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АННОТАЦИЯ 

Вибрационное воздействие является одной из серьёзнейших угроз на здоровье 
человека. К тому же в настоящее время всё большее внимание уделяется контролю 
санитарным нормам по вибрации на рабочем месте оператора. Ввиду особенностей 
проведения полевых геофизических работ по данной тематике является отрицательное 
влияние фактора вибрации на тело оператора вибрационной машины. В данной статье 
освещаются вопросы влияния общей вибрации на тело человека, меры защиты от 
вибрационного воздействия водителя специализированного транспортного средства и расчет 
параметров, необходимых для снижения данного воздействия. 

Ключевые слова: вибрационное воздействие, локальная вибрация, общая вибрация, 
виброскорость, виброускорение, коэффициент демпфирования. 
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VIBRATION AS A FACTOR AFFECTING HUMAN SAFETY DURING FIELD SEISMIC 

OPERATIONS 
АNNOTATION 

Vibration exposure is one of the most serious threats to human health. In addition, at present, 
more and more attention is paid to the control of sanitary standards for vibration at the operator's 
workplace. Due to the peculiarities of field geophysical work, the focus of this topic is the negative 
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influence of the vibration factor on the body of the operator of the vibration machine. This article 
highlights the impact of general vibration on the human body, protection measures against vibration 
exposure of the driver of a specialized vehicle and the calculation of the parameters necessary to 
reduce this impact. 

Keywords: Vibration action, local vibration, general vibration, vibration velocity, vibration 
acceleration, damping coefficient.  
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ДАЛА СЕЙСМИК ИШЛАРИНИ УТКАЗИШ ПАЙТИДА ТЕБРАНИШНИНГ ИНСОН 

ХАВФСИЗЛИГИГА  ФАКТОР СИФАТИДА ТАЪСИРИ 
 

АННОТАЦИЯ 
Вибрацияли таъсирланиш инсон саломатлигига жиддий таҳдидлардан биридир. Бундан 

ташқари, енди операторнинг иш жойида тебраниш учун санитария меъёрларини назорат 
қилишга кўпроқ еътибор қаратилмоқда. Ушбу мавзу бўйича дала геофизик ишларининг ўзига 
хос хусусиятлари туфайли тебраниш машинаси операторининг танасига тебраниш омилининг 
салбий таъсири мавжуд. Ушбу мақолада умумий тебранишнинг инсон танасига таъсири, 
ихтисослаштирилган транспорт воситаси ҳайдовчисидан тебранишдан ҳимоя қилиш чоралари 
ва ушбу таъсирни камайтириш учун зарур бўлган параметрларни ҳисоблаш ёритилган. 

Калит сўзлар: Тебраниш ҳаракати, маҳаллий тебраниш, умумий тебраниш, тебраниш 
тезлиги, тебранишнинг тезлашиши, сöнüм коеффициенти. 

 
Вибрация как фактор, влияющий на безопасность человека при проведении полевых 

сейсмических работ. При проведении сейсморазведочных работ как 2D, так и 3D существуют 
различные факторы, пагубно влияющие на жизнедеятельность человека. Одним из самых 
вредоносных является влияние вибрации на организм человека. Вибрация – это возбуждаемые 
механические колебания, передаваемые по жидким или твердым средам. Вибрация 
представляет собой кинетическую энергию, передаваемую машине или человеку [1].  
Причины возникновения вибрации в полевых условиях могут быть различными. В данной 
работе рассматривается влияние вибрации, передаваемой через сиденье автомобиля, 
предназначенного для езды по бездорожью. Подобными автомобилями являются 
вибрационные машины, предназначенные для возбуждения сейсмических колебаний (рис.1). 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Вибрационные машины, используемые  
при проведении полевых сейсмических работ 

Водители наземных специализированных 
внедорожных транспортных средств подвергаются в 
процессе движения воздействию низкочастотной вибрации, 
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которая влияет на качество выполнения работы и что не маловажно на безопасность и 
здоровье.  

Классификация вибрации и допустимые значения нормировочного показателя 
По способу передачи на организм человека вибрацию разделяют на два основных типа: 

 Локальную вибрацию, передаваемую человеку через контактирующие части тела с 
источником вибрации. 

 Общую вибрацию, которая подразумевает в себе передачу вибрационного воздействия 
на весь организм в целом через основные опорные поверхности. 

По способу возникновения общую вибрацию подразделяют на три категории: 
 Общая вибрация первой категории, подразумевающая в себе виды транспортной 

вибрации для видов наземного и воздушного транспорта.  В ряд наземного транспорта 
входят машины, перемещающиеся по бездорожью. 

