد )فوقانی

کوادراتوس لومبـاروم  . لمس است  سر آن به آسانی در خلف ساق قابل
مهم در ثبات مفاصل کمـري اسـت و در خـلال بسـیاري از      يا عضله

خـم شـدن بـه    ( 7، اکستنشـن )خم شدن به جلو( 6هاي فلکشن فعالیت
در ناحیـه   يا عضله تراپزیوس. دارد ریو خم شدن جانبی کمر تأث) عقب
روي قسـمت   مرکب از سه قسمت است کـه مطالعـه بـر    ي پشتبالا

upper trapezius صورت گرفته است )Kendall, 1993; McGill, 
1996; Simons et al., 1999; Bull et al., 1989(.  

براي هر نفر بر روي هر عضله با دسـتگاه الگـومتر    ها يریگ اندازه
ثانیـه بعـد از    60گیـري،   ثانیـه بعـد از کـلاچ    30گیـري،   قبل از کلاچ

کاهش ). 1شکل (ثانیه استراحت انجام گرفت  60گیري و بعد از  کلاچ
بیشـتري بـر روي    ریگیري تأث که کلاچ داد یآستانه درد بیشتر نشان م

                                                             
1- Body mass index 
2- Anthropometrics 
3- Gastrocnemius muscle 
4- Quadratus lumborum muscle 
5- Trapezius muscle 
6- Flexion 
7- Extension 

دهنده  عضله مورد بررسی داشته است و کاهش آستانه درد کمتر نشان
ها  در همه راننده. گیري بر عضله راننده تراکتور بود تر کلاچ پایین ریتأث

ــپ   ــمت چ ــب در س ــلات منتخ ــلاچ(عض ــمت ک ــون ) س ــورد آزم   م
ها با رعایت فواصـل زمـانی مناسـب بـین      يریگ اند و اندازه گرفته قرار
با توجه به این که کلاچ تراکتـور  . مختلف صورت گرفت يها شیاآزم

MF285 است براي جلوگیري از خطاي احتمالی ناشی از  يا دو مرحله
، با است) PTO( دهی اعمال مرحله دوم کلاچ که مربوط به محور توان

قرار دادن مانع فلزي زیر پدال از اعمال نیروي مازاد و رفتن به مرحلـه  
نیروي مورد نیاز کلاچ  يریگ براي اندازه. جلوگیري شدگیري  دوم کلاچ

متر که بین کف پاي اپراتور و  میلی 55از یک فنر واسط به طول اولیه 
. پدال کلاچ قرار گرفت و کاهش طول فنر تحت فشار پا، استفاده شـد 

فنر مورد  HTE-5000 مدل فشار -با استفاده از دستگاه تست کشش
گیـري   گردیـد و از ایـن طریـق نیـروي کـلاچ     ) کالیبره(نظر واسنجی 
تجزیـه و تحلیـل    JMP4افـزار    ها با استفاده از نرم داده. مشخص شد

زانو، مچ و ران پا و کاهش آسـتانه درد بعـد از    يها هیتفاوت زاو. شدند
ــلاچ 60، 30 ــه ک ــد از  ثانی ــري و بع ــس از   60گی ــتراحت پ ــه اس ثانی

 t ر با اسـتفاده از آزمـون  گیري در عضلات سه گانه در دو تراکتو کلاچ
  .بررسی شد 8به روش مشاهدات جفت شده ها نیانگیمقایسه م

  
  نتایج و بحث

  ترتیـب  افراد در این مطالعه بـه  BMIمیانگین وزن، قد و شاخص 
kg 23/62،  cm43/177، kg m-2 91/21 نتایج مربـوط  . محاسبه شد

تراکتـور نشـان   گیري در ایـن دو   نیروي مورد نیاز کلاچ يریگ به اندازه
 بیشـتر از  MF285 رگیـري مـورد نیـاز تراکتـو     کـلاچ  نیـروي   داد که

MF399 ترتیب  گیري در این دو تراکتور به که براي کلاچ طوري به. بود
حـداکثر نیـروي پـاي    اي  در مطالعـه . نیوتن نیرو نیاز بـود  290و  340

و توصـیه شـد،    گزارش شـد نیوتن  613و  665ترتیب  راست و چپ به
 280و  330ترتیـب   ر نیروي محرك براي ترمز و کلاچ بایـد بـه  حداکث

 و MF285 هـر دو تراکتـور   .)Mehta et al., 2007( نیـوتن باشـد  
MF399 الـذکر   شده در گزارش فـوق   هیبیشتري از میزان توص ينیرو

