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ВПЛИВ ВІБРАЦІЇ НА 
ЕРГОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ 
ВИРОБНИЧОГО ПРОЦЕСУ 

 
Анотація. Особливості впливу виробничої вібрації, 

характер, глибина і спрямованість фізіологічних змін різних 
систем організму залежать від рівня, частотного складу 
коливань і фізіологічних властивостей тіла людини. Саме 
вібрація є однією  із основних причин виникнення 
професійних захворювань. Вивчення джерел виникнення 
виробничої вібрації, шляхів її розповсюдження, особливостей 
впливу на організм людини та захист від шкідливих впливів 
є наразі актуальним питанням. Аналіз останніх джерел 
показує що більшість робіт розглядають окремі елементи 
складної системи ергономічного забезпечення безпечних 
умов праці при вібраційному впливі на працівників. Тому є 
потреба поглиблення вивчення цього питання, 
комплексного розгляду причин виникнення вібрації, її 
характеристик та особливостей  впливу на організм 
працівника, плануванню заходів та засобів для мінімізації 
наслідків її негативної дії. Існує два види вібрації: місцева, яка 
перш за все впливає на ті органи людського організму які 
знаходяться у безпосередньому контакті з вібруючими 
елементами, і загальна вібрація, яка призводить до 
переміщення тіла у просторі і впливає на весь організм. 
Основними параметрами вібрації є амплітуда і частота 
коливань, швидкість та віброприскорення. Дія загальної 
вібрації на центральну нервову систему призводить до 
порушення рівноваги між збудженням і гальмуванням. Під 
дією вібрації працівники стають роздратованими, швидко 
втомлюються, у них з’являється сонливість (а інколи, 
навпаки, – безсоння), зменшується працездатність, 
збільшується час виконання виробничих завдань, 
збільшується час простої і складної реакції. Боротьба з 
шкідливим впливом механічних коливань  в більшості 
випадків зводиться до дотримання існуючих норм і правил. 
Також особливу роль відіграють засоби захисту працівників 
від шкідливої дії вібрації. В першу чергу це удосконалення 
конструкції транспортних засобів, машин, механізмів та 
інструменту. 

Ключові слова: ергономіка, вібрація, умови праці, 
коливання, частота, амплітуда. 
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Вступ. На організм працюючої людини 
впливає багато матеріальних факторів 
виробничого середовища. Окремі виробничі 
фактори діють специфічно, притаманним тільки 
їм способом, впливаючи на окремі системи та 
органи і викликають в них певні функціональні 
зміни або захворювання. Наприклад, фактори 
пов’язані з коливальними процесами – шум та 
вібрація часто мають одне джерело 
виникнення,  практично завжди сумісно діють 
на організм людини, але  характер їх впливу 
дещо різниться. Під впливом шуму 
відбуваються такі функціональні розлади як, 
наприклад, адаптація або втомлюваність 
органів слуху. В окремих випадках шум може 
викликати професійне ослаблення слуху або 
навіть повну глухоту. Дія вібрації на організм 
людини має більш широкий спектр. 
Особливості впливу виробничої вібрації, 
характер, глибина і спрямованість фізіологічних 
змін різних систем організму залежать від рівня, 
частотного складу коливань і фізіологічних 
властивостей тіла людини. Важливе значення 
надають функціональному стану переддверно-
завиткового органу (внутрішнє вухо), рухового, 
шкірного та інших аналізаторів. 

Локальна вібрація малої інтенсивності 
може сприятливо впливати на окремі тканини і 
організм у цілому, поновлюючи трофічні зміни, 
поліпшуючи кровообіг у тканинах (вібромасаж) 
та прискорюючи заживлення ран тощо. При 
збільшенні інтенсивності коливань і тривалості 
дії вібрації в організмі можуть виникати стійкі 
патологічні зміни, які призводять у деяких 
випадках до розвитку професійного 
захворювання — вібраційної хвороби. 
Вібраційна хвороба є однією з основних форм 
хронічних професійних захворювань; найбільш 
розповсюджена серед висококваліфікованих 
робітників з великим стажем роботи. 