 Общая вибрация второй категории, к которой относится вибрация транспортно-
технического характера. В эту категорию входит вибрация от транспорта, 
перемещающегося по специально подготовленным поверхностям.  

 Общая вибрация третьей категории. В данную категорию включены все виды вибрации, 
исходящие от стационарных рабочих машин.  

Нормируемым показателем вибрации являются значения, корректированные  
и эквивалентные корректированные уровни виброускорения. Предельно допустимые 
нормы вибрации представлены в Таблицах 1, 2.  

 
Таблица 1.  

Предельно допустимые уровни виброускорения локальной вибрации на рабочих местах 

Наименование 
показателя 

Предельно допустимые уровни виброускорения, дБ, по 
осям Xл,Yл, Zл в октавных полосах со 
среднегеометрическими частотами, Гц 

Корректированные и 
эквивалентные 

корректированные 
значения и их 

уровни 
8 16 31,5 63 125 250 500 1000 

Вибрация 
локальная 123 123 129 135 141 147 153 159 126 

 
Таблица 2.  

Предельно допустимые уровни виброускорения общей вибрации на рабочих местах 

Среднегеометрич
еские частоты, 

Гц 

Предельно допустимые уровни виброускорения, дБ, по осям X0, Y0, Z0 в 
октавных или 1/3 октавных полосах частот 

В 1/3 октаве В 1/1 октаве 
Z0 X0,Y0 Z0 X0,Y0 

0,8 117 107   
1,0 116 107 121 112 

1,25 115 107   
1,6 114 107   
2,0 113 107 118 113 
2,5 112 109   

3,15 111 111   
4,0 110 113 115 118 
5,0 110 115   
6,3 110 117   
8,0 110 119 116 124 

10,0 112 121   
12,5 114 123   
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16,0 116 125 121 130 
20,0 118 127   
25,0 120 129   
31,5 122 131 127 136 
40,0 124 133   
50,0 126 135   
63,0 128 137 133 142 
80,0 130 139   

Корректированн
ые и 

эквивалентные 
корректированны

е уровни 
виброускорения 

  115 112 

В данной работе рассматривается влияние вибрации при перемещении  
в специализированном транспортном средстве по бездорожью. Этот тип относится к первой 
категории общей вибрации.   

Влияние общей вибрации на здоровье человека 
В данном подразделе представлены виды влияния транспортной вибрации на состояние 

здоровья человека.  Все рассматриваемые примеры влияний обусловлены сидячим 
положением человека, подверженного общей вибрации в частотном диапазоне вибрации 
0,5-80 Гц.  

В отношении сидящего человека вибрация представляет собой фактор риска,  
в первую очередь для поясничных позвонков и связанных с ними нервных окончаний. 
Большие механические напряжения, нарушения питания ткани диска могут вызвать развитие 
дегенеративных процессов в поясничных сегментах позвоночника (спондилеза, 
межпозвонкового остеохондроза, артроза). Воздействие общей вибрации может привести 
также к появлению определенных эндогенных патологических отклонений позвоночника. 
Кроме того, вибрация может оказывать влияние на органы пищеварения, мочевыделительную 
систему и женские репродуктивные органы [2].   

Колебания с частотой 3–5 Гц вызывают укачивание, расстройство сосудистой системы, 
при частотах 4–11 Гц могут возникнуть резонансные колебания головы, желудка, кишечника, 
печени [4]. 

Обычно изменения в состоянии здоровья человека проявляются только после 
продолжительного многолетнего воздействия общей вибрации [2].   

Вибрационная защита водителя специализированного транспортного средства 
В процессе проведения полевых сейсморазведочных работ водитель вибрационной 

машины подвергается воздействию низкочастотной вибрации, обусловленной, в основном, 
движением транспортного средства по неоднородной поверхности. Сиденье оператора 
представляет собой последний виброизолирующий элемент на пути распространения 
вибрации к телу оператора [3].   

Одним из элементов конструктивной безопасности современного автомобиля является 
травмобезопасное сиденье водителя. Обеспечивая безопасность, оно в том числе создаёт 
комфортные условия посадки и езды в течение длительного времени [4].   

Защитой от пагубного влияния вибрации является виброизоляция. Целью 
виброизоляции является уменьшение динамических нагрузок, передаваемых от источника  
к объекту возмущения.  

