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ПО ПРО ВЕД ЕНИ Ю  ГИ ГИ ЕН И ЧЕСКО Й  ОЦЕНКИ  

НОВЫ Х С ЕЛ ЬСК О ХО ЗЯЙ СТВЕН Н Ы Х МАШИН И ОРУДИЙ

1. Введение

Основой предупредительного санитарно-гигиени­
ческого надзора за выпуском новой сельскохозяйст­
вен ной техники являются «Санитарные правила по 
устройству тракторов, самоходных шасси, сельско­
хозяйственных машин, навесных и прицепных ору- 

утвержденные заместителем Министра здраво­
охранения СССР (№ 480—64), единые требования к 
конструкции тракторов, сельскохозяйственных ма­
шин, машин для строительства мелиоративных и ир­
ригационных систем по безопасности и гигиене труда, 
утвержденные Всесоюзным объединением «Союзсель- 
х( т е х н и к а »  Совета Министров СССР, Министерством 
сельского хозяйства СССР, Министерством трактор­
ного сельскохозяйственного машиностроения СССР, 
.Министерством мелиорации и водного хозяйства СССР, 
согласованныес Министерством здравоохранения СССР 
и ГОСТ 16527—70 «Машины сельскохозяйственные 
самоходные. Рабочее место оператора».

В соответствии с действующим в СССР санитарным 
законодательством новые сельскохозяйственные ма­
шины, орудия и различные приспособления разреш а­
ется внедрять в сельскохозяйственное производство 
лишь только при положительном заключении органов
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санитарного надзора. В этих целях каж дая новая м а­
шина, орудие или приспособление,предлагаемые для 
внедрения в производство, обязательно должны под­
вергаться гигиенической экспертизе.

Результаты  этих исследований служ ат основой для 
заклю чения органов санитарного надзора о допуске 
той или иной машины в серийное производство и воз­
можности ее эксплуатации в колхозах и совхозах. 
Учитывая весьма важное народнохозяйственное зн а ­
чение работ по гигиенической оценке новых сельскохо­
зяйственных машин, орудий и приспособлений, коли­
чество которых с каждым годом увеличивается, под­
тверж дается необходимость пользования единой схе­
мой обследования, едиными методами исследований, 
единым подходом к оценке результатов исследований.

2. О БЩ И Е М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А ЗА Н И Я  
К П Р О В Е Д Е Н И Ю  ГИ ГИ ЕН И Ч ЕС К О Й  О Ц ЕН КИ  КО Н СТРУ КЦ И И  

М АШ ИН И УСЛ О ВИ Й  ТРУ Д А  НА НИХ

Санитарно-эпидемиологические станции, в сфере 
деятельности которых находятся проектные институ­
ты, экспериментальные базы, опытные и машино-испы­
тательные станции, а 'также заводы тракторного и сель­
скохозяйственного машиностроения и другие органи­
зации, проектирую щ ие, изготовляющие и испытываю­
щие новые сельскохозяйственные машины, орудия, 
приспособления должны осущ ествлять предупреди­
тельный санитарный надзор за выпуском новой сель­
скохозяйственной техники. Н аучно-исследовательские 
санитарно-гигиенические институты такж е должны д а­
вать гигиеническую оценку конструкции новых машин 
и условий труда на них.

Гигиеническая оценка конструкции машин прово­
дится:

— па стадии проектирования;
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— при государственных испытаниях на зональных 
машиноиспытательных станциях «Союзсельхозтехни- 
ки»;

— при заводских испытаниях.
На каждой стадии гигиенической оценки машин 

необходимо дать обоснованное заключение о возмож­
ности осуществления последующего этапа производ­
ства новой машины, а именно после рассмотрения про­
екта дается заключение о возможности изготовления 
опытных образцов машин; после заводских испыта­
ний —■ о возможности представления машины на госу­
дарственные испытания; после государственных испы­
таний— одопускемашины к серийному производству.

2.1. Гигиеническая оценка проектов 
сельскохозяйственных машин

Санитарно-гигиеническая оценка конструкции ма­
шин, на стадии проектного задания и технического 
проектирования, является важным, ответственным эта­
пом иреднадзора, от пего в значительной степени зави­
сит создание машин, отвечающих современным сани­
тарно-гигиеническим требованиям.

При рассмотрении проектных материалов опреде­
ляется соответствие проектируемой машины санитар­
но-гигиеническим требованиям, предъявляемым к дан­
ной группе машин.

Обращается внимание на наличие и устройство 
кабин на тракторах, самоходных шасси и других ма­
шинах, а именно: размеры кабины; наличие вентиля­
ции; отопления; возможность открывания окон; на­
личие стеклоочистителей; наличие термоса; сигнали­
зации; наличие ящика для личных вещей, для инстру­
ментов; наличие крючков для одежды; обзорность уча­
стка работы и т. п., а также на устройство и размещение 
рабочих мест: наличие и устройство сидений; наличие 
амортизаторов; размеры и возможность регулировки
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сидений по росту и весу водителя; наличие горловин 
топливных баков, радиаторов, бункеров, выходных 
отверстий продуктов переработки; на наличие уровне­
меров или других приспособлений для визуального 
контроля за уровнем семян, минеральных удобрений, 
ядохимикатов топлива, масла и т. д.; на наличие мано­
метров на сосудах, работающих под давлением; уст­
ройство и размещение выхлопной трубы; размещение 
двигателя по отношению к рабочему месту; на уплот­
нение и наличие аспирационных устройств на маши­
нах, технологический процесс которых сопровожда­
ется пылеобразоваиием; на обеспечение комплексной 
механизации технологических процессов и другие ги­
гиенические и технические решения, предусматривае­
мые проектной документацией.

При несоответствии принятых проектных решений 
санитарно-гигиеническим требованиям, проект должен 
быть отклонен с указанием в акте экспертизы имеющих­
ся недостатков и рекомендаций по их устранению.

При поступлении новой машины, орудия или при­
способления на государственные испытания на МИС 
должна быть проведена первичная гигиеническая оцен­
ка. Она заключается в осмотре машины.

Первичная гигиеническая оценка производится са­
нитарным врачом совместно с инженером в присутствии 
представителя организации, изготовившей машину.

В тех случаях, когда машина или орудие не полно­
стью укомплектованы, они не должны допускаться к 
испытаниям.

В заключение предварительной экспертизы состав­
ляется акт о возможности или невозможности допуска 
машины к государственным испытаниям. Основанием 
для отрицательного заключения служат вышепере­
численные и другие нарушения обязательных сани­
тарно-гигиенических требований к данной группе 
машин.
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2.2. Организация и проведение гигиенических 
исследований при государственных 

и производственных испытаниях машин

К основным неблагоприятным условиям труда ме­
ханизаторов сельского хозяйства, связанным с кон­
структивными особенностями машин, относятся:

— нерациональное устройство и размещение ра­
бочих мест, являющееся причиной статических напря­
жений при нерациональной рабочей позе, неудовле­
творительный обзор участка работы и рабочих орга­
нов машин, неудобство при управлении;

— значительное физическое напряжение при 
управлении машиной, техническом уходе;

— неблагоприятные микроклиматические условия 
на рабочих местах;

— вибрация и шум;
— загрязнение воздуха рабочей зоны почвенной 

и растительной пылыо;
— загрязнение воздуха продуктами сгорания топ­

лива;
— загрязнение воздуха пылыо и парами ядохи­

микатов и минеральных удобрений.
Задача санитарного врача заключается в том, чтобы 

выявить эти и другие неблагоприятные факторы, уста­
новить их источники и параметры, сравнить с нор­
мативными величинами и дать обоснованное заключе­
ние о возможности или невозможности серийного про­
изводства машины.

Машины, подвергающиеся гигиенической оценке, 
во время исследований должны быть полностью укомп­
лектованы и находиться в исправном состоянии.

Для более полной и объективной оценки машины 
и условий труда на ней гигиенические исследова­
ния должны проводиться при наиболее характерных 
условиях эксплуатации. Например, исследования
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микроклиматических условий в кабинах трактористов 
летом целесообразно проводить в самый жаркий ме­
сяц (июль — август) в 13—15 часов, а зимой — при 
значительном ветре и температуре воздуха минус 
20° С. Отбор проб воздуха на запыленность целесооб­
разно проводить в сухую жаркую погоду при зна­
чительном Пылеобразований.

Приборы и аппаратура, используемые для гигиени­
ческих исследований, должны быть в исправном со­
стоянии, проверены органами Государственного Коми­
тета стандартов Совета Министров СССР и иметь дей­
ствующее свидетельство о государственной проверке.

3. ФАКТОРЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ 
И МЕТОДЫ ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ

3.1. Рабочее место

Рациональное устройство рабочего места механи­
заторов должно обеспечивать возможность безопасно­
го управления агрегатом в удобной рабочей позе, 
исключающей длительное статическое напряжение от­
дельных мышечных групп, а также чрезмерное утом­
ление и лишние движения в рабочем процессе.

Рабочая поза определяется суммой факторов, из 
которых главными являются: устройство, размещение 
и размеры сиденья; устройство и размещение рычагов 
и педалей управления; усилия,требующиеся для пере­
ключения органов управления; возможность обзора 
пути движения и рабочих органов машины и т. п.

Основные параметры и размеры рабочего места опе­
раторов на самоходные сельскохозяйственные машины 
регламентированы ГОСТом 16527—70 «Машины сель­
скохозяйственные самоходные. Рабочее место опера­
тора.. Основные параметры и размеры. Технические 
требования».

8



Физиолого-гигиеническая оценка рабочего места 
механизаторов проводится путем измерения размеров 
кабины, отдельных элементов рабочего места — сиде­
ния, расстояния до отдельных органов управления, 
измерения усилий на рычагах и педалях, определения 
материала и формы элементов рабочего места. Обяза­
тельным при этом является личное наблюдение, а в 
отдельных случаях и хронометрирование рабочих опе­
раций на основных видах работ (частота вынужденного 
изменения рабочей позы, необходимой для контроля 
и управления машиной и т. п.). При этом необходимо 
учитывать также возможность смены рабочей позы 
по желанию работающего, не исключая возможности 
работать стоя.

Измерение параметров рабочего места проводится 
с помощью рулегки и угломера. Полученные, резуль­
таты оцениваются путем сравнения их с действующими 
нормативами.

При оценке устройства сидений учитывается воз­
можность быстрой и легкой регулировки их без при­
менения инструмента. Покрытие сидений должно быть 
легко моющимся и воздухопроницаемым (не менее 
0,35 смл/см*/сек. Методы испытаний по ГОСТ 8973—59).

Оценка конструкции и размещения органов управ­
ления агрегатом производится путем сравнения фак­
тических величин с нормативными величинами 
(ГОСТ 16527—70). При оценке необходимо учитывать 
и личные впечатления, для чего проверяющий сам дол­
жен сесть на рабочее место водителя или оператора, 
опробовать рукоятки и педали, удобство сиденья, воз­
можность легкой регулировки сиденья, удобство раз­
мещения на нем и т. п. При оценке конструкций орга­
нов управления необходимо обратить внимание на 
обеспечение ими надежного и точного управления ма­
шиной. Форма рычагов должна иметь большую пло­
щадь контакта с ладонной поверхностью и равномерное
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распределение на ней силовой нагрузки. При этом 
рычаги и штурвалы постоянного пользования должны 
располагаться перед работающим в плоскости симмет­
рии тела под правую руку. Рабочее действие рычагов 
должно быть на себя. Рукоятки рычагов размещаются 
в зоне досягаемости рук операторов, чтобы обеспечить 
свободное пользование ими в удобной рабочей позе 
рукой, согнутой под углом 100°. Конструкция педалей 
должна исключать возможность соскальзывания ноги 
при включении. Расположение педалей должно обеспе­
чивать возможность пользования спинкой сиденья как 
опорой при включении их. Усилия, затрачиваемые на 
включение рычагов и педалей не должны вызывать 
при этом значительного перемещения тела работаю­
щего.

Измерение усилий, необходимых для приведения в 
действие органов управления, проводится динамомет­
рическими или тензометрическими приборами с допу­
стимой погрешностью не более 3% . Динамометриче­
ские приборы тарируются 1 раз в год, тензометриче­
ские — перед и после каждого измерения.

Усилия на рычагах поворота и педалях тормозов 
'гусеничных машин измеряются при повороте машины 
на месте. На колесных тракторах усилие на руле из­
меряется во время движения по вспаханному грун­
ту при максимальной нагрузке на управляемые ко­
леса с навешенными спереди орудиями. На самоход­
ных шасси, зерновых комбайнах и машинах специаль­
ного назначения усилия на руле измеряют при вы­
полнении характерной работы. Измерений усилий на 
педалях тормозов колесных тракторов и самоходных 
шасси проводят на сухой ровной дороге с твердым по­
крытием при скорости движения не менее 20 км/час. 
Учитываются только те усилия, которые обеспечили 
допустимую величину тормозного пути. На остальных 
рычагах и педалях управления возможно измерение
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усилий на стоянке при работающем двигателе. На пе- 
дале муфты сцепления учитываются минимально необ­
ходимые усилия, обеспечивающие включение скорости.

За величину усилия принимается среднее значение 
трех последовательных замеров. Оценку проводят пу­
тем сравнения полученных результатов с действующи­
ми нормами, согласно которым усилия на штурвалах 
рулевого управления, рычагах и педалях управления 
режимом работы двигателя не должны превышать 3 кг. 
Усилия при ручном управлении рычагами переключе­
ния передач, муфты сцепления, рычагами управления 
поворота гусеничных машин, рычагами гидрораспреде­
лителя — не должны превышать 6 кг. Максимальное 
усилие на педалях сцепления и тормозов не должно 
быть выше 12 кг. Для рычагов и педалей, включаемых 
не более пяти раз в смену, допускается усилие до 20 кг 
(ГОСТ 16527—70).