Однак , окрім специфічної дії на окремі 
системи та органи людини, люба праця яка 
виконується у відповідному матеріальному 
становищі, призводить до виникнення багатьох 
явищ і процесів, оцінка яких заставляє зробити 
висновок про комплексну дію всієї виробничої 
обстановки на людський організм.  

В кожному виробничому середовищі 
одночасно проявляється багато фізичних та 
хімічних факторів, які можуть нівелюватись і 
взаємно компенсуватись з точки зору фізіології 
, або навпаки – накладатись один на одного і 
підсилювати один одного. Тому одним з 
принципів ергономіки є розгляд людського 
організму як єдиного цілого що знаходиться в 
нерозривному взаємозв’язку з виробничим 
середовищем. Адже за визначенням 
Міжнародної організації ергономіки яка була 
прийнята на конгресі 2010 року: «Ергономіка – 
це наукова дисципліна, що вивчає взаємодію 

людини та інших елементів системи, а також 
сфера діяльності щодо застосування теорії, 
принципів, даних і методів цієї науки для 
забезпечення благополуччя людини та 
оптимізації загальної продуктивності системи» 
[1]. Відповідно до даного визначення ергономіка 
повинна виконувати наступні завдання: 
проведення досліджень спрямованих на 
пристосування елементів системи «людина – 
трудовий процес» до природних фізичних і 
психологічних можливостей працівника; 
забезпечення максимальної ефективності 
праці; запобігання всім можливим загрозам для 
здоров’я людини; оптимізувати витрати 
біологічних ресурсів у процесі праці.  

Розгляд виробничого середовища як 
інтегрального цілого не виключає , однак, 
необхідності вивчення його окремих складових 
елементів. В цьому, на перший погляд, 
протиріччі виступають ті ж взаємозв’язки, що і в 
протиріччі між частиною і цілим при аналізі та 
синтезі [2].  

Вивчення окремих факторів виробничого 
середовища вимагає чіткої їх класифікації. При 
самій загальній класифікації їх можна розділити 
на дві групи які принципово відрізняються одна 
від одної, а саме фізичні та хімічні фактори. 
Однією з підгруп фізичних факторів є 
коливання і вібрації. В свою чергу, ця підгрупа 
включає акустичні коливання , тобто шум, та 
механічні коливання (загальна і місцева 
вібрація).  

Саме вібрація є однією  із основних 
причин виникнення професійних захворювань. 
Адже в структурі професійних захворювань в 
Україні на долю вібраційної хвороби припадає 
5% діагнозів (загальне четверте місце), але 
якщо врахувати що вібрація також є однією з 
причин захворювання опорно-рухового апарату 
(27,5% діагнозів), захворювань органів слуху 
(24,8% діагнозів), то можна сказати що наразі 
вона є одним із найнебезпечніших виробничих 
факторів [4].  

Головною задачею охорони праці (і, 
звісно, ергономіки) є забезпечення для людини 
здорових та безпечних умов праці що 
мінімізують випадки професійного травматизму 
та захворюваності. Для цього потрібно 
досконально вивчити в тому числі внутрішні 
зв’язки в системі «людина–машина» , характер 
їх реагування на зовнішні збурення. 
Безсумнівно, вивчення джерел виникнення 
виробничої вібрації, шляхів її розповсюдження, 
особливостей впливу на організм людини та 
захист від шкідливих впливів є наразі 
актуальним питанням. Саме його вивченню і 
присвячена дана стаття. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Вивчення кожного значного явища, 
наприклад вплив вібрації на організм людини в 
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процесі виробництва, передбачає проходження 
як мінімум трьох етапів. По-перше, потрібно 
пересвідчить в дійсному існуванні цього явища і 
окреслити статистичні межі його 
розповсюдження. В джерелах [3,4] саме 
підкреслюється наявність такої виробничої 
небезпеки як вібрація, подані деякі статистичні 
дані щодо її негативного впливу на здоров’я 
працівників.  