ایـن تراکتورهـا    دهد یند، که نشان مینما یگیري مصرف م براي کلاچ
اطلاعـات   1در جـدول  . کننـد  فشار نامتعارفی به رانندگان اعمـال مـی  

 مربوط به مقایسه زاویه قرارگیـري زانـو، ران و مـچ پـا در دو تراکتـور     
MF285 و MF399 میانگین زاویه قرارگیـري زانـو   . آورده شده است

درجـه محاسـبه شـد و     83/148و  83/127ترتیب  به این تراکتورهادر 
زاویه قرارگیري زاویه زانو در دو تراکتور در سـطح یـک درصـد     اوتتف

  . دار محاسبه شد یمعن
  

                                                             
8- Paired observations 
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(a) (b) (c) 
  براي تعیین آستانه درد ،تراپزیوس) c(، کوادراتوس لومباروم) b( ،گاستروکینیموس) a( ؛يها استفاده از دستگاه الگومتر در ناحیه عضله -1شکل 

Fig.1. Using the algometer in muscles; (a) Gastrocnemius, (b) Quadratus lumborum (c) Trapezius, to determine the 
decrease of pain threshold 

  
  MF399 و MF285 زاویه قرارگیري زانو، ران و مچ پا در تراکتورهاي يها نیانگیمقایسه م -1جدول 

Table 1- Means comparison of knee location, thigh and ankle angles of MF399 and MF285 tractors 

P-value  آمارهt  
t Statistics 

MF399 میانگین 
 )   انحراف معیار( درجه برحسب

Average MF399 
In degrees (standard deviation) 

MF285   میانگین 
  )انحراف معیار( درجه برحسب

Average MF285 
In degrees (standard deviation) 

 

0.0001 -8.67* 148.83 (8.36) 127.83 (10.78) 
 زاویه زانو

Knee angle 

0.7590 0.31ns 93.70 (10.88) 94.70 (13.14) 
 زاویه ران

Thigh angle 

0.1360 -1.53ns 112.57 (8.62) 108.77 (12.40) 
 زاویه مچ پا

Ankle angle 
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 
  

ــري ران  ــه قرارگی ــا زاوی ــور پ ــه  MF285در تراکت بیشــتر از زاوی
و زاویـه قرارگیـري    دست آمد به MF399در تراکتور  قرارگیري ران پا

کمتر از زاویه قرارگیري مچ پـا در تراکتـور    MF285مچ پا در تراکتور 
MF399 ولی تفاوت زاویـه قرارگیـري ران و مـچ پـا در ایـن دو      . بود

 کـه تراکتـور   با توجه به این. دار نشد یتراکتور در سطح یک درصد معن
MF285  اسب بخار است، نسبت به تراکتور  75چهار سیلندر و با توان
MF399  اسب بخار است، گشـتاور   110که تراکتوري شش سیلندر با

امـا در ایـن تراکتـور     .کنـد  یکمتري به سیستم انتقال قدرت منتقل م
  .گیري نیروي بیشتري توسط اپراتور مورد نیاز است کلاچ جهت

درد با استفاده از دستگاه الگـومتر  نتایج مربوط به آستانه  2جدول 
میـانگین کـاهش آسـتانه    . دهد یگانه را نشان م در ناحیه عضلات سه

گیـري در   ثانیه کلاچ 30درد در عضله گاستروکینیموس بعد از گذشت 
ترتیـب   دست آمد و بـه  به MF399بیشتر از تراکتور  MF285تراکتور 

، شـود  یملاحظه م طور که همان. گیري شد نیوتن اندازه 23/3و  87/3
بیشـتر از    MF285ثانیـه در تراکتـور   30کـاهش آسـتانه درد بعـد از    

در سطح درد دست آمد که اختلاف این دو آستانه  بهMF399  تراکتور
داشتن   ثانیه نگه 60کاهش آستانه درد بعد از . دار شد یپنج درصد معن

 برابر MF39 نیوتن و در تراکتور 30/6برابر  MF285کلاچ در تراکتور 
میـانگین   ،شـود  یطور که ملاحظـه م ـ  همان. نیوتن محاسبه شد 27/4

بیشــتر از  MF285 ثانیــه در تراکتــور 60کــاهش آســتانه درد بعــد از 
ها نیز در ایـن دو تراکتـور    محاسبه شد و اختلاف آن MF399 تراکتور

گیـري در   کـلاچ  ،دادنتـایج نشـان   . دار شـد  یدر سطح یک درصد معن
 يتـر  شود، اپراتور تراکتور در زمان کوتـاه  یموجب م MF285 تراکتور