Конструкция машины и расположение рабочего 
места должны обеспечивать возможность контроля (об­
зора) за основными рабочими органами и за движением 
агрегата. Определение обзорных качеств проводится 
визуально экспертом с рабочего места водителя. Не­
допустимо, если для постоянного контроля за рабочими 
органами или точностью движения агрегата, механи­
затор вынужден наклоняться вперед или в сторону. 
Контроль за узлами, не требующими постоянного на­
блюдения, может осуществляться через посредство 
зеркал или автоматических контрольных систем.

Гигиеническая оценка размещения и устройства 
рабочих мест должна проводиться в зависимости и в 
связи с обязанностями и характером трудовых опе­
раций механизаторов. Наряду с оценкой устройства 
рабочего места, его размещения и условий посадки, не­
обходимо обратить внимание на то, какие узлы и дета­
ли находятся в непосредственной близости от рабоче­
го места, на источники пылеобразования, тепловых
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излучений, шума, вибраций, а также удобство и лег­
кость запуска двигателя,трудоемкость и удобство вы­
полнения ежедневного техухода, на наличие на рабо­
чем месте инструментального ящика, коврика для ис­
пользования при работе под машиной, аптечки, термо­
са и ящика для хранения личных вещей. Оценивается 
также наличие и устройство контрольно-измеритель­
ных приборов, их расположение, условия видимости, 
величина, цвет, освещение и четкость различения.

При оценке устройства рабочего места исследова­
тель должен сесть и встать на рабочее место и учиты­
вать личные впечатления от управления работой ма­
шины (или имитации управления), а также мнение 
испытателей и механизаторов об удобстве работы 
и обслуживании ее.

3.2. Микроклиматические условия

Д ля характеристики микроклиматических условий 
в кабинах тракторов, комбайнов и других сельскохо­
зяйственных машин необходимо провести измерения 
температуры и влажности воздуха, подвижности его, 
температуры окружающих поверхностей, интенсив­
ности тепловой радиации.

Исследования метеорологических условий ,в каби­
нах сельскохозяйственных машин должны произво­
диться во время работы в разное время суток.

Замеры отдельных элементов производственного 
микроклимата производятся прежде всего на уровне 
зоны дыхания рабочего (1,0...1,2 м). В связи с неравно­
мерностью микроклимата в кабинах машин следует 
также проводить замеры у пола на высоте 0,25—0,3 м, 
а такж е у потолка. Во всех этих точках замеряются 
температура, влажность и подвижность воздуха. Тем­
пература окружающих рабочее место поверхностей 
замеряется в нескольких точках. В течение рабочего
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дня измерения должны производиться до начала рабо­
ты, перед перерывом на обед (13 часов) и к концу ра­
боты. Кроме того, следует учитывать, какой произ­
водительный процесс выполняется в тот или иной мо­
мент и проводить замеры не менее чем через один 
час после замены одной работы другой.

Для полной характеристики метеорологических 
условий на машинах, используемых в течение всего 
года (тракторы, самоходные шасси), необходимо иссле­
дования проводить не менее 3 дней подряд в различ­
ные сезоны — летом, осенью, зимой, весной.

Необходимо также замерять температуру, влаж­
ность и скорость движения воздуха, подаваемого с 
помощью вентиляционных установок.

Для оценки эффективности кондиционеров, ото­
пительных и вентиляционных устройств необходимо 
все замеры микроклимата проводить при их работе, 
а также без них. В последнем случае замеры начинают 
через 45—60 мин после выключения кондиционеров 
или вентиляторов, но при полной нагрузке агрегатов. 
В тех случаях, когда кабина не. оборудована конди­
ционером, исследования проводят при открытых и за­
крытых окнах и дверцах кабины.

Полученные данные измерений микроклиматиче­
ских условий на рабочих местах должны сопоставлять­
ся с температурой наружного воздуха, влажностью 
и подвижностью его в момент измерения, а также с 
температурой наружного воздуха в 13 часов дня са­
мого жаркого месяца.

Оценка микроклиматических условий на рабочих 
местах проводится по наиболее неблагоприятным усло­
виям, отмеченным в характерный для данной машины 
период эксплуатации. Полученные данные сопостав­
ляются с действующими санитарными нормами.

Метеорологические условия в кабинах сельскохо­
зяйственных машин бывают различны в зависимости
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от сезона года. В холодные периоды года температура 
должна быть не ниже -f-14° при неподвижном воздухе. 
При подвижном воздухе температура ниже -|-18° вы­
зывает усиленную теплоотдачу. Относительная влаж­
ность при таких температурах воздуха обычно со­
ставляет 60—70%. Более высокая относительная влаж­
ность усугубляет ощущение холода и увеличивает 
теплоотдачу.

В теплый период оптимальной — комфортной яв­
ляется температура воздуха 21—23°, относительная 
влажность 40—60% при подвижности воздуха 0,1— 
0,3 м/сек. Температура воздуха в кабинах выше 24° 
вызывает ощущение дискомфорта при неподвижном 
воздухе. Если подвижность воздуха 1,0— 1,5 м/с - -  
температура воздуха до 28° может еще считаться допу­
стимой. Температура поверхностей ограждений и пола 
кабины должна быть не более чем на 2—3° выше темпе­
ратуры воздуха в кабине, но не должна превышать 35°.

Температура и влажность воздуха измеряются ас­
пирационным психрометром Ассмана. Психрометр Ав­
густа для определения температуры и влажности воз­
духа в кабинах сельскохозяйственных машин не при­
годен, так как в связи с наличием значительной по­
движности воздуха его показания будут неточны. 
Психрометр Ассмана фиксируется в исследуемом мес­
те, резервуар мокрого термометра, покрытый гигро­
скопической тканью, смачивается водой с помощью 
специальной пипетки. Затем следует завести пружину 
аспирационного вентилятора до отказа. Через 2— 
3 минуты снимаются показания сухого и влажного 
термометров. По специальным психрометрическим таб­
лицам определяется относительная влажность в про­
центах.

Подвижность воздуха или скорость его движения 
определяется с помощью анемометра. При небольшой 
подвижности от 0,1 до 5,0 м/сек необходимо пользо-
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ваться крыльчатым анемометром, а при подвижности 
от 1 до 20 м/сек — чашечным.

Перед замером подвижности воздуха выключают 
с помошью арретира передаточный механизм и запи­
сывают показания прибора по всем трем шкалам — 
тысячи, сотни, десятки. Устанавливают анемометр так, 
чтобы воздушный поток вертикально падал на воспри- 
нимаЮШУ10 часть прибора (крыльчатка, чашечки). Че­
рез Ю—15 сек включают одновременно с помощью 
арретира прибор и секундомер на 30—60 сек\ после 
чего прибор выключают и записывают показания его 
по всем шкалам и время по секундомеру. Разницу меж­
ду конечным и начальным показаниями прибора делят 
на время по секундомеру и определяют число делений 
в секунДУ- Затем по графику (имеющемуся в каждом 
приборе) по числу делений в 1 секунду определяют 
скорость воздушного потока в м/сек. Подвижность 
воздуха рекомендуется измерять трижды и вычислять 
затем среднюю величину из 3-х замеров.

Интенсивность тепловой радиации в кал/см2 в мин 
определяют с помощью инспекторского актинометра. 
Прибор располагают так, чтобы его воспринимающая 
часть (шахматка) была направлена перпендикулярно 
падаюшемУ лучистому потоку в области облучаемой 
поверхности тела. Стрелка прибора указывает вели­
чину тепловой радиации.

Температура внутренней поверхности кабины (пол, 
потолок, стенки кабины) замеряется термометром типа 
улитки (спиртовым, ртутным), либо термощупом лю­
бого электротермометра тина «ТЭМП» (Казанский ме­
дикоинструментальный завод, модель 055, Ленинград­
ский завод «Красногвардеец») при условии, когда тем­
пература нагретых поверхностей не выше максималь­
ного показания прибора.
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3.3. Вибрация и шум*

В процессе проведения производственных операций 
на водителей (операторов) разных типов тракторов, 
самоходных шасси и других сельскохозяйственных ма­
шин, в том числе стационарных, воздействуют произ­
водственная вибрация и шум. На рабочее место води­
телей передается низкочастотная толчкообразная виб­
рация, возникающая во время работы в процессе пе­
редвижения машин по неровной поверхности полей 
или по грунтовым дорогам и дорогам с булыжным по­
крытием во время транспортировки.

При соприкосновении ходовых колес или звеньев 
гусениц с отдельными выступающими неровностями 
почвы или дорог возникают толчки, передающиеся, на 
рабочее место водителя. Такие толчки наслаиваются 
друг на друга, придавая беспорядочный или «случай­
ный» характер таким колебаниям. Наиболее интенсив­
ные толчкообразные колебания возникают при повы­
шении скорости машин от 9 до 11 км/час, превышая 
нормативные величины в 5—10 раз.

Кроме того, на рабочее место водителей, в том чис­
ле и на органы управления, передается вибрация, 
возникающая при работе двигателей или рабочих ор­
ганов движущихся машин. В ряде случаев на рабочие 
места около стационарных машин также передается 
вибрация от двигателей и подвижных рабочих органов 
машин — трансмиссий, транспортеров.

Двигатели всех сельскохозяйственных машин как 
подвижных, так и стационарных являются источни­
ком производственного шума, который достигает ра­
бочих мест, значительно превышая допустимые вели­
чины, и также может оказывать неблагоприятное воз­
действие на работающих.

*  Измерение вибрации и шума целесообразно проводить 
с участием инженерно-технических работников.
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3.3.1. Измерение вибрации

Допустимые величины установлены для горизон­
тальной и вертикальной вибрации, непрерывно дей­
ствующей в течение 8-ми часовой рабочей смены, воз­
никающей в результате работы двигателей, рабочих 
органов машин и в процессе передвижения машин по 
грунту, дорогам или выполнения производственных 
операций без передвижения и передающейся на си­
денье водителя, рабочую площадку и на рычаги управ­
ления.

Нормируемыми параметрами вибрации, замеряе­
мой на рабочем месте водителя, являются действую­
щие значения колебательной скорости (и) в м/с в ок­
тавных полосах со среднегеометрическими частотами 
1; 2; 4; 8; 16; 31; 5; 63; 125; 250 Гц и их уровни (L) 
в дБ, определяемые по формуле:

L ~  20 м/с

5 • КГ"8 м/с
дБ

где 5 • 1СГ8 м/с — величина, условно принятая за 
стандартную и соответствующая величине среднеквад­
ратичной колебательной скорости при стандартном 
пороге звукового давления для тона частотой 1000 Гц.

Допустимые величины вибрации*, передающей­
ся на сиденье или рабочую площадку, указаны в 
табл. 1.

Допустимые величины вибрации, возникающей в 
результате работы двигателей и передвижения маши: 
ны при выполнении производственных операций и 
передающейся на органы управления (рулевое коле­
со, рычаги, педали и т. п.), указаны в табл. 2.

Измерение вибрации на рабочих местах водителей 
машин должно производиться виброизмерительной

* В соответствии с «Санитарными нормами и правилами по 
ограничению вибрации и шума на рабочих местах самоходных тех­
нологических и транспортно-технологических машин» № 1102-73 
от 18 V. 1973 г.
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Т а б л и ц а  1
Допустимая колебательная скорость

Среднегеомет­
рические час­
тоты октав­

ных полос, Гц

вертикальная вибрация горизонтальная вибрация*

действующие 
значения, м/с

уровень 
действую­
щих зн а­
чений, дБ

действующие 
значения, м/с

уровень 
действую­

щих значе­
ний, дБ

I 12,6-10~2 128 5,0 • 1 0 -2 120
2 7,1 -10~2 123 3 ,5 -10~2 117
4 2,5-10” 2 114 3 ,2 -10~2 116
8 1,3-10“ * 108 3 ,2 -10“ 2 116

16 1,1-10~2 107 3,2- Ю“ * 116
31,5 1,1-10“ * 107 3,2-10” * 116
63 1 ,Ы 0“ 2 107 3 2-10” * 116

125 1,1-10 ~ 2 107 3 ,2 .10~2 116
250 1,1-10-* 107 3,2-10- 2 116

Примечание: до 1.0!. 1978 г возможно превышение нормативных 
величин до 6 дБ.

Т а б л и ц а 2

Единицы
Среднегеометрические частоты октавных полос 

в гц
измере­

ния и> 31,5 63 125 250

дБ 118 115 112 109 106

м/с 4,0-10” * 2 ,8 - 1 0 - 2 2,0- Ю—2 1,4-10“ 2 1,0-10“ 2

аппаратурой, обеспечивающей непосредственное полу­
чение действующей колебательной скорости в октав­
ных полосах частот со среднегеометрическим значением 
1; 2; 4; 8; 16; 31; 5; 63; 125 и 250 Гц.

Суммарная погрешность измерения аппаратуры, 
определяемая в нормальных условиях, должна быть 
не более ± 2 5 % .

* Рекомендуемая допустимая колебательная скорость.
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В качестве такоговиброизмерительного прибора в 
настоящее время может быть использован прибор 
НВА-1 (низкочастотная виброизмерительная аппа­
ратура).

Прибор НВА-1 дает возможность регистрировать 
значения виброскорости в октавных полосах частот со 
среднегеохметрическими значениями 2, 4, 8, 16, .32, 
63, 125, 250 Гц в пределах от 70 до 130 дБ.