Другим етапом вивчення проблеми 
вібрації у сфері охорони праці є визначення 
причин та джерел її виникнення, 
закономірностей  поширення, фізичних 
характеристик, особливостей впливу на 
організм людини тощо. Що стосується джерел 
виникнення виробничої вібрації, то потрібно 
пам’ятати що вібрацію  практично завжди 
супроводжує шум (і, звичайно, навпаки), тобто 
вони мають одне джерело. Наприклад в роботі 
[5], хоча вона в основному присвячена 
джерелам шуму, зазначається саме той момент 
що ці два явища у засобах транспорту завжди 
супроводжують один одного. В роботі [6] 
вказані основні джерела шуму та вібрації в 
галузі сільськогосподарського виробництва, їх 
негативний вплив на організм людини та шляхи 
мінімізації цього впливу. Ризики для здоров’я 
від дії вібрації і шуму для працівників конкретної 
професії, а саме трактористів аграрного 
виробництва, показані в роботі [7]. В роботі 
відмічається  що шум і вібрація для умов праці 
аграрного виробництва діють в комплексі з 
іншими   шкідливими факторами (запиленість , 
температура, вологість  повітря тощо) і 
підсилюють їх негативний вплив. Ще один 
приклад сумісної дії декількох небезпечних 
виробничих факторів описаний в роботі [8]. Для 
інтенсифікації процесу сушіння окрім вібрації 
використовували також газ озон, який в деяких 
випадках може являти певну небезпеку.  

Для успішної боротьби з негативними 
проявами вібрації та супутніх факторів потрібно 
знати їх властивості, зокрема фізичні 
параметри. Саме аналізу систем визначення 
фізичних параметрів вібрації, шуму та удару 
присвячена робота [9].  Математичні моделі 
процесів виникнення та розповсюдження 
вібрації, зокрема через пружні елементи 
транспортних засобів і робоче місце оператора, 
наведені в роботах [10,11]. Зокрема отримані 
залежності параметрів вібрації від профілю 
поверхні по якій рухається транспортний засіб 
та геометрії його коліс. 

Третім етапом “боротьби” з вібрацією є 
розробка та запровадження у виробництво 
заходів та засобів які дозволяють зменшити 
негативний вплив вібраційної дії на організм 
працівників. Перш за все потрібно звернути 
увагу на організаційні причини виникнення 
негативних наслідків дії вібрації. Дієвим 

заходом тут може бути атестація робочих місць 
[12] яка дозволяє виявити критичні місця, 
намітити шляхи по усуненню існуючих 
недоліків. Існує також певна кількість технічних 
заходів та засобів які дозволяють зменшити 
негативний вплив вібраційної дії. Потрібно 
відмітити що своєчасне виявлення джерела 
вібрації (і супутнього їй шуму) дозволяє значно 
зменшити матеріальні затрати на усунення 
наслідків цих негативних явищ. Саме цьому 
питанню присвячені роботи [13, 14] в яких 
робиться висновок , що своєчасне проведення 
діагностування ходової частини тракторів 
значно зменшує ризики виникнення 
захворювань, пов’язаних з вібраційним 
впливом, у операторів цих транспортних 
заходів. 

Аналіз останніх джерел показує що 
вивченню питання захисту працівників від 
вібраційних впливів приділено достатньо уваги. 
Але більшість робіт розглядають окремі 
елементи  складної системи ергономічного 
забезпечення безпечних умов праці при 
вібраційному впливі на працівників. Тому є 
потреба поглиблення вивчення цього питання, 
комплексного розгляду причин виникнення 
вібрації, її характеристик та особливостей  
впливу на організм працівника, плануванню 
заходів та засобів для мінімізації наслідків її 
негативної дії. Саме цій проблемі й присвячена 
дана стаття. 

Мета досліджень. Метою досліджень є 
зменшення випадків виробничого травматизму 
та професійної захворюваності працівників 
шляхом вивчення ергономічних принципів 
функціонування системи «людина-машина» в 
умовах вібраційного впливу, виявлення її 
основних елементів, взаємозв’язків, можливих 
реакцій на збурення вібраційного поля і 
вироблення на цій основі адекватних рішень 
для зменшення можливих ризиків для життя і 
здоров’я працівників. 