آستانه درد را در عضـله گاسـتروکینیموس    MF399 نسبت به تراکتور
  از پـس نتایج حاکی از آن بـود کـه کـاهش آسـتانه درد     . احساس کند

بیشـتر از   MF285 گیـري در تراکتـور   کلاچ استراحت بعد از ثانیه 60
 ـ  است و این کاهش در سـط  MF399 تراکتور دار  یح پـنج درصـد معن

از دلایل بیشـتر بـودن کـاهش آسـتانه درد روي عضـله      . محاسبه شد
 MF399 نسـبت بـه تراکتـور    MF285 گاستروکینیموس در تراکتـور 

 گیـري در تراکتـور   توان به بیشتر بـودن نیـروي مـورد نیـاز کـلاچ      یم
MF285 يپـا  يدار زاویـه قرارگیـري زانـو    یو همچنین اختلاف معن 

  .گیري در این دو تراکتور اشاره نمود اپراتور هنگام کلاچ
ارائه شده  2ها روي عضله تراپزیوس نیز در جدول  شیآزمانتایج  
گیـري در تراکتورهـاي    ثانیه کـلاچ  30کاهش آستانه درد بعد از . است
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MF285  وMF399 کاهش آستانه . نیوتن بود 73/2و  50/3ترتیب  به
گیـري در ایـن عضـله هـم ماننـد عضـله        کـلاچ ثانیـه   30درد بعد از 

. دست آمد به MF399از  بیشتر MF285 گاستروکینیموس در تراکتور
گیـري در   ثانیه کلاچ 30کاهش آستانه درد در عضله تراپزیوس بعد از 

اگر چه کاهش آستانه . دار شد یدرصد معن 10این دو تراکتور در سطح 
ــد از  ــلاچ  60درد بع ــه ک ــري و  ثانی ــس از  ثان 60گی ــتراحت پ ــه اس ی

دسـت   بـه   MF399بیشتر از تراکتور MF285گیري در تراکتور  کلاچ
  .نبود دار یآمد ولی این اختلافات از نظر آماري معن

آستانه درد روي عضله کوادراتوس لومباروم نیز مورد بررسی قرار  
نتایج نشان . آورده شده است 2در جدول به آن گرفت که نتایج مربوط 

گیري  ثانیه کلاچ 60گیري،  ثانیه کلاچ 30آستانه درد بعد از داد کاهش 
گیـري روي عضـله کوادراتـوس     ثانیه اسـتراحت پـس از کـلاچ    60و 

  MF399بیشتر از تراکتور MF285لومباروم روي اپراتورهاي تراکتور 
با ایـن وجـود تنهـا اخـتلاف کـاهش آسـتانه درد روي عضـله        . است

گیـري در دو تراکتـور در    نیـه کـلاچ  ثا 60کوادراتوس لومباروم پس از 
 . دار شد یسطح پنج درصد معن

گیـري در دو   میانگین کاهش آستانه درد در حین و پـس از کـلاچ  
حـاکی   جینتا. آورده شده است 3گانه در جدول  تراکتور در عضلات سه

از آن بود که عضله کوادراتوس لومباروم میانگین کـاهش آسـتانه درد   
گیـري و   ثانیـه کـلاچ   60، 30له دیگر بعد از بیشتري نسبت به دو عض

گیـري در   گیري داشت و کـلاچ  ثانیه استراحت پس از کلاچ 60بعد از 
دلیل این . بیشتري بر کاهش آستانه درد گذاشته است ریاین عضله تأث

توان به این نسبت داد که براساس مطالعات صـورت گرفتـه    امر را می
باشد و  اتی از انقباض را دارا میهمواره درج کوادراتوس لومبارومعضله 

بـه جلـو و نیـز اسـتراحت،     ) فلکشن(حالت از جمله خم شدن همه در 
). Anderson et al., 1996( طور کامل بدون فعالیت نخواهـد بـود   به

صـورت دسـتی نیـز توسـط کشـاورزان       هایی که به در برخی از فعالیت
اختلالات اسـکلتی عضـلانی    نیتر عیگیرد، ناحیه کمر از شا صورت می

). Ojha et al., 2012; Nikkhah et al., 2014( گزارش شده است
گیري سبب کاهش آستانه درد بیشـتري در   که کلاچ يا دومین عضله