Кроме НВА-1 могут быть использованы любые 
другие виброизмерительные приборы, обеспечиваю­
щие замеры виброскорости в нормируемом диапазоне 
частот.

При замерах вибрации необходимо пользоваться 
положениями ГОСТов 16526—70 и 16529—70.

Для регистрации вибрации на мягком сиденьи виб- 
роизмерительный датчик крепят к стальной плите 
толщиной 4 мм и диаметром 300 мм, на которую садит­
ся водитель. Плита не должна иметь контакта с ка­
ким-нибудь металлическим элементом сиденья. Способ 
крепления указывается в технической документации 
на прибор.

Замеры вибрации рабочих мест производятся на 
сиденьи и па рабочей площадке самоходных и стацио­
нарных машин в вертикальном направлении, горизон­
тальном продольном и горизонтальном поперечном к 
оси машины. Вибрация па рулевом колесе замеряется 
в плоскости обода рулевого колеса и перпендикулярно 
к ней, а на рычагах управления — в местах контакта 
рук водителей и операторов в плоскости перемещения 
рычага и перпендикулярно к ней при усилии нажатия 
на них равном 80— 100% от максимальной величины, 
указанной в паспорте машины.

Машина, подлежащая испытаниям на транспортном 
режиме, должна быть прогрета в течение 30 мин пу­
тем пробега па транспортном режиме. Операторы, испы­
тывающие машины,должны иметь массу от 60 до 80 кг.
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Сиденье машины должно быть отрегулировано по 
весу и росту оператора. Перед испытаниями следует 
провести пробный пробег машины, чтобы убедиться в 
правильности регулировки сиденья.

Давление в шинах перед испытанием должно отве­
чать техническим требованиям, а износ шин, равномер­
ный по окружности, не должен превышать 30% высоты 
рисунка протектора.

Трассы для проведения испытаний состоят из на­
чального, мерного и конечного участка. На начальном 
и конечном участках производятся разгон, торможение 
и развороты машины. Длина начального участка не 
менее 30 м. На мерном участке производят измерения 
колебаний на рабочих местах.

Д ля испытания машин (тракторы, самоходные шас­
си) на транспортном режиме должен использоваться 
участок чистой сухой малоизношенной цементно-бе­
тонной дороги без поворотов с уклоном не более 2°. 
Длину мерного участка (Д ) в метрах определяют по 
формуле:

Д = Д8утах ' Д
где утах — максимальная скорость машины по ее 
паспорту (в м/с)] tx >  100 сек — время, в течение ко­
торого должны измеряться колебания (в секундах).

Испытания машин на рабочем режиме должны про­
водиться на участке поля с характерным для данной 
зоны микрорельефом, структурой и влажностью почвы 
и обработанным в соответствии с агротехническими 
требованиями. Длину мерного участка Д  в метрах 
определяют по формуле:

Д  ^  ^ ш ах " Д
4  .>  50 сек — продолжительность измерения колеба 
ний па рабочем месте машин, утах — максимальная 
скорость машины на рабочем режиме в м/с.

Испытание на транспортном режиме проводят на
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одной и той же трассе при скоростях движения: 10, 
20, 30 и т. д. до 0,8 итах км/час, где утах — максималь­
ная по паспорту скорость движения машины. Скорость 
движения машины должна выдерживаться с точностью 
10% .

Машины на р а б о ч е м  режиме испытывают при 
выполнении основных технологических процессов, ха­
рактерных для данной климатической зоны. Замеры 
вибрационных параметров производятся на макси­
мальной рабочей скорости для данной рабочей опера­
ции. Для выявления резонансных режимов измерения 
производят не менее, чем на 4-х рабочих скоростях, 
включая минимальную и максимальную для соответст­
вующей рабочей операции.

Для проведения испытаний водитель должен разо­
гнать машину на начальном участке таким образом, 
чтобы еще до начала мерного участка установилась 
необходимая скорость движения.

Повторный проезд на р а б о ч е м  режиме по 
одной и той же колее мерного участка не допускается.

В связи с непрерывными колебаниями стрелки ре­
гистрируемого прибора НВА-1 при регистрации слу­
чайных нестационарных процессов, каким является 
вибрация на рабочем и транспортном режиме, реко­
мендуется снимать показания стрелочного прибора в 
течение 50 сек каждые 5 сек и усреднять их.

Допускается производить измерение уровня виб­
рации на среднегеометрических частотах 125 и 250 Гц 
на стоянке машины при работе ее двигателя и рабочих 
органов.

НВА-1 имеет выход для подключения через при­
ставку осциллографов типа Н-102, Н-107, Н-700. В свя­
зи с этим есть возможность записи вибрации с после­
дующим спектральным анализом.

При применении аппаратуры, записывающей 
мгновенное значение колебательной скорости для
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получения действующих значений в октавных полосах 
частот со среднегеометрическими значениями 2, 4, 8, 
16 Гц можно провести статистическую обработку записи 
(при наличии специалистов и соответствующей вычи­
слительной техники). Рекомендуемый метод статисти­
ческой обработки см. в Приложении 1.

3.3.2. Измерения шума

Нормируемыми параметрами шума являются уров­
ни (L) в дБ среднеквадратичных звуковых давлений в 
октавных полосах со среднегеометрическими частота­
ми 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц, 
определяемые по формуле:

L =  20 lg Р Н /м 2

2 - 10~ 5///и<2
, дБ

где 2 • 10~ъН/м2 — пороговая величина среднеквадра­
тичного звукового давления.

Допустимые уровни звукового давления в октав­
ных полосах частот или уровни звука в дБА на рабочих 
местах машин и внешнего шума тракторов и самоход­
ных шасси на расстоянии 7,5 м от оси движения машин 
указаны в таблице 3 (по СН 1102—73).

Т а б л и ц а 3

Среднегеометрические частоты октав- 
пых полос и Гц

Уровень 
звука н 

дБ А

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звукового давления в дБ 
ПО 99 92 86 83 80 78 76 74 85

Шумоизмерительная аппаратура должна включать 
шумомер и частотный анализатор, позволяющий из-
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мерять уровни звуковых давлений в октавных полосах 
со среднегеометрическими значениями частот от 31,5 до 
8000 Гц и удовлетворять требованиям ГОСТ 17168—71 
и 17187—71.

При замере шума аппаратурой с более узкими 
полосами пропускания (полуоктавные, трегьоктавные 
анализаторы) уровни звукового давления в этих по­
лосах должны пересчитываться в соответствующие ок­
тавные (см. Приложение 2).

В качестве шумоизмерительной аппаратуры ре­
комендован прибор ИШВ-1. В случае отсутствия 
ИШВ-1 могут быть использованы Ш-71, ОФ-5 или 
ранее выпускавшиеся приборы Ш-ЗМ и АШ-2М и др. 
Прибор ИШВ-1 дает возможность регистрировать 
уровни звукового давления в пределах 30— 130 дБ 
в октавных полосах частот со среднегеометрическими 
значениями от 31,5 до 8000 Гц.

Измерение шума на рабочем месте должно прово­
диться в кабине при открытых и закрытых окнах, 
включенных вентиляторах и кондиционерах, отопи­
тельных приборах, работающих на номинальном ре­
жиме.

При замерах шума микрофон располагается в об­
ласти головы водителя в точке, находящейся на 70 см 
над краем сиденья слева и на '/3 длины сиденья от 
переднего края его.

Измерение внешнего шума машины производится 
па расстоянии 7,5 м от оси движения машины без на­
грузки. Скорость движения должна составлять 75% 
от максимальной скорости на наивысшей передаче, ис­
пользуемой для транспортных работ. При измерении 
внешнего шума микрофон располагается на высоте 
1,2 ±  0,1 м над поверхностью почвы.

При частотном анализе шума с помощью шумомера 
Ш-ЗМ и анализатора АШ-2М обычно не представляет­
ся возможным установить в кабине одновременно оба
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прибора. Поэтому на месте замера шума остается один 
человек с шумомером, а анализатор, соединенный 
удлинительным кабелем, устанавливается вне кабины, 
например, на автомашине, снабженной источником 
переменного тока. Анализаторы шума АШ-2М работа­
ют от источников переменного тока напряжением 127— 
220 в , поэтому при анализе шума в полевых условиях 
приходится пользоваться передвижными электростан­
циями. Д ля того, чтобы шум от двигателя автомашины 
и передвижной электростанции не вносил помех в 
звуковое поле исследуемого агрегата, соединительный 
кабель от шумомера должен иметь длину не менее 25 м.

При замерах шума должно учитываться влияние 
шумовых помех. Если уровень звукового давления 
общего шума, включающий в себя шум машины и по­
мех, превышает уровень звукового, давления только 
помех в частотной полосе на 10 дБ и более, то помехи 
можно не учитывать. Если это превышение меньше 
10 д Б , то для учета помех необходимо из уровня зву ­
кового давления общего шума вычесть поправку, с 
учетом следующей зависимости (таблица 4).

Т а б л и ц а 4

Разность между уровнем 
звукового давления об­
щего шума и уровнем по­
мех в дБ 10 6—9 4—5

Поправка к уровню зву­
кового давления общего
шума в дБ 0 ...1 ... 2

Если разность меньше 4 дБ  или уровень помех силь­
но колеблется, то проведение измерений недопустимо.

Измерение параметров шума производят на стоян­
ке при установившемся холостом режиме работы всех
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рабочих органов машины и двигателя, в диапазоне 
рабочих оборотов, при котором общий уровень шума 
(уровень звука по шкале «А») в исследуемой точке 
достигает максимальной величины. Кроме того, из­
мерение параметров шума рекомендуется проводить 
на транспортном и рабочем режимах при тех же усло­
виях, при которых проводятся замеры вибрации.

До начала измерения шума необходимо проверить 
напряжение автономных источников питания прибора.

Измерение уровней звукового давления для полу­
чения спектра шума производят последовательно в 
каждой октавной полосе со среднегеометрическими 
частотами 31,5; 63; 125; 250; 1000; 4000; 8000 Гц.

Измерение производят в каждой октавной полосе 
не менее 3 раз и результаты усредняют арифметиче­
ски. Разница в результатах измерений в каждой поло­
се частот не должна превышать 3 дБ , в противном слу­
чае необходимо провести повторные измерения.

Шумовые характеристики машин должны быть 
представлены в виде таблиц и графиков.

Отчет по определению вибрационных и шумовых 
характеристик должен содержать:

а) техническое состояние машины;
б) техническую характеристику аппаратуры;
в) данные о режимах работы машины при испыта­

ниях;
г) данные по замерам вибрации и шума в виде таб­

лиц, графиков;
д) анализ и оценку результатов испытаний об их 

соответствии санитарным нормам Министерства здраво­
охранения СССР.

3.4. Запыленность воздуха
Пыль при работе на сельскохозяйственных маши­

нах является одним из наиболее выраженных небла­
гоприятных факторов. Содержание пыли в воздухе
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рабочей зоны, ее состав и дисперсность, в основном 
зависят от вида и состояния почвы, вида работ, исполь­
зуемых машин, размещения и устройства рабочего 
места, скорости и направления движения машин, 
скорости и направления движения воздуха и т. п.

При выполнении сельскохозяйственных работ вы­
деляется большое количество пыли, которая может 
содержать, в зависимости от вида почвы и характера 
работ, органические и неорганические примеси, ядо­
химикаты, удобрения и т. п.

При работе на почвообрабатывающих и посевных 
машинах (плугах, культиваторах, сеялках) в воздух 
поступает в основном почвенная пыль, поднятая ра­
бочими органами.

На зерноуборочных, картофелеуборочных, свекло­
уборочных и других машинах при работе которых 
происходит измельчение стеблей, к почвенной пыли 
примешивается пыль растительного происхожде­
ния.

Измерение запыленности при работе на сельскохо­
зяйственных машинах проводится с целью выяснения 
источников пылеобразования, поступления и распре­
деления пыли в воздухе рабочей зоны механизаторов.

Исследование пылевого фактора, на подавляющем 
большинстве машин и орудий можно ограничить лишь 
определением весового количества пыли в рабочей 
зоне (гравиметрия), В отдельных случаях, когда к 
основной пыли примешиваются какие-либо токсиче­
ские и другие примеси, проводится химический и кони- 
метрический анализ пыли.

Отбор проб воздуха для исследования его на запы­
ленность при работе тракторов, сеялок, комбайнов и 
др. машин следует производить в сухую погоду, когда 
имеет место максимальное иылеобразование, так как 
при этом представляется возможным наиболее полно 
выявить источники пылеобразования, неплотности,

26



другие причины поступления высоких концентраций 
пыли в рабочую зону.

Отбор проб воздуха производится в первую очередь 
в зоне дыхания механизаторов, в кабине тракториста, 
на штурвальных площадках комбайнеров, у мест за ­
грузки и выгрузки перерабатываемых материалов, на 
рабочем месте прицепщиков и других постоянных ра­
бочих местах.

При определении источников пылеобразования, 
путей проникновения и распространения пыли в ра­
бочей зоне отбор проб воздуха производится непосред­
ственно в местах пылеобразования и распростране­
ния пыли. В кабинах трактористов и комбайнеров — 
у пола, где имеются щели, у выходного отверстия при­
точных вентиляторов, у крышек семенных ящиков и 
бункеров — на растениепитателих и др. местах.

При исследовании запыленности воздушной среды 
и причин пылеобразования при работе комбайнов, 
молотилок, зерноочистительных машин и т. п. особое 
внимание следует обратить на наличие и эффектив­
ность местных отсосов от участков пылеобразования, 
на герметичность мест пылеобразования и размещение 
рабочих мест по отношению к ним.