Виклад основного матеріалу.                 
В ергономіці розрізняють два основних види 
механічних коливань – періодичні та 
неперіодичні. Одним з різновидів періодичних 
коливань є вібрація. Вона зустрічається у всіх 
видах транспорту, причому є в цьому випадку 
побічним наслідком використання різноманітних 
механічних систем (двигуни, рушії тощо) [10, 
11]. Крім того, вібрація може виконувати і 
корисні функції, коли її енергія 
використовується з виробничою метою [8]. 
Вібрація яка створюється транспортними 
засобами, виникає в роторних та ударних 
пристроях, створює суттєвий вплив на 
людський організм, причому інтенсивність і 
характер її дії залежить від виду коливань, 
способу їх збудження та інтенсивності. 

Існує два види вібрації: місцева, яка перш 
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за все впливає на ті органи людського 
організму які знаходяться у безпосередньому 
контакті з вібруючими елементами, і загальна 
вібрація, яка призводить до переміщення тіла у 
просторі і впливає на весь організм. Головними 
джерелами місцевої вібрації є механізовані 
ручні інструменти, а джерелом загальної 
вібрації – агрегати ударної дії і транспортні 
засоби. Звичайно, такий поділ є доволі 
умовним, оскільки місцева вібрація непрямим 
чином також впливає на функції всього 
організму, а загальна вібрація викликає 
локальні явища в органах тіла які зазнають 
найбільшого впливу. Окрім того, існує 
комбінована вібрація, яка включає як місцеву, 
так і загальну вібрацію. 

Вібрація, як і люба форма періодичного 
руху тіла навколо положення рівноваги, має 
певні фізичні параметри. Основними з цих 
параметрів є: 

- амплітуда – найбільше відхилення тіла 
що вібрує або коливається від стану рівноваги; 

- частота – число повних коливань  які 
відбуваються протягом 1 секунди; 

- період – величина, обернена частоті, 
тобто час одного повного коливання. 

Найчастіше амплітуду вимірюють в мм, 
частота вимірюється в герцах (Гц), період в 
секундах. Окрім того, для оцінки вібрації 
використовують допоміжні величини, серед 
яких найбільш важливими є: енергія вібрації 
(величина прямо пропорційна квадрату 
амплітуди) , швидкість, прискорення та 
швидкість зміни прискорення коливань. 
Найбільш простою формою періодичних 
коливань є гармонічні (синусоїдальні) 
коливання, які детально розглядаються в 
елементарних підручниках фізики. 

Під впливом вібрації в організмі людини 
виникають різноманітні органічні та 
функціональні зміни, в тому числі зміни в 
системі кровообігу (особливо в кровоносних 
судинах), в центральній та вегетативній 
нервових системах, у мозку, кістково-суглобній 
системі і в м’язах. Наслідки впливу вібрацій на 
організм людини вважають особливим 
захворюванням, так званою вібраційною 
хворобою, яка може бути розглянута як 
своєрідний невроз [3].  

При вібраційній хворобі яка наступає в 
результаті тривалого впливу місцевих вібрацій 
з частотою 35…250 Гц, наступають характерні 
зміни в кровоносних судинах верхніх (і рідше) 
нижніх кінцівок які викликають відчуття болі , 
почуття оніміння і холоду, а також втоми. Колір 
шкіри стає блідим, інколи з’являються 
симптоми ціанозу (ядухи). При цьому 
спостерігається зниження температури шкіри 
кінцівок які уражені хворобою, а також звуження 
судин, яке починається на кінцях пальців і 

поступово охоплює долоні, потім нижні кінцівки і 
все тіло. Артеріальний тиск знижується, 
зменшується частота стискань серця, розлад 
кровопостачання органів може призвести до 
омертвіння пальців. Одночасно спостерігається 
порушення нервових центрів чутливих до 
вібрації і температури, а також відчуття дотику, 
причому поріг відчуття вібрації підвищується по 
мірі звуження судин. 

На початковій стадії вібраційної хвороби 
відбуваються також зміни в тканинах м’язів, в 
суглобах , а також в кістках і слизовій оболонці 
стравоходу. Зміни в центральній нервовій 
системі призводять до появи суб’єктивних та 
об’єктивних ознак захворювання. Серед перших 
потрібно відмітити головні болі та 
запаморочення, серед других – ністагм 
(тремтіння очей), зміна електричної активності 
мозку яка проявляється у вигляді відхилення 
електроенцефалограми від норми, підвищення 
порогу реакції на світлові та звукові подразники 
тощо. 