Для обеспечения камфорной и безопасной работы водителя специализированного 
транспортного средства (вибрационных машин) является вибрационная защита машины  
в кабине (салоне). С этой целью в кабинах автомобилей, предназначенных для перемещения 
по бездорожью предусмотрены меры защиты в виде амортизирующих виброизоляторов. Они 
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подразумевают под собой пружинные виброизоляторы, устанавливающиеся в опорную часть 
сиденья (рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема сиденья транспортного средства с амортизирующим пружинным 
виброизолятором   

Сиденье данного типа состоит из следующих элементов: подушки (1); спинки (2); 
остова (3); механизма подвески, состоящего из кронштейна (9), рычагов (8)  
и амортизирующего устройства. Оно состоит из пружины (5) и двух кронштейнов  
(4 и 7). Внутри цилиндрической пружины (5) установлен гидравлический телескопический 
амортизатор (6). 

Основным элементом виброизоляции в данной конструкции является амортизирующая 
пружина. Кардинальным решением устранения фактора общей вибрации, оказываемой на 
водителя специализированного транспортного средства пагубное влияние является подбор 
оптимального параметра пружинного виброизолятора. Главным критерием 
виброизоляционных пружин, применяемых в данной конструкции, является коэффициент 
жесткости (С).  Выводом является то, что актуальной задачей при рассмотрении данной 
проблемы является определение жесткости пружины для сиденья вибрационной машины. 

Расчет жесткости пружины для сиденья вибрационной машины 
Исходными данными для данного расчета являлись : 

 Масса водителя. В качестве дальнейшего расчета были выбраны четыре вариации 
значений массы водителя – 60; 80; 100; 120 кг; 

 Масса подрессорсной части сиденья. Была выбрана средняя масса подрессорсной части 
сиденья, используемая для вибрационного транспорта – 15 кг.; 

 Амплитуда перемещения сиденья. Было выбрано среднее значение данной величины – 
0,002 м, по ГОСТ 20062-96;    

 Коэффициент вязкого сопротивления демпфера (коэффициент демпфирования). Было 
выбрано среднее значение коэффициента демпфирования, равное 600 Н*с/м из ГОСТ 
ИСО 10326-1-2002.    

 Частота колебаний подвески сиденья по бездорожью варьируется в области  
4 Гц [4]. Для проводимых расчетов были выбраны частоты 2; 4; 6; 8 Гц. 

Исходные данные представлены в таблице 2: 
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Таблица 2.  
 

mч
 – масса водителя mч =60;80;100;120 кг 

mc – масса подрессорной части сиденья mc =15 кг 
yо – амплитуда перемещения сиденья yо=0,002 м 
в – коэффициент вязкого сопротивления 
демпфера (коэффициент демпфирования) 

в = 600 Н·с/м 

Частота f f=2;4;6;8Гц 
 В качестве различных параметров жесткости пружин были рассмотрены пружины 
марки «До – N». Характеристики данных пружин представлены в таблице 3. 

Таблица 3.  

 
 

Так как нормируемым значением воздействия вибрации является виброускорение, 
была определена категория рассматриваемой вибрации как общая вибрация первой категории. 
В качестве предельного нормируемого значения виброускорения выбрано значение А, равное 
0,56 м/с2. Используемые расчетные формулы представлены в таблице 4. 

Таблица 4.  
mч

* – масса водителя, приходящаяся на 
сиденье, равна 5/7 всей массы mч 

mч
*= 5/7· mч 

Масса водителя с сиденьем cч mmm 
7
5

 

Частота свободных колебаний 
m
ñ

0  

Относительный коэффициент 
демпфирования: mc

bD



2  

Угловая частота вынужденных 
колебаний: 

f 2  

Отношение частоты вынужденных 
колебаний к частоте свободных 
колебаний 0


v  

Абсолютный (Тz) коэффициент передачи 
при вибрации 222

2

)2()1(
)2(1
Dvv

DvTz 


  

Амплитуда виброускорения сиденья žо = ω2 · Тz · y0 

Амплитуда виброускорения σа σа= žо  / 2  

 
На первом этапе был проведён подбор оптимального параметра частот. Были 

рассчитаны частоты 2;4;6;8 Гц, при массе водителя в 80 кг. Ниже на рисунке 3 представлены 
графики зависимости виброускорения от жесткости пружин при частотах 2;4;6;8 Гц. 

 

До – 38 До - 39 До -40 До -41 До –42 До -43 До -44 До -45
Максимальная Рабочая нагрузка пружин, Н , Рmax 118 216 333 539 941 1646 2381 3724
Жесткость пружины в продольном направлении,
Н/м ·104, С0
Диаметр проволоки, мм 3 4 5 6 8 10 12 15
Диаметр пружины, мм 30 40 50 54 72 80 96 120

3,64 4,50,46 0,62 0,83 1,23 1,68 3

Марки пружинНаименование параметра
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Рис. 3. Подбор оптимального значения частоты 

 