Сельскохозяйственная пыль, не содержащая ток­
сических примесей, нормируется но содержанию в ней 
свободной двуокиси кремния. Поэтому для правильной 
оценки пылевого фактора при полевых работах необ­
ходимо предварительно провести одноразовое опреде­
ление содержания свободной SiO, в почвенной ныли 
зоны деятельности МИС.

При большой запыленности воздуха достаточно
протягивать через фильтр 10-...12 литров воздуха. При
меньшей запыленности необходимо увеличить объем 
просасываемого воздуха до 20—00 литров и более. 
Достаточным количеством протянутого воздуха можно 
считать заметное на глаз загрязнение фильтра пылью.
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Воздух для исследования отбирается в зоне дыха­
ния механизаторов. Отбор проб необходимо произво­
дить на протяжении всего рабочего дня. При каждом 
виде работ отбирается не менее 10 проб. Результаты 
исследований обрабатываются методом вариационной 
статистики с определением средней арифметической 
(М) и ошибки (т).

В протоколах исследований для каждой пробы не­
обходимо отмечать направление движения агрегата 
по отношению к направлению движения воздуха.

В протоколах отмечаются: номер фильтра, вес 
его до и после взятия пробы, объем протянутого возду­
ха, а также источники и причины пылеобразования, 
время и место взятия пробы, состояние погоды.

3.5. Особенности оценки машин и аппаратов,
применяемых для химической защиты растений

При работе машин и аппаратов для применения 
пестицидов (ядохимикатов) возможно поступление их 
паров и жидкого аэрозоля в воздух рабочей зоны, за­
грязнение объектов внешней среды (почвы, атмосфер­
ного воздуха), попадание на одежду и открытые участ­
ки тела работающих.

Некоторые машины (тракторные опрыскиватели и 
опыливатели, протравочные машины, аппараты для 
приготовления рабочих жидкостей, тачечные аппара­
ты с механическими приводами) генерируют шум и 
вибрацию, которые могут значительно превышать до­
пустимые уровни.

Машины и аппараты для работы с пестицидами, 
учитывая специфику их использования, должны отве­
чать следующим требованиям:

а) все процессы приготовления растворов, заправ­
ки аппаратуры и применения пестицидов должны быть 
механизированы;

28



б) резервуар и все коммуникации машин (шланги, 
краны, переходы и пр.) должны быть герметичными;

в) загрузка пестицидов в резервуары машин и ап­
паратов не должна приводить к загрязнению воздуха 
зоны дыхания, кожи, спецодежды и поверхностей ма­
шин и аппаратов;

г) подход к узлам и частям машин должен быть 
удобным и безопасным при проведении очистки от 
остатков пестицидов и во время ремонта;

д) опрыскиватели и опыливатели должны агрега- 
тироваться с тракторами, имеющими закрытую кабину.

С учетом указанных основных требований эксперт 
проверяет в аппаратуре для приготовления рабочих 
растворов наличие механических мешалок; патрубков 
для заправки опрыскивателей; герметичных крышек 
и коммуникаций; уровнемеров; фильтров, обеспе­
чивающих приготовление монодисперсного раствора 
(эмульсии, суспензии) с величиной частиц, не превы­
шающих размеров выходных отверстий форсунок 
опрыскивателей; манометров и предохранительных 
клапанов на резервуарах при работе под давлением.

На машинах для приготовления семян проверяют: 
наличие герметичного бункера (барабана) и коммуни­
каций; удобство расположения выгрузных отверстий 
для зерна; герметичность мест стыковки отверстий 
для выгрузки семян в мешки; безопасность и удобство 
расположения резервуаров с растворами пестицидов 
на машинах, предназначенных для влажного (мокро­
го) протравливания семян; наличие манометров.

В тракторной аппаратуре (опрыскиватели, опыли­
ватели) проверяется наличие герметичных резервуа­
ров, коммуникаций, кранов, крышек люков, правиль­
ность расположения резервуаров (сзади кабины трак­
тора) и рабочих органов опрыскивателей (должны 
быть направлены в сторону от рабочего места тракто­
риста и обеспечивать ПДК паров или жидкого аэро-
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золя пестицидов в зоне дыхания тракториста), нали­
чие уровнемера, удобно расположенного для наблю­
дения за ним во время работы опрыскивателя, нали­
чие манометра и предохранительного клапана на 
резервуаре при работе под давлением, наличие пуль­
та для дистанционного управления работой опры­
скивателя из кабины трактора (регулировка угла на­
клона рабочего органа, сопла опрыскивателя, конт­
роль за давлением в резервуаре и расходом рабочей 
жидкости и пр.).

В ручной ранцевой аппаратуре проверяется рацио­
нальность формы и удобство размещения по отноше­
нию к телу работающего, определяется общий вес 
(заправленный аппарат не должен весить более 20 кг) 
и физические усилия на рычаге ручного привода ран­
цевого аппарата (не должны превышать 3 кг).

В ручной тачечной аппаратуре проверяется лег­
кость и удобство перемещения (вручную или при помо­
щи специального двигателя), наличие на резервуаре 
манометра, предохранительного клапана и уровнеме­
ра, шланга с наконечником пистолетного типа, на­
личие устройства для механического опрыскивания —- 
вентилятора и форсунки (оно должно располагаться 
таким образом по отношению к рабочему месту, что­
бы исключать попадание раствора пестицида на ра­
ботающего), наличие, рациональное и удобное распо­
ложение рычагов управления тачечной аппаратурой.

Во время выполнения работ па машинах и аппара­
тах, предназначенных для применения пестицидов, 
проводятся следующие гигиенические исследования:

а) определение количества пестицидов в воздухе 
рабочей зоны и сопоставление полученных результа­
тов с предельно допустимыми концентрациями;

б) установление дальности распространения пести­
цидов в воздухе от места их применения (отбор проб 
воздуха на расстоянии 50, 100, 200, 300 и 500. м)\
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в) определение пестицидов на различных участках 
незащищенной кожи (лицо, руки) и на спецодежде 
путем химического анализа смывов с кожи и нашивок 
со спецодежды.

г) замеры уровней шума и вибрации (на машинах, 
имеющих вентиляторные и другие механические 
устройства для распыления пестицидов).

3.6. Определение химических веществ в воздухе

Одним из наиболее вредных веществ, выделяющих* 
ся в воздух при работе сельскохозяйственных машин, 
является окись углерода — продукт неполного сго­
рания горючего.

Окись углерода в больших или меньших коли­
чествах содержится в отработанных газах двигателей 
внутреннего сгорания. В отработанных газах карбю­
раторных двигателей, работающих на керосине и бен­
зине, окиси углерода содержится до 1500—2000 мг/м3, 
в дизельных двигателях — до 40—80 мг!м3. Окись 
углерода образуется такж е при подгорании смазоч­
ных масел, горючего и т. и. на поверхности нагретого 
двигателя и особенно на выхлопном коллекторе, на­
гревающемся до 110—300° С. Возможно выделение 
небольших количеств углеводородов, акролеина и не­
которых других соединений.

Широко применяющийся на автотранспорте и на 
некоторых сельхозмашинах этилированный бензин яв­
ляется источником выделения токсического вещест­
ва — тетраэтилсвинца.

Следовательно, при гигиенической оценке новых 
сельскохозяйственных машин необходимо проведение 
анализа на содержание окиси углерода в воздухе, 
при использовании в качестве горючего этилированно­
го бензина — тетраэтилсвинца.
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При оценке машин, предназначенных для приме­
нения ядохимикатов, проводится анализ воздуха на 
содержание в нем тех или иных пестицидов.

Отбор проб воздуха для определения содержания 
окиси углерода, тетраэтилсвинца, пестицидов сле­
дует производить в зоне дыхания механизаторов на 
рабочем месте (трактористов, комбайнеров, прицеп­
щиков и [. д.) каждые 2—3 часа работы в дни с ха­
рактерными условиями, при включенных и выклю­
ченных вентиляторах, кондиционерах, отопитель­
ных приборах, закрытых и открытых окнах. При 
определении окиси углерода следует отбирать пробы 
воздуха в рабочей зоне при запуске пускового и основ­
ного двигателя, при средней и максимальной нагруз­
ке двигателя, у мест прохода рычагов на полу и в 
передней стенке кабины, при открытых и закрытых 
окнах и дверцах кабины, у вентилятора, нагнетаю­
щего воздух в кабину и т. гь, для выяснения мест 
проникновения вредных веществ в рабочую зону 
механизаторов. Д ля установления количества вред­
ного вещества в отработанных газах следует отби­
рать пробы газа непосредственно из выхлопных 
труб во время работы двигателя.

В протоколе следует отмечать все условия, при 
которых отбиралась проба воздуха, включая метео­
рологические (температуру и влажность воздуха, 
направление и силу ветра и т. д.).

Оценка результатов анализа проводится по мини­
мальной, максимальной и средней величинам, учи­
тывая количество проб с превышением предельно 
допустимых концентраций. Причем, в зоне дыхания 
работающих должно быть отобрано в одной точке не 
менее 10 проб, в местах выделения вредных веществ — 
4—5 проб.
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3.7. Освещение

И сследования осветительны х установок и систем 
освещ ения на сельскохозяйственны х маш инах п ро­
водятся с целью  определения их соответствия х а р а к ­
теру  зрительны х работ и требованиям  санитарны х 
норм. Работа проводится в два этапа. Н а первом эта ­
пе — при первичной санитарно-гигиенической эк с ­
пертизе, вы ясняется возм ож ность использования м а­
шины или орудия на работах  в ночное врем я, а затем  
составляется светотехническая характеристика уста­
новленны х осветительны х приборов. Она заклю чается 
в вы яснении наличия и состояния осветительных п ри ­
боров, наличия в светильнике источника света (лам-' 
почки) и его мощ ности, чистоты светоотраж аю щ их 
поверхностей (реф лектора), светорассеивателей , н ал и ­
чие ш тепсельны х соединений и т. и ., определяется 
соответствие установленны х светильников их н азн а­
чению.

При составлении светотехнической характеристи ­
ки целесообразно набросать от руки  схему маш ины, 
размещ ения на ней светильников, их тип и н ап равл е­
ние светового потока.

Н а втором этапе проводится фотометрирование 
осветительны х установок (замеры освещ енности, оцен­
ка слепимости и т. п .). Зам еры  освещенности на 
рабочих о рган ах  маш ины и участках работы 
агрегата  производятся в ночное врем я.

Зам еры  освещ енности производятся при помощи 
объективного лю ксм етра типа Ю 16 или лю ксм ет­
рами други х  типов, обеспечиваю щ их возможность 
изм ерения освещ ения в пределах от 0,1 до 5 ты сяч 
лю ксов.

Зам еры  освещ енности производятся в плоскостях, 
на которые направлена ли н и я зрения оператора (гори­
зо н тал ьн ая , н аклон н ая  и верти кальн ая  плоскости).
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Замеры освещенности на участках обрабатываемого 
поля должны производиться на расстоянии 2— 10 м 
в полосе движения агрегата и по всей ширине его 
захвата. По результатам замеров строятся на графи­
ках кривые равных освещенностей (изолюксы), что 
дает представление об уровне и распределении осве­
щенности на измеряемых поверхностях и в рабочей 
зоне.

Оценка результатов замеров освещенности произ­
водится путем сопоставления фактических величин 
с нормированными.

При оценке качества освещения необходимо фи­
ксировать наличие в рабочей зоне резких теней и 
блеск их источников света. Источники повышенной 
яркости не должны попадать в поле зрения оператора 
(60° вверх и 45° вниз от оси зрения). В затененных 
участках освещенность должна' составлять не менее 
2 люксов.

При измерении освещенности на рабочих поверх­
ностях и участках обрабатываемого поля еще раз 
должна быть проверена правильность установки све­
тильников, исправность их, чистота светоактивных 
поверхностей, а такж е соответствие мощности ламп 
установленным номиналам.

4 . М ЕТО Д Ы  Ф И ЗИ О Л О ГИ Ч РХ К И Х  И ССЛЕДОВАНИЙ *

В системе мероприятий, направленных на совер­
шенствование условий труда механизаторов сельского 
хозяйства, особое место занимают исследования влия­
ния характера и условий трудовой деятельности 
на организм работающего для оценки тяжести и на­
пряженности работы и физиологической рационали­
зации последней.

* Эти исследования проводятся только лабораториями науч­
но-исследовательских институтов.
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Выбор методов для изучения физиологического 
состояния механизаторов должен производиться.с уче­
том возможностей использования их в полевых усло­
виях, с учетом существующих внешних влияний 
(температура воздуха, наличие шума, вибрации и др.), 
а также организации труда (режим труда и отдыха, 
возможность значительных физических нагрузок и 
т. п.).

Методы физиологических исследований должны 
быть адекватными характеру труда, т. е. отражать 
состояние тех систем организма, которые испытывают 
наибольшую нагрузку в данном трудовом процессе.

С этой целью необходимо проводить хронометраж- 
ные наблюдения, исследования сдвигов со стороны 
сердечно-сосудистой системы, исследование показа­
телей, характеризующих состояние высшей нервной 
деятельности, определение функционального состоя­
ния нервно-мышечного аппарата, терморегуляции ор­
ганизма и др.