При вібраційній хворобі з’являються 
також серйозні анатомо-патологічні зміни, 
локалізація, інтенсивність і характер яких 
залежить від виду, потужності і часу дії 
вібраційного збудника. 

Вібраційна хвороба яка викликана дією 
загальної вібрації з частотою нижче 35 Гц, 
протікає дещо інакше. В її клінічній картині 
ніколи не спостерігається такого сильного 
звуження судин (ці симптоми виявляються 
значно слабкішими і обмежуються областю 
капілярних судин нижніх кінцівок), зате більш 
сильною виявляється втрата їх еластичності. В 
зв’язку з цим, в даному випадку не 
спостерігається прояви так званого синдрому 
Рейно, який вважається майже класичною 
проявою вібраційної хвороби під дією вібрації з 
частотою 100…250 Гц [15]. Зате часто 
спостерігається вегетативний невроз, інколи 
трапляються порушення функцій головного та 
спиненого мозку, органів травлення, 
з’являються болі в м’язах тощо. Ці прояви 
вібраційної хвороби протікають з сильно 
вираженими об’єктивними та суб’єктивними 
неврологічними симптомами (втрата свідомості, 
больові відчуття, запаморочення, швидка 
втомлюваність).  

Часто дія вібрації призводить до багатьох 
функціональних порушень, які, однак, не мають 
характеру тривалого захворювання і на відміну 
від затяжного характеру вібраційної хвороби 
швидко зникають після зміни робочого місця 
або нетривалого відпочинку. Частіш за все 
даються взнаки головні болі, запаморочення, 
погане загальне самопочуття. Люди які часто 
піддаються впливу загальної вібрації, 
відчувають болі в шлунку, болі в області 
попереку, нижньої частини живота або грудної 
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клітини. Окрім того, спостерігаються порушення 
рівноваги, підвищення порогу чутності, 
відбувається підвищення систолічного тиску 
(тобто тиску під час скорочення серця) [16].   

Дія загальної вібрації на центральну 
нервову систему призводить до порушення 
рівноваги між збудженням і гальмуванням. Під 
дією вібрації працівники стають 
роздратованими, швидко втомлюються, у них 
з’являється сонливість (а інколи, навпаки, – 
безсоння), зменшується працездатність, 
збільшується час виконання виробничих 
завдань, збільшується час простої і складної 
реакції. Неодноразово зустрічались випадки 
зміни в рухомих реакціях, прискорення 
діяльності серця, підвищення порогу чутливості 
до вібраційних подразників, порушення в роботі 

вестибулярної системи та органів слуху [17]. 
Залежність енергетичних витрат від 

вібрації особливо помітна при знаходженні 
людини в транспортному засобі що рухається. 
Це пояснюється постійним і, як правило, 
довготривалим впливом цього шкідливого 
чинника. Витрати енергії залежать також від 
швидкості з якою рухається транспортний засіб 
[18]. Так, при збільшенні швидкості з 20 км/год 
до 75 км/год енергетичні затрати збільшуються 
в 1,5 рази. Також зазначено що збільшення 
витрат енергії залежить від частоти загальної 
вібрації, а також положення тіла людини, яка 
знаходиться під дією вібрації. Графічна 
інтерпретація цих досліджень представлена на 
рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Зростання енергетичних затрат під дією вібрації в залежності від частоти 

та амплітуди коливань, а також положення людини 
 

Зазначено що рівень обміну речовин в 
організмі людини також залежить від часу дії 
вібрації  (стажу роботи в цих умовах). При 
стажу роботи від одного до трьох років рівень 
обміну речовин збільшується на 12%, а при 
стажу від трьох до шести років – на 22%.  

Оцінка інтенсивності впливу місцевої та 
загальної вібрації на людський організм, а 
також розробка ергономічних норм є досить 
складною задачею через значну кількість 
елементів в системі що досліджується. 
Наприклад, додаткові ускладнення виникають в 
зв’язку з тим що ступінь впливу вібрації 
залежить не тільки від її фізичних параметрів, 
але й від напрямку  та місця прикладання сили 
по відношенню до вертикальної осі тіла 
людини. При цьому існує певна залежність між 
зовнішньою вібрацією та частотою власних 
коливань людського тіла та його окремих 
частин. 