 
Рис. 4. Подбор оптимального значения массы водителя 

 
Анализируя полученные графики и исходя из предельного нормировочного значения 

параметра виброускорения (0,56 м/с2), были сделаны следующие выводы: жесткость пружины 
имеет максимальный пик по виброускорению и жесткости пружины, который возрастает при 
увеличении частотного значения. При подборе значения частоты 2 Гц  
не превышает граничного нормировочного значения виброускорения; 4 Гц варьируется  
в предельных значениях нормировочного параметра; частоты в 6 и 8 Гц имеют максимальный 
пик, далеко превышающий нормировочный предел.  Оптимальным значением для частоты, 
была выбрана частота, равная 4 Гц. 
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На втором этапе был проведён подбор оптимального параметра веса водителя 
транспорта. Были рассчитаны массы водителя 60;80;100;120 кг, при частоте колебания 
подвески в 4 Гц. Ниже на рисунке 4 представлены графики зависимости виброускорения  
от жесткости пружин при массах водителя 60;80;100;120 кг. 

Анализируя полученные графики и исходя из предельного нормировочного значения 
параметра виброускорения (0,56 м/с2). Исходя из той же логики подбора оптимального 
значения, наиболее корректными значениями являлись значения масс 60 и 80 кг. Из двух 
полученных значений для массы водителя оптимальной для проводимых расчетов, была 
выбрана масса, равная 80 кг. 

Проведение расчетов по выбранным значениям частоты колебания автомобиля по 
бездорожью 4 Гц и массы водителя 80 кг представлены в таблице 5. 

Таблица 5. 
Расчеты по выбранным значениям массы и частоты 

 
 

По рассчитанным значениям виброускорения и табличным значениям жесткости 
пружин марки «До – N» (Табл. 3.) был построен график зависимости этих двух величин (рис. 
5.). По данному графику проводился дальнейший анализ.    

 

 
Рис. 5. График зависимости виброускорения от жесткости пружины по выбранным  

значениям частоты и массы 
 

Условиям, необходимым для обеспечения безопасности жизнедеятельности водителя 
вибрационной машины (виброускорение 0,56 м/с2) подходят значение пружины марки  
«До – 41». Характеристики данной марки пружины представлены в Таблице 6. 

 
 

m m y d f
80 15 0,002 600 4

До – 38 До - 39 До -40 До -41 До –42 До -43 До -44 До -45 До -46 До -47 До -48 До -49 До -50 До -51 До -52
4600 6200 8300 12300 16800 30000 36400 45000 54800 63900 73000 82100 91200 100300 109400

m 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429 72,1429
w0 7,98513 9,27041 10,7261 13,0574 15,2601 20,3922 22,4623 24,9752 27,5609 29,7614 31,8101 33,7345 35,555 37,2867 38,9414
D 0,52077 0,44857 0,38769 0,31847 0,2725 0,20392 0,18513 0,1665 0,15088 0,13973 0,13073 0,12327 0,11696 0,11153 0,10679
w 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12 25,12
v 3,14585 2,7097 2,34195 1,92382 1,64612 1,23184 1,11832 1,0058 0,91144 0,84405 0,78969 0,74464 0,70651 0,6737 0,64507
T 0,36134 0,387 0,42846 0,53325 0,6958 1,5517 2,23617 3,14679 3,21135 2,76237 2,37849 2,10999 1,9218 1,78528 1,68264
Z 0 0,45603 0,4884 0,54072 0,67297 0,87812 1,95829 2,82211 3,97134 4,05281 3,48619 3,00172 2,66286 2,42536 2,25307 2,12354
Виброускорение (А) 0,32246 0,34535 0,38235 0,47586 0,62093 1,38472 1,99553 2,80816 2,86577 2,46511 2,12254 1,88293 1,71499 1,59316 1,50157

Жесткость пружин (С)

Расчеты:

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Частота 4 Гц; масса водителя 80 кг

С, Н/м 
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Таблица 6. 
Характеристика пружины марки «До – 41» 

 
 
Выводы 
С точки зрения воздействия на оператора вибрационной машины общая вибрация 

является крайне негативным фактором в долгосрочной перспективе. Описанные расчеты 
являются подробным рассмотрением одного из критериев защиты оператора. Условием, 
необходимым для обеспечения безопасности жизнедеятельности водителя вибрационной 
машины (виброускорение 0,56 м/с2) подходят значение пружины марки «До – 41».  
Тем не менее, в качестве дальнейших исследований приоритетными задачами являются 
построения палеток для расширения спектра исследуемых параметров.  
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Марка пружины
"До - 41"

Максимальная Рабочая нагрузка пружин, Н , Рmax 539
Жесткость пружины в продольном направлении,
Н/м ·104, С0
Диаметр проволоки, мм 6
Диаметр пружины, мм 54

Наименование параметра

1,23
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