При организации и проведении физиологических 
исследований в полевых условиях необходимо учиты­
вать ряд важных моментов, имеющих большое зна­
чение для правильного сбора материала и его толко­
вания. К таким моментам относятся:

1. Создание условий, ограждающих испытуемого 
от посторонних влияний в процессе исследования;

2. Проведение предварительных (тренировочных) 
исследований с целью ознакомления испытуемых с 
методами исследования и выработки у них определен­
ных навыков;

3. Исследования следует проводить на практиче­
ски здоровых лицах в возрасте 25—40 лет;

4. Физиологические исследования до и после ра­
бочего дня проводятся непосредственно возле машины 
при остановке агрегата. Частоту пульса, температу­
ру тела и кожи можно измерять также в процессе
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работы, непосредственно на рабочем месте при нали­
чии телеметрической аппаратуры или сидя рядом с во­
дителем;

5. Ф изиологические сдвиги в динамике рабочего 
дня регистрировать в течение 3— 4 дней у каждого 
испытуемого;

6. Разовое исследование в процессе работы не 
долж но занимать более 5 минут с тем, чтобы не по­
влиять на изменение физиологических показателей;
. 7. Физиологические показатели у работающих ме­

ханизаторов фиксируются в дневную смену на про­
тяжении 8 часовой, работы, это необходимо для п олу­
чения сравнимых физиологических данных. Если ра­
бота длится дольш е, исследования можно продол­
жать в соответствии с поставленными задачами;

8. Все исследования проводить при типичных 
условиях и интенсивности полевых работ;

9. Изучение сдвигов различных физиологических 
функций целесообразно проводить в одной и той же 
последовательности.

Н иж е приводятся методики рекомендуемых ф изио­
логических исследований и оценки их результатов. 
Они разделены на две группы. Н аиболее доступные, 
и в то ж е время информативные методы, обозначены  
как основные, остальные — как дополнительные ме­
тоды.

4.1. Основные методы физиологических исследований
4 .1 .1 . Хронометражные наблюдения

Среди методов физиологии труда особое место 
занимают хронометражные наблюдения, так как этот 
сравнительно простой и доступный для всех метод, 
дает возможность вести исследование непрерывно 
на протяжении всего рабочего дня, не отвлекая рабо­
чего от работы.
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С его помощью определяется плотность рабочего 
дня, удельный вес чистой работы, длительность со­
средоточенного наблюдения, время пребывания в той 
или иной рабочей позе, частота и длительность накло­
нов туловища, частота рабочих движений, затрата 
времени на вспомогательную работу, простои техни­
ческого и организационного порядка и т. д. Все это 
позволяет дать подробную характеристику трудовому 
процессу, его тяжести, правильно охарактеризовать 
существующий режим труда при работе на данных 
машинах, выявить его недостатки и одновременно опре­
делить степень механизации при выполнении основ­
ных и вспомогательных работ. Таким образом, хро­
номегражные наблюдения помогают выявить в дина­
мике неблагоприятные моменты как со стороны трудо­
вого процесса, так и конструктивных особенностей 
машин.

Обычно применяются два способа ведения хроно 
метражных наблюдений:

1. Фотография рабочего дня (грубая или деталь­
ная), заключается в фиксировании отдельных трудо­
вых операций во времени с помощью часов (с точ­
ностью до 2—3 минут) всего трудового процесса в те­
чение всей рабочей смены;

2. Детальный выборочный хронометраж отдель­
ных трудовых операций с точностью нескольких секунд.

Прежде чем приступить к хрономстражным на­
блюдениям необходимо ознакомиться с характером 
выполняемой работы на данной машине при данном 
виде работы, установить особенности рабочих дви­
жений, определить рабочую позу и т. и. путем лич­
ных наблюдений, опроса работающих, инженеров, 
агрономов. После ознакомления приступают к хро­
нометрированию.

Фотография рабочего дня ведется по текущему 
времени с начала и в течение всего рабочего дня с
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отметкой всех последовательно встречающихся эле­
ментов работы и простоев. Ниже приводится форма 
записи хронометражных наблюдений при фотографии 
рабочего дня.

КАРТА ХРОНОМЕТРАЖНЫХ НАБЛЮ ДЕНИЙ

Фамилия и. о............................... Профессия ..........................
В о зр а ст.....................................  Стаж .................................
Марка машины . . . . . . . .  Вид р а б о т ы ..............................
Дата ................................................

Начало операций Выполняемая операция Время каждой опе­
рации

7 ч. 30 мин Технический уход 20 мин
7 ч. 50 мин Заправка горючим 10 мин
8 ч. Пуск трактора и провер­

ка работы двигателя 15 мин
8 ч. 15 мин Выезд на поле 5 мин
8 ч. 20 мин Культивация (начало ос­

новной работы) 22 мин
8 ч. 42 мин и т. д.

Рабочее время, как правило, делится на следую­
щие разделы: время основных работ, вспомогатель­
ных, простоев по техническим причинам, простоев 
по организационным причинам, перерывов на обед 
и другие моменты.

Обработка хронометражных материалов требует 
свода всех показателей в абсолютных величинах и в 
процентах к рабочему времени. Один из способов 
сведения показателей приведен ниже. В каждой гра­
фе представляются суммарные данные по соответст­
вующему виду деятельности или отдыха.

На основании индивидуальных хронометражных 
наблюдении выводятся сводные средние данные.
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ФОРМА ОБРАБОТКИ ХРОНОМЕТРАЖНЫХ ДАННЫХ

М а р к а ................. Вид работы

га
*га
&а

£ S 
8 *  
3 «

Основная
работа

Вспомо- 
гат. ра­

бота

Простои 
no тех­

ническим 
причинам

Простои 
по орга- 
низац. 

причинам

Обеден­
ный пе­
рерыв

Sои/*Ч Факт, Факт. Факт. Факт. Факт-
о. if 2 вре­ вре­ вре­ вре­ вре­

i s мя в % мя в % мя в % мя в . % мя в %

c  S.
ми- ми­ ми­ ми­ ми­

*3 нут. нут. нут. нут. нут.

Детальный выборочный хронометраж отдельных 
трудовых операций заключается в определении кол- 
личества и продолжительности отдельных эле­
ментов трудовой операции за определенный отрезок 
времени (в течение 10—30 минут) несколько раз (4—8) 
на протяжении рабочего дня.

Детальный хронометраж можно проводить по так 
называемому текущему времени, т. е. не останавли­
вая секундомера, или же отмечая время на выполне­
ние каждого элемента работы. При наличии кратко­
временных повторяющихся операций засекается вре­
мя на выполнение нескольких операций. Например, 
при продолжительности операций в 2—5 секунд, по 
секундомеру отмечается время на 20 операций (на­
чало 1-й и конец 20-й операции). В последующем это 
время делится на 20 и, таким образом, определяется 
время па одну операцию.

В условиях работы механизатора обязательно учи­
тывается и количество рабочих движений за опреде­
ленный отрезок времени при управлении агрегатом, 
при техническом уходе и т. п. Это позволяет опре­
делить трудоемкость работы (управления, техниче­
ского ухода и т. д.) механизатора на различных
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сельскохозяйственных агрегатах. При работе на одних 
агрегатах количество и продолжительность рабочих 
движений больше, на других меньше, что определя­
ется конструктивными особенностями машины.

При оценке данных детального хронометража необ­
ходимо учитывать также физические усилия при пере­
ключении органов управления (см. раздел 3.1 — 
Рабочее место), что даст возможность более полно 
оценить работу механизатора по тяжести и на­
пряженности.

На основании данных детального хронометража 
можно судить о динамике изменения работоспособ­
ности механизаторов в течение рабочего дня.

В случае большой плотности рабочих движений и 
значительных мышечных усилий необходимо рекомен­
довать на данном агрегате внести конструктивные изме­
нения по улучшению управления агрегатом.

Данные хронометража позволяют давать коли­
чественную характеристику тяжести работы. Для 
этого рекомендуется использовать часть критериев 
классификации, разработанной Институтом гигиены 
труда и профзаболеваний АМН СССР совместно с 
другими институтами в 1970 г.

Работы на сельскохозяйственных машинах не 
связаны с длительными перемещениями грузов или 
самого работающего, однако могут иметь место зна­
чительные статические усилия при нерациональной 
рабочей позе, наклонах тела, длительном удержании 
рычагов и педалей со значительными усилиями и т. п.

Статическая нагрузка характеризуется величиной 
мышечного усилия и его временем. Время удержания 
определяется хронометрированием на протяжении ра­
бочей смены. Величина статической нагрузки опре­
деляется умножением величины усилия на время удер­
жания и выражается в кг. мин. (в случаях изменения 
величины,статических усилий величина и время каж-
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дого из них определяется отдельно, находятся произ­
ведения их и затем эти произведения суммируются). 
Величины статической нагрузки по группам тяжести 
коррелируют с группами мощности внешней работы 
и уровнем снижения выносливости.

Рабочая поза и перемещение в пространстве явля­
ется дополнительным показателем тяжести труда. 
Определяется непосредственным наблюдением, изме­
рениями величины углов наклона и данными хроно- 
метражных наблюдений (% времени пребывания в 
той или иной позе за рабочую смену).

Максимальная величина перемещаемого груза яв­
ляется дополнительным показателем для определе­
ния тяжести работы. Она определяется путем непо­
средственных замеров или берегся из технологических 
карт. Д ля использования труда женщин и подрост­
ков необходимо, чтобы величина этого параметра была 
не выше II категории.

Общая оценка тяжести труда дается по максималь­
ному баллу описанных трех показателей.

Оценка напряженности работы производится по 
физиологическим данным, так как однозначная ее 
оценка поданным хронометража очень затруднительна.

4.1.2. Измерение частоты пульса

Частота, пульса является наиболее часто применя­
емым показателем для оценки напряженности сердеч­
но-сосудистой системы при работе.

Наиболее объективным методом исследования час­
тоты пульса является телеметрическая ее регистра­
ция на протяжении всего рабочего дня. По этим дан­
ным вычисляется средняя частота за всю смену, а 
также отдельно в периоды работы и отдыха. При от­
сутствии телеметрической аппаратуры частота пульса 
измеряется пальпаторно в течение 10— 15 секунд,
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не позже, чем через 15—20 секунд после окончания 
той или иной рабочей операции, а также в периоды 
отдыха.

Среднюю частоту за смену можно получить двумя 
способами: 1. Измерением пульса через каждые 20 
минут с последующим вычислением средней; 2. Ис- 
следованием частоты пульса в периоды основных ра­
бот: работе в гоне (учитывая ее продолжительность 
требуется несколько измерений), ремонт машины, 
отдых и т. п. В этих случаях следует вычислять сред­
не взвешенную с учетом продолжительности каждого 
вида работы. Например, при рабочем дне продолжи­
тельностью 8 часов работа в гоне длится 4 часа (50%), 
ремонт машины — 2 часа (25%), простои — 1 час 
(12,5%) и отдых 1 час (12,5%). Частота пульса у ра­
ботающих в гоне достигает 95 ударов в минуту, при 
ремонте — 87, простоях — 86 и отдыхе 80 ударов в 
минуту. Средняя частота пульса равна:

95X50 87x25 86x12,5 . 80x12,5 .
100 100 100 + 100 + ^

~  89 уд/мин.

4.1.3. Измерение температуры тела и кожи

Для определения теплового состояния организма 
механизаторов необходимо иметь сведения о темпера­
туре тела, кожи и теплоощущениях, которые являются 
специфическими показателями, характеризующими со­
стояние функции терморегуляции.

Измерение температуры тела производится обыч­
ными медицинскими термометрами (лучше минутны­
ми) перед началом работы, на протяжении смены не­
сколько раз (2—3 раза), особенно после наиболее трудо­
емких операций, простоев и после работы.

Измерение температуры кожи производится тер­
мометром ТЭМП на лбу, груди (между ключица-
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ми), кистях. Температура кожи лба 32—33°, кожи 
груди 34—-35°, кисти 30—3 Г свидетельствует о ком­
фортном тепловом состоянии организма. При неблаго­
приятных условиях микроклимата происходит пониже­
ние или повышение температуры кожи по сравнению 
с приведенными величинами. При высокой тем­
пературе окружающей среды наблюдается сглажива­
ние разницы между температурой кожи на различных 
участках (температуры кожи лба и кисти становятся 
равными).

Температура тела в течение рабочего дня может 
изменяться на 0,2—0,3°. Повышение температуры 
тела на 0,5° в сравнении с исходным уровнем свиде­
тельствует о задержке тепла в организме, связанной, 
с неблагоприятными условиями микроклимата или 
выполнением физической работы.

Для оценки теплового состояния человека реги­
стрируются его теплоощущении по пятибальной шкале:
1 — холодно; 2 — прохладно; 3 — хорошо; 4 — теп­
ло; 5 — жарко. Оптимальным — комфортным усло­
виям соответствует оценка «хорошо», допустимым — 
«прохладно», «тепло». Рекомендуется регистрировать 
также ощущение тепла или холода на конечностях.

4 Л .4. Определение скрытого периода 
зрительно-моторной реакции

Исследования скрытого периода зрительно-мотор­
ной реакции проводится при помощи хронорефлексо- 
метров.

Принцип метода заключается в том, что испытуе­
мый должен как можно быстрее нажать кнопкуна свето­
вой раздражитель, который подается на табло прибора. 
При этом стрелка прибора показывает время от мо­
мента подачи сигнала до момента ответной реакции 
испытуемого на него, т. е. скрытый период реакции. 
Всего дается 10 раздражителей с промежутками от
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5 до 10 секунд. Д ля создания по возможности стан­
дартных условий световое табло рекомендуется р аз­
мещать на расстоянии вытянутой руки от испы туе­
мого. Замеры скрытого периода зрительно-моторной  
реакции лучш е производить в начале каждого часа 
работы (вслед за измерением частоты пульса). Если  
это невозможно, то не менее 3 раз в день: в середине  
1,6 и 8 часов работы. После каждого измерения ответ­
ных реакций’ выводится средняя из 10 полученных 
цифр. Условия проведения исследований должны обес­
печить получение сопоставимых данных (примерно 
равная сила раздраж ителя, освещенность места про­
ведения исследования и т. н .). Результаты могут вы­
ражаться в процентах к данным первого часа работы. 
В зависимости от функционального состояния ЦНС  
продолжительность скрытого периода реакции меня­
ется. Увеличение времени указывает на преобладание 
тормозных процессов в центральной нервной системе, 
что может быть обусловлено утомлением.