З точки зору класичної механіки людський 
організм створює свого роду пружну систему, 
наприклад, як показано в роботі [10]. 
Еластичність і фізіологічна кривизна хребта, 
наявність жирових та м’язових прошарків, а 
також рідин які оточують деякі органи, 

можливість виконання еластичних рухів в 
суглобах і рухомість окремих елементів цієї 
системи послаблює інтенсивність впливу 
вібрації. Все це особливо важливо при 
наявності нерегулярних коливань які 
сприймаються як окремі ударні імпульси (так 
звана тряска), що особливо характерно саме 
при русі тракторів при виконанні технологічних 
операцій. На кожен з цих імпульсів організм 
реагує індивідуально. Аналогічним чином діють 
і періодичні коливання у вигляді загальної 
вібрації, якщо їх частота незначна, а амплітуда 
досить значна. Будова людського тіла сприяє 
пасивному захисту від дії коливань та трясок 
(тільки кісткова тканина має властивість доброї 
провідності поштовхів). Окрім того, 
рефлекторне скорочення м’язів яке виникає під 
впливом коливань з невеликою частотою і 
окремих поштовхів, до деякою міри забезпечує 
ефективний захист. Існує гранична 
інтенсивність тряски, вище якої вичерпується 
можливості пасивної амортизації і починається 
активна амортизація. Потрібно також відмітити 
що здатність до амортизації, так саме як і 
чутливість до тряски  загальної вібрації, є 
індивідуальними для кожного організму і 
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змінюються в широких межах. 
При дослідженні впливу вібрації на 

організм людини було виявлено що легше 
переноситься дія сили яка направлена 
перпендикулярно до осі тіла (горизонтальні 
коливання), ніж коливання які направлені 
вздовж осі тіла (вертикальні коливання). 
Можливості амортизації у людей які 
знаходяться в сидячому положенні, менше ніж 
у людей які стоять, особливо якщо мова іде про 
струс голови. Найбільш небезпечними є так 
звані резонансні коливання, тобто коливання, 
частота яких відповідає власній частоті 
коливань окремих органів тіла. В таких умовах 
зменшується імпеданс, тобто опір організму дії 
вібрації. Наприклад, резонансна частота для 
черевної порожнини змінюється в межах 3-10 
Гц. Цим можна пояснити порушення діяльності 
органів травлення і виникнення больових 
відчуттів у відповідних областях тіла, які 
особливо часто з’являються при дії загальної 
вібрації від різних видів транспорту.  

Для ергономічної оцінки умов праці 
потрібна кількісна оцінка впливу вібрації на 
організм. Такою оцінкою може бути відношення 
величини енергії коливання до енергії 
еталонного коливання яке виражене в 
безрозмірних одиницях. Відповідно до закону 
Вебера-Фехнера інтенсивність відчуттів 
знаходиться в логарифмічній залежності від 
інтенсивності подразника. Ця залежність має 
наступний вигляд: 

 

(
1) 

де Е – потужність власних коливань, 
тобто кінетична енергія коливань, віднесена до 
маси і періоду коливань; Е0  – потужність 
власних коливань при пороговій інтенсивності; 
а та п – відповідно амплітуда і частота 
коливань. 

Потрібно відмітити що закон Вебера-

Фехнера має доволі наближений характер і 
його недоцільно використовувати для 
практичних цілей. Для цього більше підходять 
емпіричні формули або діаграми [19]. 
Пропонується оцінювати відчуття  впливу  
вібрації залежно від її максимального 
прискорення і частоти. В деяких випадках 
оцінюють загальну вібрацію з частотою менше 
5 Гц по швидкості, а при частотах вище 25 Гц – 
за амплітудою коливань. Для кількісної оцінки 
впливу вібрації на організм пропонується 
ввести відносну шкалу вібраційних  відчуттів, 
аналогічно до шкали звукових відчуттів в белах. 
Потужність  еталонного коливання з частотою 
1Гц яка відповідає пороговому значенню, 
становить 10-5 м2/с3, а потужність коливань на 
межі шкідливої дії на організм людини – 103 

м2/с3. Тобто вся шкала складена на підставі 
закону Вебера-Фехнера, має 80 умовних 
одиниць, яка має назву пал. Людина спроможна 
відмітити зміну інтенсивності вібраційних 
коливань  в 1 пал [20].  