  ).2شکل (آن شده است، عضله گاستروکینیموس است 

  
 تراکتورهاي گیري در ثانیه استراحت پس از کلاچ 60گیري و بعد از  ثانیه کلاچ 60، 30کاهش آستانه درد بعد از  يها نیانگیمقایسه م -2جدول 

MF285 و MF399  
Table 2- Means comparison of the decrease of pain threshold after 30 seconds and 60 seconds clutching and 60 seconds 

rest after clutching of MF399 and MF285 tractors 

Prob  آمارهt  
t Statistics 

   MF399 میانگین
Average MF399 (N) 

  MF285  میانگین
Average MF285 (N)  

  درد عضله بعد ازکاهش آستانه 
The decrease of pain 

threshold in muscle after 

  عضله
Muscle 

0.018 *-2.52 3.23 3.87 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

0.000 **-7.68 4.27 6.30 
  ثانیه 60

60 seconds 

  گاستروکینیموس
Gastrocnemius 

  

0.011 *-2.70 3.07 4.20 
  ثانیه استراحت 60

60 seconds rest 
 

0.053 -2.02ns 2.73 3.50 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

0.144 -1.50ns 4.60 5.20 
  ثانیه 60

60 seconds 
  تراپزیوس

Trapezius  

0.189 -1.34ns 2.73 3.33 
  ثانیه استراحت 60

60 seconds rest 
 

0.118 -1.60ns 3.53 4.30 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

0.016 *-2.56 6.83 8.47 
  ثانیه 60

60 seconds 

  کوادراتوس لومباروم
Quadratus 
lumborum  

0.153 -1.47ns 4.77 5.63 60 ثانیه استراحت  
60 seconds rest 

 
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 
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 و MF285 تراکتورهايگیري در  ثانیه استراحت پس از کلاچ 60گیري و بعد از  ثانیه کلاچ 60، 30میانگین کاهش آستانه درد بعد از  -3جدول 

MF399  
Table 3- The average decrease of pain threshold after 30 seconds and 60 seconds clutching and 60 seconds rest after 

clutching of MF399 and MF285 tractors 
 )انحراف معیار( نیوتن برحسب میانگین

Average (N) (Standard deviation) 
  کاهش آستانه درد عضله بعد از

The decrease of pain threshold in muscle after 
  عضله

Muscle 

 )3.10 (3.55 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

 )3.41(5.30  
  ثانیه 60

60 seconds 

  گاستروکینیموس
Gastrocnemius 

 

 )2.50 (3.63 
  ثانیه استراحت 60

60 seconds rest 
 

 )1.54 (3.12 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

 )1.75 (4.90 
  ثانیه 60

60 seconds 
  تراپزیوس

Trapezius 

 )1.71 (3.03 
  ثانیه استراحت 60

60 seconds rest 
 

 )2.40 (3.92 
  ثانیه 30

30 seconds 
 

)3.16 (7.65 
  ثانیه 60

60 seconds 

  کوادراتوس لومباروم
Quadratus 
lumborum 

)2.74 (5.20 
  ثانیه استراحت 60

60 seconds rest 
 

  

  
 و MF285 تراکتورهايگیري در  ثانیه استراحت پس از کلاچ 60گیري و بعد از  ثانیه کلاچ 60، 30میانگین کاهش آستانه درد بعد از  -2شکل 

MF399  
Fig.2. The average decrease of pain threshold after 30 seconds and 60 seconds clutching and 60 seconds rest after 

clutching of MF399 and MF285 tractors 
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مـچ پـا    1فلکشن پلانتـار  نقش کلیدي درگاستروکینیموس عضله 
). et al., 1993 Kendall( دارد) گیـري  جزء درگیـر در حـین کـلاچ   (

کاهش آستانه درد در حین و پس  نیکمتر ریعضله تراپزیوس تحت تأث
 يطـور  همان. گیري نسبت به دو عضله دیگر قرار گرفته است از کلاچ

شـود، در عضـلات گاسـتروکینیموس و     مشـاهده مـی   2که در شـکل  
گیـري   ثانیـه کـلاچ   30کوادراتوس لومباروم کاهش آستانه درد پس از 

تانه گیري این کاهش آس ـ ثانیه کلاچ 60کمترین مقدار است و پس از 
ثانیه اسـتراحت پـس از    60بعد از . رسد درد به بیشترین مقدار خود می

گیري، کاهش آستانه درد هنوز بیشتر از کاهش آستانه درد پـس   کلاچ
گیري است، ولی نسبت به کاهش آستانه درد پـس از   ثانیه کلاچ 30از 
 ـ  گیري کاهش محسوسی نشان داده و به ثانیه کلاچ 60  رسـد  ینظـر م