4 .1 .5 . Определение выносливости мышц 
к статическому усилию

О пределение выносливости к стандартному стати­
ческому мышечному усилию является адекватным и 
чувствительным тестом для исследования ф ункцио­
нального состояния нервно-мышечной системы и ра­
ботоспособности.

Измерение мышечной выносливости проводится с 
помощью ручного водяного (или другого) динамомет­
ра после измерения времени скрытого периода зр и­
тельно-моторной реакции. В ходе исследований ра­
бочий долж ен находиться в положении стоя. Руки 
не должны на что-либо опираться. Рука исследуемого  
долж на быть согнутой в локтевом суставе, угол между  
плечом и предплечьем долж ен составлять около 90°—  
100°.
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Важным является взятие исследуемым резиновой 
груши всегда одним и тем же приемом. Сжатие груши 
должно осуществляться всей ладонной поверхностью.

Перед началом измерения мышечной выносливос­
ти необходимо определить мышечную силу — макси­
мальное сжатие исследуемой рукой. Измерения про­
водятся трехкратно с интервалом в 10—20 секунд. 
Получив таким образом величину максимальной мы­
шечной силы испытуемому предлагают удерживать 
усилие кисти, равное 2/3 от максимальной силы, до 
полного утомления. К примеру, получены следующие 
величины: 57, 60, 58 кг. Максимальная сила при этом 
будет 60 кг, 2/3 этой величины — 40 кг. Время удер­
жания усилия фиксируется секундомером.

Следует помнить, что последующее измерение вы­
носливости надо проводить при одном и том же уси­
лии, то есть равном 2/3 исходной мышечной силы, 
полученной в начале рабочего дня, т. е. в нашем при­
мере . 40 кг.

Измерение мышечной выносливости производится 
в середине I, 3, 6 и 8 часа работы.

Выносливость также может выражаться в процен­
тах к данным первого часа.

4.2. Дополнительные методы физиологических исследований

Рекомендуемый минимум методик физиологиче­
ских исследований не исключает применения других 
адекватных методов, которые помогут полнее охаракте­
ризовать изменения в состоянии организма в про­
цессе работы.

Рост и внедрение в сельскохозяйственное производ­
ство новой сложной техники приводит к усложнению 
управления и увеличению нервно-эмоционального на­
пряжения. В связи с этим целесообразно применение 
методов исследования психических функций, в част­
ности, устойчивости внимания и оперативной памяти.
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4.2.1. Объем оперативной памяти

Исследование проводится по следующей схеме: 
испытуемому для запоминания предъявляется карта- 
задание. Каждая карта-задание содержит изоб­
ражение определенного числа равноценных фигур — 
треугольников с различной внутренней штриховкой 
(лучше шесть фигур). Карта-задание предъявляется 
испытуемому на 10 сек для ее запоминания, после 
чего испытуемый должен опознать и выбрать запом­
нившиеся фигуры из блок-кассы, содержащей раз­
личное число вариантов фигур-треугольников (ре­
комендуется 24) среди которых есть все бывшие в 
карте-задании. На опознавание и выбор фигур дается 
1 минута. Оценка способности к непосредственному 
запоминанию производится по количеству правиль­
ных ответов. Схема исследования способности к не­
посредственному запоминанию состоит из 4 проб в 
течение рабочего дня: в середине 1, 3, 6 и 8 часа 
работы. Каждая новая проба проводится при помощи 
нового варианта карты-задания, что исключает воз­
можность запоминания предыдущей карты.

Изменение оперативной памяти оценивается в 
процентах к числу запоминаемых фигур в начале 
работы.

Для оценки оперативной памяти можно использо­
вать также цифровые таблицы, состоящие из 12 слу­
чайных двузначных чисел.

4.2.2. Устойчивость и концентрация внимания *

Исследование внимания проводится при помощи 
метода отыскивания чисел по Ш ульте— Платонову 
(1962, 1970). Сущность метода заключается в том,

*К. К- Платонов. Вопросы психологии труда. Изд. «Меди­
цина», М., 1970 г.
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что исследуемый в максимально короткий срок (время 
фиксируется секундомером) показывает и называет 
поочередно два ряда чисел — числа одного ряда 
(черные), последовательно от 1 до 24, а второго ряда 
(красные), в обратном порядке от 24 до 1. Оба ряда 
чисел расположены в таблице в случайном порядке 
в 7 рядов в 49 клетках (одна из клеток свободная).

Исследование производится в начале I, 3, 6 и 
8 часа работы. Чтобы исключить запоминание таб­
лиц каждое последующее определение производится 
при помощи нового варианта. Данные, полученные 
в процессе работы, сравниваются в процентах с дан­
ными первого часа.

4.3. Оценка результатов физиологических исследований

Полученные таким образом данные физиологиче­
ских исследований у работающих механизаторов сво­
дятся в таблицы и подвергаю гея статистической обра­
ботке и анализу.

На основании анализа полученных результатов 
можно дать оценку данного трудового процесса с фи­
зиологической точки зрения. Так, по данным хро- 
нометражных и эргономических наблюдений можно 
выяснить тяжесть работы, конструктивные недостат­
ки машины, которые определяют неблагоприятные 
сдвиги в организме работающего (нерациональное 
расположение органов управления, значительная час­
тота их переключений, длительные статические уси­
лия и т. п.).

На основании анализа данных об изменении час­
тоты пульса, мышечной работоспособности, времени 
зрительно-моторной реакции и динамики других функ­
ций, можно предложить меры по улучшению кон­
струкций машин, направленные на уменьшение нагру­
зок, рационализацию рабочего места, позы и т. п.
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Т а б л и ц а  5
Схема количественной оценки напряженности физиологических 

функций по их средней величине или измерениям 
в период работы

Изменение к концу рабочего дня 
в % от исходного

Степень на- Средняя Уменьшение Увеличение
пряженности 
физиологи­

ческих функ­
ций

частота 
пульса 

за смену 
(в I мин).

мышеч­
ная вы­
носли­
вость

объем
операт.
памяти

скрытый
период

зритель­
но-мо­
торной

реакции

время 
различе­
ния (кон­
центра­
ции вни­
мания)

1. Не напря­
женная до 80 до 10 ДО 5

нет уве- 
лич. ДО 5

2. Мало на­
пряжен­
ная 81—95 11—30 6—25 1—25 6—25

3. Напря­
женная 96—110 3 1 -5 0 26—50 26—50 26—50

4. Очень на­ 111 и бо­ 51 и 51 и 51 и 51 и
пряжен- лее более более более более
пая

Для объективной оценки существующих условий 
и характера трудового процесса рекомендуется фи­
зиологические исследования проводить в сравнитель­
ном плане, го есть у работающих на новом экспери­
ментальном и серийном образцах машин одного и 
того же назначения. Сравнивая полученные данные 
физиологических исследований можно судить об улуч­
шении или ухудшении условий труда на новом 
экспериментальном образце машины.

Данные физиологических исследований необхо­
димо оценивать с точки зрения напряженности тру­
дового процесса. Д ля количественной оценки напря-
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женности следует пользоваться приведенной схемой 
(таблица 5).

Напряженность работы в целом определяется по 
функции, обнаруживающей наибольшие сдвиги; Н а­
пример, если по средним данным нескольких испытуе­
мых в процессе работы мышечная выносливость умень­
шилась на 25% , латентный период зрительно-мотор­
ной реакции на 20% , а средняя частота пульса за смену 
составляла 101 в 1 мин, то работу следует считать 
напряженной (3-й степени напряженности).

При оценке напряженности труда механизаторов 
могут возникнуть затруднения в связи' с тем, что в 
различные дни плотность рабочего дня может резко 
отличаться (плохие погодные условия, организацион­
ные и технические неполадки и т. п.). Поэтому оценку 
напряженности работы следует давать по данным 
типичных дней работы.

5. РЕКОМЕНДАЦИИ К СОСТАВЛЕНИЮ 
ЗАКЛЮЧЕНИЯ ПО ГИГИЕНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ 
НОВЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН 

И УСЛОВИЙ ТРУДА НА НИХ

Составление санитарно-гигиенического заклю че­
ния о машине в целом и условиях труда на пей явл я ­
ется наиболее ответственным этапом работы.

При составлении заключения в основу ложатся 
объективные данные гигиенических и физиологиче­
ских исследований, но при этом необходимо учитывать 
и такие, весьма важные элементы, как сроки эксплуа­
тации машин, от которых зависит время воздейст­
вия того или иного вредного фактора, адаптация 
организма к воздействию некоторых факторов.

При оценке данных физиологических исследова­
ний необходимо учитывать, что они отражают интег­
ральную реакцию организма на воздействие большого
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комплекса факторов не только производственной 
среды, но и бытовой обстановки и целого ряда дру­
гих моментов, предшествовавших работе.

Задача врачей-гигиенистов состоит в том, чтобы 
оценить все данные объективных исследований в со­
вокупности с личными впечатлениями и интересами 
производства и сделать окончательное заключение 
о машине.

В протоколах государственных испытаний в разделе 
«Оценка конструкции с точки зрения соблюдения пра­
вил техники безопасности и санитарно-гигиенических 
требований» необходимо перечислить по важности все 
недостатки конструкции машины, обуславливающие 
неблагоприятные факторы производственной среды 
и труда со ссылкой на конкретный пункт требова­
ний ГОСТа, действующих санитарных норм и пра­
вил и др. требований, привести фактические пара­
метры неблагоприятных факторов, сравнить их с дан­
ными аналогичных контрольных образцов машин и 
нормативными. В качестве подтверждения неблаго­
приятного или вредного воздействия труда в целом 
или конкретного фактора приводятся данные соот­
ветствующих (адекватных) физиологических реакций 
организма испытуемых механизаторов.

В протоколе следует перечислить конкретные са­
нитарно-гигиенические рекомендации по усовершен­
ствованию конструкции машины и, в отдельных слу­
чаях, рекомендовать внедрение лучших решений, 
осуществленных на других машинах (например, тип 
и марку амортизированных сидений, глушителей шу­
ма, воздухоохладителей и кондиционеров, стеклоочис­
тителей, тонированных стекол, тепло и шумопогло­
щающих материалов, воздухоочистительных фильт­
ров, термосов и т. п.).

Учитывая то, что профилактические осмотры и тех­
нический уход за машиной, а также регулировка
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машины и устранение неисправностей осуществляются 
механизаторами в полевых условиях и при этом мо­
гут быть большие неудобства, опасности и иметь место 
вредные выделения — в протоколах необходимо (в 
случаях наличия этих моментов) указать на них. 
Примерами могут служить трудности доступа к ме­
стам смазки, необходимость частой замены узлов, под­
тяжки гаек, необходимость снятия тяжеловесных 
деталей при замене какой-либо неисправной части 
машины (передаточные цепи, звездочки и т. п.), 
отсутствие необходимых при техуходе и техосмотре 
инструментов и приспособлений, переносных ламп, 
коврика для подстилки на землю при ремонте под 
машиной и т. п.

Каждая новая машина, предлагаемая для произ­
водства, должна быть производительнее, экономич­
нее и, безусловно, иметь преимущества в санитарно- 
гигиеническом отношении по сравнению с другими 
аналогичными образцами. На них должны быть осу­
ществлены лучшие технологические и технические 
решения.

В заключение должны быть сформулированы окон­
чательные выводы о машине. Такие выводы могут 
носить следующий характер:

1. Заключения о том, что конструкция испытуе­
мой машины отвечает всем требованиям гигиены труда 
и может быть рекомендована к серийному производ­
ству;

2. Заключения о том, что испытуемая машина не 
отвечает каким-либо требованиям, поэтому в ее кон­
струкцию необходимо внести определенные усовер­
шенствования;

3. Заключения о том, что данная машина не отве­
чает элементарным требованиям гигиены труда и тех­
ники безопасности, поэтому не может быть рекомендо­
вана к серийному производству.
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Первый из этих выводов должен основываться на 
действительно полном соответствии конструкции ма­
шины действующим ГОСТам, санитарно-гигиениче­
ским требованиям, предъявляемым к этой группе 
машин и соответствии параметров неблагоприятных 
факторов труда действующим санитарно-гигиениче­
ским нормам.

Для более быстрой реализации гигиенических 
требований и привлечения внимания конструкторов 
к вопросам внедрения гигиенических мероприятий на 
сельскохозяйственных машинах копию заключения 
с результатами гигиенических исследований реко­
мендуется направлять в конструкторское бюро и 
з а врду-изготовител ю.
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Приложение 1

ПРИБЛИЖЕННЫЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД 
АНАЛИЗА ВИБРАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

РАБОЧИХ МЕСТ НА ТРАКТОРАХ И 
САМОХОДНЫХ МАШИНАХ С ИСПОЛЬ­

ЗОВАНИЕМ ЭВМ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 
(Разработан во ВН И И НМ  АШ ’е Госстандарта СССР)

Директор института к. т. и. В. Верченко 
Зав. отделом проблем стандартизации в области 

вибробезопасности машин и вибрационной защите оператора 
к. т. н. Н. Бунин, и. о. зав. сектора ипж. В. Барабанов

В качестве результата статистического анализа 
вибрационных характеристик рабочих мест машин 
должны быть получены среднеквадратичные значения 
в заданных полосах частот нормируемых величин 
колебаний, воздействующих на операторов. Во мно­
гих организациях, где появляется необходимость в 
таком анализе, имеются распространенные ЭВМ для 
инженерных расчетов типа «Мир», «Наири» и др. Такие 
машины характеризуются ограниченной оперативной 
памятью и сравнительно небольшой скоростью счета. 
Для того, чтобы использовать их в выше указанных 
целях, появляется необходимость в методике расчета 
среднеквадратичных значений в полосах частот, ко­
торая определялась бы несложным алгоритмом и тре­
бовала небольшого количества исходной информации, 
или, хотя бы, позволяла вводить ее в машину по 
частям.