. نسبی در عضلات مذکور گشـته اسـت   2ت سبب بهبوديکمی استراح
ثانیـه   60ولی در عضله تراپزیوس میانگین کاهش آستانه درد پـس از  

مقدار است و بعد از آن کاهش آستانه درد بعـد از   نیشتریگیري ب کلاچ
این موضوع بیانگر این است . مقدار است نیشتریب گیري کلاچثانیه  30

از دو عضله دیگر بـه حالـت    تر عیبی سرطور نس که عضله تراپزیوس به
کمتري نسـبت بـه فشـارهاي     ریو تحت تأث شود یاولیه خود نزدیک م
با توجه به اینکه عملکـرد ایـن   . گیرد گیري قرار می وارد در حین کلاچ

و همچنـین بـالا    3قسمت از عضله بالا آوردن مفصل استرنوکلاویکولر
بردن، نزدیک کردن و چرخش به بـالاي اسـتخوان کتـف اسـت، لـذا      

مدت بیشـتر   این عضله در حین گرفتن فرمان و در دراز رسد ینظر م به
    ).Bull et al., 1989( گیرد قرار می ریتحت تأث

  
  يریگ جهینت

گیري در  که اگرچه مکانیزم کلاچ دهد ینتایج این تحقیق نشان م
  تـر از حـد   است که نیـروي مـورد نیـاز زیـاد     يا گونه تراکتور بههر دو 

را لازم دارند، با این وجود این مسئله در خصوص تراکتور  شده  هیتوص
MF285 هـا بررسـی روي    از ایـن رو در حـین آزمـایش   . تر اسـت  حاد

 شـد، انجـام شـد و مشـخص     MF285 گیـري تراکتـور   مکانیزم کلاچ
 ـ  که پدال کلاچ حول آن محو یمفصل  ـآ یر بـه حرکـت در م توسـط   دی

 ـیبه قطر هشت م فولاديقطعه   ـ   یل چ و مهـره بـه پوسـته    یمتـر بـا پ
 ـا شود یرو به پدال وارد میکه ن یزمان. ربکس متصل استیگ ن قطعـه  ی

ر حالت باعث تغییر یین تغی، همدهد یم) حالت(ر شکل ییمتر تغ یلیدو م
کـه نتیجـه آن    شـود  یجهت راستاي اعمال نیرو در مکانیزم کـلاچ م ـ 

اهرم کـلاچ در   شود ین باعث میهمچن. مورد نیاز است يرویافزایش ن
                                                             
1- Plantar flexion 
2- Recovery 
3- Sternoclavicular joint 

در مفصـل خـود    يشـتر یشـده بـا اصـطکاك ب    اعمـال  يروین يراستا
اساس به شرکت سـازنده ایـن تراکتـور پیشـنهاد       این  بر. چرخش کند

 MF285گیري تراکتور شود براي کاهش نیروي ورودي براي کلاچ یم
بـا توجـه بـه    . ر رانندگان تمهیدات لازم صورت گیـرد و رفاه حال بیشت

شود و میـزان   هاي سبک محسوب می که این تراکتور جزو تراکتور این
بـه مراتـب بیشـتر از     ایـران تولید و استفاده از آن در بخش کشاورزي 

آن  يسـاز  نهیتوجه به به ).AJMDC, 2012( است MF399 تراکتور
. کشـاورزي خواهـد داشـت   اي بخش  نقش بیشتري در بهداشت حرفه

شود، مفصل انتقال نیرو بین  عنوان یک پیشنهاد مقدماتی توصیه می به
نشان داده شـده   3گیري که در شکل  پدال و دیسک در مکانیزم کلاچ

ن قطعه از این جنس یزیرا اگر ا .گري ساخته شود است، از چدن ریخته
نداده  یتوجه  قابل شکلر ییتغ به پدال، رویساخته شود، هنگام اعمال ن

ي مقـدماتی  هـا  شیآزمـا . شـود  یم يریشتر جلوگیب يرویو از صرف ن
گیـري تراکتـور    نشان دادند که با انجام این کار بر روي مکانیزم کلاچ

MF285 نیـوتن   70تـا   توانـد  یم ـگیري  میزان نیروي مورد نیاز کلاچ
 .کاهش یابد

  

  
مفصل انتقال نیرو بین پدال و دیسک در مکانیزم  -3شکل   

 MF285 گیري تراکتور کلاچ
Fig.3. Joint transmission between the pedal and the disc 

in clutching mechanism of MF285 tractor 
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