Как известно, среднеквадратичное значение ста­
ционарного случайного процесса х (t) в полосе час­
тот определяется выражением

где s («) спектральная плотность процесса, а % 
и со2 — граничные частоты полосы.

Таким образом, методика получения величии ах 
определяется способом вычисления функции s (со).

В настоящее время широко применяется метод 
получения спектральной плотности с предваритель­
ным расчетом корреляционной функции и последую­
щим ее Фурье-преобразованием. Однако, этот метод 
обладает рядом недостатков, которые могут привести 
при обработке результатов измерения вибрации на 
рабочих местах к недостоверным результатам.

Даже в случае идеального стационарного процес­
са, благодаря конечности его реализации, полученная 
таким образом оценка спектральной плотности ока­
зывается несостоятельной, то есть, дисперсия этих 
оценок не уменьшается при увеличении продолжи­
тельности реализации. В результате могут даже появ­
ляться лишенные физического смысла отрицательные 
значения спектральной плотности. Во избежание 
этого приходится использовать специальные весовые 
функции, что значительно усложняет и без того гро­
моздкие расчеты.

Кроме того, при расчете корреляционной функции 
необходимо вводить в машину всю потребную исход­
ную информацию, объем которой при этом методе 
весьма значителен.

Часто прибегают к аппроксимации рассчитанной 
численным путем корреляционной функции каким-
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либо аналитическим выражением, однако, при этом 
трудно что-либо сказать о получаемой точности.

Кроме того, в ряде случаев (например, на само­
ходных с/х машинах, тракторах, строительно-дорож­
ных машинах и др.) на чисто случайный процесс на­
кладываются гармонические составляющие. В таких 
случаях, прежде чем для получения спектральной 
плотности подвергнуть корреляционную функцию 
Фурье-преобразованию, необходимо выделить все 
гармонические составляющие, что связано с больши­
ми математическими трудностями и также приводит 
к снижению точности.

Таким образом, в дополнение к требованиям прос­
тоты и возможности использования небольшого объема 
информации, метод должен обеспечивать непоявле­
ние отрицательных значений спектральной плотности 
и быть пригодным для обработки записей процессов, 
включающих в себя как случайную, так и гармониче­
ские составляющие.

И, наконец, методика должна позволять оценивать 
получаемую точность, или, наоборот, определять сред­
ства обеспечения заданной точности.

Удовлетворять изложенным требованиям позволяет’ 
метод, использующий прямое получение спектраль­
ной плотности, непосредственно из записи колеба­
тельного процесса, минуя вычисление корреляцион­
ной функции. Ниже кратко изложено содержание 
такого метода.

Приближенный прямой метод получения 
спектральной плотности

Оценкой спектральной плотности является вели­
чина

sm N  = 2НГ I Хт ^  I2’ 0)
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где Хт (/со) =  Ц х (t) е ,ш d t  — преобразование Ф урье 
о

записи процесса в конечных пределах.
При этом, д л я  обеспечения несмещенности и со ­

стоятельности оценок, а та к ж е  для получения возм ож ­
ности определения точности, следует проводить усред­
нение как  по полосе частот, так и по отрезкам  р еал и ­
зации.

В результате  получается оценка срсдпеквадрати- 
ческого значения изм еряем ого парам етра колебатель­
ного процесса в полосе частот вида

о . пч /=1
(2)

Г  j Т% м
ах1 =  у  —̂ г-  ̂ |  j  ̂ Л' (t) cos oddl -f-  ̂ x(/)sinco/<i/ j  d(o

0>i 0 0
(3)

где cox и ю2 — границы  частотного интервала, T\ — 
величина элем ентарного отрезка реализации  из общего 
числа их п„, на которые разбивается вся реали зац и я 
продолж ительностью  Т.

При этом мож но п оказать , что систем атическая 
ош ибка м етода, то есть ош ибка определения величин 
(Jxi по ф орм уле (3) определяется вы раж ением

0.2

я, • Лр (4)

Здесь п-х — - - - - -  безразм ерная продолж ительность
1 о

отрезка реали зац и и , определяем ая отношением его 
продолж ительности к величине периода средней час­

тоты  полосы

Др = Ло)
со0

Т о  -

<Х1,

2л
со,,

т ,
оь -|- to, безразм ерная полуш ирина



полосы,
Д о m2 — (О,

СО,,
(02 +  О),

(5)2 » ^0 ““ 9
Усреднение по полосе частот, содержащееся в вы­

ражении (3), позволяет выделить систематическую 
составляю щ ую  полной ошибки метода, возникающую 
благодаря тому, что несмещенность таких оценок но­
сит асимптотический характер, то есть, математиче­
ское ожидание оценки стремится к истинному значе­
нию оцениваемой величины при стремлении отрезка 
реализации 7 \ к бесконечности, а при конечных Тх 
не равно ему.

Усреднение же по отрезкам реализации, определя­
емое формулой (2), позволяет выделить вторую со­
ставляю щ ую  ошибки, возникающую благодаря дис­
персионному разбросу оценок. Эта составляющая 
равна:

где <т.
« “  к . 1 ,

a vЛ-
р 57

(6)

V  (ак, — дх)2; ll — преобразован-
/—1

ное распределение Стыодента, связанное с ним соот­
ношением

Р̂ (^а* Р) — л г — Р̂ Р)»

где (5 — доверительная вероятность получения точ­
ности е2. Таким образом, /(( так же, как и 1ц, явл я­
ется функцией двух аргументов — числа интервалов 
п„ и доверительной вероятности (1 На рис. 1 представ­
лена эта зависимость.

Полная ошибка метода равна

е =  j / e f + 2  • (7)
Наличие двух составляющих полной ошибки ме­

тода позволяет вычислить оптимальную, с точки
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зрения продолжительности всей реализации, величину 
одного отрезка ее. Она определяется выражением

„ _ "̂loriT 0Д|/"2 ю0
П Ю п т - — —  “  g . Д 5“ * (8)

Исходной информацией для проведения описыва­
емых расчетов являются записи колебательных про­
цессов. Используются, в основном, записи двух ви­
дов — на магнитной пленке и на осциллографической 
ленте.

При проведении расчетов на ЭВМ с использова­
нием магнитной записи необходим преобразователь 
типа «напряжение — код», с выхода которого на вход 
ЭВМ подается в нужном темпе дискретная инфор­
мация.

Преобразование непрерывной (графической) ин­
формации, записанной на осциллографическую ленту, 
может осуществляться автоматически и вручную. 
В первом случае используются электроннооптические 
преобразователи (типа «Силуэт» и др.), выдающие 
перфоленту, пригодную для ввода в ЭВМ. Во втором 
случае дискретные данные снимаются с осциллографи­
ческой ленты вручную и набиваются на перфоленту 
с помощью перфоратора.

Рассмотрим вопрос о количестве необходимой ис­
ходной информации. Оно определяется, прежде всего, 
шагом дискретизации по времени. Можно показать, 
что число шагов, на которые следует разбивать период 
средней частоты полосы определяется выражением

= ____ 3 .6

Af УЩ ъ'2 (9)

где е — как и прежде — полная допустимая ошибка,
А/ — шаг дискретизации по времени и у — -Щ-------
отношение ошибки за счет дискретизации к полной
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(10)

ошибке. Если положить у =  0,05, то
, 6,5

В соответствии с этим, для е — 0,1, / =  20.
Объем числовой информации, необходимой для 

расчета одной полосы, равен

граничных частот. Так, для октавной полосы (v =  2) 
при е =  0,1 и п2 — 10 объем исходной информации, 
приходящийся на одну полосу, равен, примерно, 
1000 чисел.

Однако, выражение (11) не определяет собой требо­
вания к оперативной памяти ЭВМ. Минимальный 
объем оперативной памяти определяется массивом 
чисел, необходимых для расчета одного значения 
ох. и равен поэтому

Д ля рассмотренного выше примера это составит всего 
100 чисел. Естественно, что в этом случае обработка 
информации производится поэтапно, не только но 
полосам, но и по отрезкам Т1 реализации.

Число шагов, на которые разбивается полоса час­
тот при численном интегрировании, определяется 
выражением

( И )

где N — количество чисел и v —- отношение

V - |-  1
(12)

иг (13)
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(14)

Если по-прежнему положить у =  0,05, то

т а 1

Для в =  0,1 т да 30.
Ниже' приводится краткое описание операций рас­

четов.
1. Определение констант расчета.
а) Задаются значения допустимой общей ошибки 

е и вероятности (3 невыхода за пределы случайной
ошибки е, — — .1 f2

б) Задаются интервалы (полосы) частот, в кото­
рых необходимо вычислить среднеквадратичные зна­
чения. Определяются их полуширины ДwiP) (р — 
номер полосы) и средние значения соЬР> (или Д/(р) 
И /Г ).

в) Для каждой полосы определяется оптимальная 
продолжительность отрезка реализации

где Пт
7 Г  =  я, 7V

а /гх определяется по формуле
(15)

п1 0,i V2 /0Р
А/(р)

г) Определяется число интервалов, на которые 
разбивается период средней частоты полосы (эта 
величина одинакова для всех полос) и величины са­
мих интервалов (шаги интегрирования но времени) 
для каждой полосы:

/ = 6 ,5

8V*

Д t{p)
Т  (Р)1 о 
I (16)
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д) Определяется число интервалов т ,  на которые 
разбивается каждая полоса (оно одинаково для всех 
полос) и величина интервала для каждой полосы:

1т == — J7-
2вЛ

&»<« а
т (17)

2. Получение и обработка исходной информации.
а) На основе имеющегося опыта или ориентиро­

вочно выбирается полное время реализации, исходя 
из нижней полосы исследуемого спектра:

Т — ПчТ\1), (18)
При отсутствии накопленного опыта рекомендуется 
брать п{2 порядка 10, а при дальнейших измерениях 
и расчетах эта величина корректируется в соответст­
вии с требуемой точностью и разбросом получаемых 
значений axi. К примеру, при частоте /У* =  1 гц, 
пх — 5; /?.2 10 продолжительность реализации ока­
зывается равной 50 сек.

Обработанную исходную информацию (в дискрет­
ном виде) удобно расположить массивами, соответст­
вующими отдельным полосам частот. Каждый мас­
сив будет охватывать период времени Т(р) — п2Т\р), 
обратно пропорциональный средней частоте полосы. 
Как указывалось выше, в случае равных (в логарифми­
ческом масштабе) полос па каждую полосу прихо­
дится одинаковое количество чисел. Если же память 
машины не вмещает весь массив, относящийся к дан­
ной полосе, его следует разделить на подмассивы, 
включающие в себя один или несколько отрезков 
Т \ р)

3. Численный расчет среднеквадратичных значе­
ний исследуемого процесса х (/) в р -й полосе частот
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производится по формуле (индекс р при константах 
Ть 8(х> и At опущен ради уменьшения громоздкости):

к
{[V(X(. —х) cos (cojiAt)]2 +  

i=i
k

+  IS  ix i — x) sin (о)/Ш)]2}, (19)

i ■ *
где & =  lnx и л; =  т 2  xi- (Такие характеристики ко-

(=0
лебательных процессов, как скорость и ускорение, 
сами по себе центрированы. Однако, при записи на 
осциллографическую ленту эта центрированность те­
ряется и в алгоритме приходится предусматривать 
ее восстановление).

4. Выходными величинами проведенного на ЭВМ 
расчета должны явиться nz значений axi для каждой 
полосы частот, которые затем подвергаются статисти­
ческому анализу. Из полученных значений ах( на­
ходят по формуле

величину, которая является первоначальной оценкой 
интересующего нас среднего квадрата. Затем следует 
вычислить величину

После этого подсчитывается величина - (на- 

помним, что величиной е задавались с самого начала).
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Эту величину следует отложить по оси абсцисс рис. 1. 
Восстановив из этой точки перпендикуляр к оси абс­
цисс до пересечения с кривой, соответствующей тре­
буемой доверительной вероятности <х, определяют

число расчетов, необходимое для достижения требуе­
мой точности и доверительной вероятности. Если это 
число окажется равным или меньшим сделанного 
числа расчетов, то на этом расчеты заканчиваются. 
Если же больше — то подвергаются обработке в соот­
ветствии с (19) еще несколько отрезков реализации.
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Число их должно составлять в сумме с числом перво­
начально обработанных величину п2, полученную с 
помощью графика. После этого следует снова вычис-

8 Orлить величину — ~~ , исходя уже -из имеющихся п2
°к

чисел (начальных и добавочных) и снова воспользо­
ваться тем же графиком, чтобы убедиться в том, что

Рас. 2

обработанных отрезков реализации достаточно для 
достижения требуемой точности и се доверительной 
вероятности. В противном случае следует снова доба­
вить необходимое число отрезков и т. д.

Однако практика показывает, что обычно достаточ­
но первой, «пристрелочной» обработки нескольких, 
например, пяти отрезков и добавочной обработки 
недостающих, дважды при этом обращаясь к упомяну­
тому графику. Очевидно, что такая процедура долж­
на повторяться для каждой частотной полосы.

Пример численного расчета. Обработке подверга­
лась запись вертикальных колебаний на сидении опе­
ратора комбайна СК-4, проведенная в процессе обмо­
лота. Использовалась следующая аппаратура: элект­
рический акселерометр типа АЗ-111 конструкции 
ВИСХОМ, тензометрический усилитель 8АНЧ-7М с
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блоком питания и шлейфовый осциллограф Н-700. 
Записывалась зависимость скорости колебаний сиде­
ния оператора от времени. На рис. 2 представлен 
отрезок осциллографической записи. Масштаб по
вертикали — 0,08 — /мм. Два соседних штриха
отстоят друг от друга по времени на 0,01 сек. Продол­
жительность записи примерно 100 сек. Расчет прово­
дился по ЭВМ «Минск 22». Период интегрирования по 
времени Т-̂ р) брался примерно равным пяти 
периодам средней частоты каждой полосы (октавной). 
Шаг интегрирования по времени, А/, для удобства 
пользования штрихами, нанесенными на ленту, со­
ставил 1/12,5 соответствующего периода. Шаг инте­
грирования по частоте был принят равным 1/50 ши­
рины каждой полосы. В таблице приведена часть пе­
речисленных констант расчета.

Средне- геометрическая 
частота /0, гц 2 4 8 16

Период интегрирования во 
времени, 7, сек 2,42 1,21 0,606 0,303

Шаг интегрирования по 
времени, At, сек 0,04 0,02 0,01 0,005

Ш аг интегрирования по 
частоте, бсо рад/сек 0,178 0,356 0,712 1,424

Число ординат, снятых с 
записей 63 63 63 63

Для каждой частотной полосы проводилось 10 
расчетов, в результате чего для каждой из них было 
получено 10 значений а„, имеющих некоторый разброс.

В следующей таблице представлены эти величины 
для каждой полосы, их средние значения, показаны
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точности при доверительной вероятности, равной 
0,9, а также число расчетов п2, необходимых для 
достижения точности, равной 0,2.

/о : 2 :: 4 :: 8 :: 16

о Vi 0,039 0,598 0,441 0,139
aVt£ 0,040 0,609 0,472 0,233
0% 0,038 0,632 0,402 0,228
G v  4 0,052 0,640 0,444 0,215
<Трб 0,065 0,578 0,433 0,208
O v Q 0,044 0,603 0,313 0,189
Oi>7 0,049 0,547 0,379 0,265
(У vs 0,063 0,605 0,462 0,209
CTt>9 0,048 0,616 0,418 0,296
O v i o 0,059 0,422 0,403 0,344

Gv 0,050 0,584 0,393 0,233

8 0,113 0,032 0,160 0,140

*8 5 4 8 6

Как видно, во всех полосах частот число обрабо­
танных отрезков реализации оказалось большим, чем 
требовалось для достижения точности 0,2 при довери­
тельной вероятности 0,9. На рис. 3 показана гисто­
грамма результатов расчетов. Сопоставлением этого 
графика с осциллограммой приводит к выводу, что 
максимум гистограммы в полосе со средней частотой 
4 гц вызван наличием в анализируемом процессе гар­
моники с частотой 4,5 гц, которая явно просматри­
вается на гистограмме.

Из приведенного примера обработки реализации 
вибраций на рабочем месте оператора комбайна СК-4, 
следует, что он может быть успешно применен с ис­
пользованием ЭВМ для инженерных расчетов типа 
«Мир», «Наири» и др.
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Приложение 2

УПРОЩЕННАЯ МЕТОДИКА ПЕРЕСЧЕТА 
1/3 ОКТАВНЫХ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ СПЕКТРОВ 

ШУМА В АБСОЛЮТНЫЕ ОКТАВНЫЕ

Пересчет 1/3 октавного относительного спектра 
шума в абсолютный октавный спектр осуществляется 
при помощи метода одновременного суммирования 
3-х уровней и метода относительных долей.

Пересчет удобно проводить, используя для записи 
специальную таблицу (см. таблицу 1), в следующей 
последовательности:

1. В графе 3 таблицы 1 записываются показания 
анализатора в 1/3 октавных полосах, т. е. 1/3 октав: 
ные относительные уровни шума. Внизу таблицы 
в строке со значениями Lc и La записываются изме­
ренные шумомером общие уровни шума соответствен­
но в дБС и в дБА. Измерение спектра шума произво­
дится только в дБС.

2. В каждой октаве из грех 1/3 октавных относи­
тельных уровней выбирается наибольший (с учетом 
знака) уровень Lmax дБ. (Из относительных уровней 
со знаком «—» большим является меньший по абсолют­
ной величине).

Наибольший уровень записывается в графе 4 
таблицы 1.

3. В каждой октаве определяется разность между 
наибольшим уровнем и двумя другими 1/3 октавными 
относительными уровнями (Lx и L,).
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Полученные данные (Lmax — Lx и Lmax — L2) за ­
писываются в графе 5 таблицы 1.

4. По таблице одновременного суммирования 3-х  
уровней (таблица 2) в соответствии со значениями  
разницы Lmax —  Lx и Lmax — L2 определяются поок- 
тавно добавки AL д Б , значения которых записываются  
в графу 6 таблицы 1.

5. В каждой октаве суммированием Lmax и добав­
ки AL, определяется октавный относительный уровень  
шума в д Б , который записывается в графу 7 таб­
лицы 1.

6. Полученный октавный относительный спектр 
пересчитывается в абсолютный методом относитель­
ных долей.

В таблице относительных долей (таблица 3) в 
соответствии с  величиной относительного октавного  
уровня шума в дБ, находится величина отношения

интенсивностей , причем, если относительный 
0 /

уровень в дБ  меньше 0, значения -у- меньше 1 и
'О

определяются в столбце 1 таблицы 3 напротив значе­
ний среднего столбца (—дБ); если ж е относительный

уровень в дБ  больше 0, значения - / -  больше 1 и
' о

определяются в столбце 3 напротив значений среднего  
столбца ( + д Б ) .

Если относительные уровни в каких-либо из октав­
ных полос меньше 10 дБ , то эти уровни в расчете

можно не учитывать. Значения - / - ,  записываются
М)

в графе 8 таблицы 1.
7. Полученные значения отношений интенсивнос­

тей -/-сум м и р ую тся  и по величине V - / - в таблице
* 0  * 0  ^

3  определяется добавка AL0. Значения и

68



записываются против соответствующих обозначений 
внизу таблицы 1.

8. Вычитанием из измеренного шумомером общего 
уровня шума в дБС добавки ЛL0 получается абсолют­
ный уровень шума L0 дБ, соответствующий относи­
тельному уровню ОдБ, т. е.

L0 =  Lc AL0, дБ.
Величина L0 дБ записывается против соответствую­
щего обозначения внизу таблицы 1.

9. Пооктавио складывая значения L0 дБ и относи­
тельные октавные уровни шума (с учетом знака), 
получаем абсолютный октавный спектр шума, кото­
рый записывается в графе 9 таблицы 1.

10. Графы 10 и 11 в таблице 1 предназначены для 
записи значений допустимого предельного спектра и 
величин превышения измеренного спектра над допус­
тимым в дБ.

В качестве примера приводится пересчет шума 
трактора МТЗ-52.
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50 -12 6

64 64 —8 2 3 —3 0,5 103 99 7

80 —6 —6

100 —6 - 6

125 125 —9 3 3 —3 0,5 103 92 11

160 - и 5

200 -12 —12

250 250 —15 3 4 —8 0,16 98 86 12

320 -12 1 •
400 —10 - . 0  |

500 500 -14 4 3 —7 0,2 99 83 16

040 „13 3

800 -12 —12

1000 1000 -16 4 3 —9 0,13 97 80 17

1250 -1 4  | 2
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Продолжение табл. 1
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1000 -11 3

2000 2000 —8 - 8 2 —6 0,25 10D 78 22

2500 j1 „ ю 8

3200 -2 0 —20

4000 4 000 —25 5 2 —18 — 88 7G 12

6000 -3 0 10

6100 ; -30 0

8000 8000 ; -30 —30 5 —25 — 81 74 7

10000 -3 0 0

L - h ~  £-с ^  Ю8 дБ ~  \j/[ ДLa =  2 дБ
 ̂о

t c -  Lc ~  &L„ =  100 дБ
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ТАБЛИЦЫ 
для пересчета 1/3 октавных относительных спектров шума в 

абсолютные октавные
Т а б л и ц а  2

одновременного суммирования 
3-х уровней

^тах A L

0 0— 1 5
2—6 4

> 7 3

1 1—4 4
> 5 3

2 4
2 3— 8 3

> 9 2

3 3— 5 3
> 6 2

, 4 4 3
^>5 2

5 5— 12 2
>13 1

6 . 6— 8 2
-'V О *' 1

7 7 2
> 8 1

8 > 8 1

9 > 9 1

12 > 1 2 1

14 1 > l 4 1 0

Т а б л и ц а  3 
относительных долей

/ /

1 7
-д Б  + Т

1 2 3

1,00 0 1,00

0.9 0,5 1,12

0,8 1,0 1,26

0,7 1,5 1,4

0,63 2,0 1.6

0,5 3,0 2,0

0,4 4,0 2,5

0,32 5,0 3,2

0,25 6,0 • 4,0

0,2 7,0 5,0

0,16 8,0 6,3

0,13 9,0 8,0

0,1 10,0 10,0

0,05 13,0 20 ,0

0,03 15,0 32,0

0,01 I 20,0 1 100,0
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Приложение 3

С П И С О К

приборов, аппаратов и приспособлений, рекомендуемых для гигие­
нической оценки сельскохозяйственных машин и орудий

шг»
п/п Наименование прибора, аппарата, приспособления

1. УНИВЕРСАЛЬНАЯ АППАРАТУРА
1. Аспиратор для отбора проб воздуха
2. Аспираторы металлические или стеклянные по 6— 10 литров
3. Реометры
4. Аналитические весы с разновесом
5. Микроскоп биологический
6. Зажимы Мора, Кохера
7. Пинцеты анатомические, хирургические
8. Трубка резиновая
9. Электроплитка 

К). Секундомеры
11. Рулетка металлическая
12. Бутыли емкостью I—3 л
13. Колбы мерные на 50, 100, 250, 500 и 1000 мл
14. Колбы конические или плоскодонные на 50, 150, 250 мл
15. Стаканы химические емкостью 50 и 100 мл
16. Грунт резиновые
17. Пипетки емкостью 1, 2, 5 и 10 мл
18. Штативы для пробирок
19. Паровая баня
20. Удлинитель электрический

II. ДЛЯ ОЦЕНКИ РАБОЧЕГО МЕСТА
21. Угломеры, рулетки
22. Динамические или тензометрические рукоятки
23. Динамометрические или тензометрические штурвалы
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п/п Наименование прибора, аппарата, приспособлении

24. Динамометрические или тензометрические педали (изготов­
ляются Ростовским экспериментальным заводом сельхоз­
машиностроения. Поставляются на МИС централизовано)

III. ДЛЯ ОЦЕНКИ МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
25. Психрометр Асмаиа (аспирационный)
26. Анемометр ручной чашечный
27. Анемометр ручной крыльчатый
28. Универсальный электротермометр ТЭМП-60
29. Инспекторский актинометр (мастерские Ленинградского НИИ 

гигиены труда и профзаболеваний)
30. Барометр

IV. ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ВИБРАЦИИ И ШУМА
31. Прибор для измерения низкочастотной вибрации НВА-1 

з-д «Виброприбор» г. Таганрог
32. Прибор для измерения шума и вибрации ИШВ-1 з-д «Вибро- 

прибор» г. Таганрог
33. Осциллограф Шлейфный Н-700 з-д «Вибратор» г. Кишинев 

или любой шлейфный осциллограф с автономным питанием)
34. Кабель экранированный многожильный

V. ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЫЛЕВОГО ФАКТОРА
35. Патрон для отбора проб воздуха на фильтры АФА-В-18
36. Окулярная сетка
37. Объекта в м и к рометр
38. Предметные стекла
39. Фарфоровые чашки
40. Аналитические фильтры АФА-В-18 или АФА-В-Ю

VI. ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ГАЗОВОГО ФАКТОРА
41. Портативный газоанализатор для определения окиси и дву­

окиси углерода. Конструкции Киевского НИИ гигиены 
труда и профзаболеваний или Московского НИИ гигиены 
им. Ф. Ф. Эрисмана или «аппарат Реберга»

42. Прибор для определения окиси углерода екснрессметодом
43. Фотоколориметр ФЭК-М
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мм
п/п Наименование прибора, аппарата, приспособления

44. Газоанализатор УГ-2
45. Футбольные камеры
46. Футбольный насос
47. Аллонжи стеклянные
48. Гофрированные трубки стеклянные
49. Поглотители с пористой пластинкой № 2
50. Пластинки стеклянные 12 X 18 мм 
5L Пипетки Пастера с оттянутым концом
52. Пробирки калориметрические плоскодонные из бесцветного 

стекла, высотой 120 мм с внутренним диаметром 15 мму 
с меткой на 5—10 мл

53. Термометры химические на 100д
54. Склянки реактивные на 50, 100, 250 и 500 мл

VII. ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ОСВЕЩЕННОСТИ 
Б5. Объективный люксметр типа Ю-16 или 10-17

VIII. д л я  ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
56. Медицинский термометр
57. Хронорефлексометр
58. Телезлектрокардиограф
59. Динамометр Розенблата
60. Динамометр ручной
61. Табличные тесты для исследования памяти и внимания 

(Шульте — Платонова)
62. Тонометр
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