Так як і шкала децибелів яка 
використовується для оцінки шуму, дана шкала 
грунтується на так званому еталонному 
коливанні з частотою в 1 Гц. З віддаленням 
частоти фактичних коливань від еталонної 
збільшується різниця між дійсними та 
теоретичними відчуттями.  Так, межа 
можливості перенесення коливань для частоти 
1 Гц становить 80 пал, а для частоти 60 Гц – 40 
пал,  мінімальне порогове відчуття – відповідно 
2 та 20 пал. 

Вертикальні та горизонтальні коливання 
по різному впливають на організм людини. 
Тому вплив цих коливань доцільно 
представляти окремо, відповідно описувати 
окремими математичними виразами. На рис. 2 
представлена оцінка вертикальних коливань 
[21]. 

 

 
Рис. 2. Оцінка вертикальних коливань 
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На діаграмах показана залежність від 
частоти коливань (Гц) відповідно (зліва 
направо): амплітуда коливань (мм), швидкість 
(см/с) та прискорення (см/с2). В усіх випадках на 
цих графіках крива К = 0,1 відповідає порогу 
відчуття, крива К = 1,0 – відчутна вібрація, К = 
10 – вібрація яку витримати можна не більше 

однієї години, а крива К = 100 – вібрація, дію 
якої людина взагалі не може переносити. дію 
якої людина взагалі не може переносити. На 
рис. 3 представлена оцінка горизонтальних 
коливань. Позначення аналогічні 
представленим на рис. 2. 

 

 
Рис. 3. Оцінка горизонтальних коливань 

 
На думку автора коефіцієнт К можна 

інтерпретувати як міру вібраційного 
навантаження на людський організм, його 
можна визначити залежностями: 

 

 

 

(
2) 

де а – амплітуда, n – частота; r, q і p – 

емпіричні коефіцієнти, величина яких для 
горизонтальних коливань відповідно дорівнює 
2, 4 і 100, а у випадку вертикальних коливань – 
1, 5 і 200.  

Також була встановлена залежність 
впливу коливань і можливості виконувати 
роботу від величини коефіцієнта К. Результати 
цих досліджень наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1. Інтенсивність впливу коливань і можливість виконувати роботу  
в залежності від величини коефіцієнта К 

Характеристика коливань 
Можливість 

виконувати роботу 
К 

Нижня межа чутливості Без порушень 0,1 

Коливання які легко переносяться Без порушень 0,1…0,3 

Помітні коливання, дещо неприємні у випадку дії на протязі 
декількох годин, але цілком терпимі 

Без порушень 0,3…1,0 

Коливання які відчуваються як дуже неприємні у випадку дії на 
протязі декількох годин, але можна стерпіти 

Обмежена 1,0…3,0 

Коливання які тяжко сприймаються, можна стерпіти не більше 1 
години 

Дуже обмежена 3,0…10,0 

Коливання які дуже тяжко сприймаються, можна стерпіти не 
більше 10 хвилин 

Майже неможлива 10,0…30,0 

Коливання які надзвичайно тяжко сприймаються, можна 
стерпіти не більше 1 хвилини 

Неможлива 30,0…100,0 

Коливання які неможливо переносити Неможлива > 100,0 
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Також розроблена діаграма (рис. 4) 
впливу загальної вібрації в залежності від 
максимального прискорення (перерахованого в 
одиниці g) на основі суб’єктивного сприйняття 
[22]. 

 

 
Рис. 4. Вплив загальної вібрації в 

залежності від максимального 
прискорення та амплітуди 

 
На рис. 4 показані параметри вібрації які 

характерні для важкого транспорту (зона А). 
Точка Е1 відповідає нестерпній дії вібрації, а 
точка Е2 – відчуттям які викликають машини 
середньої потужності з глушниками. Зони В і С 
відповідають вібраціям які викликають 
виробничі ротаційні та ударні інструменти. За  
результатами цих досліджень запропоновано 
рівні загальної вібрації поділити на п’ять зон, 
результати представлено в таблиці 2. 

Таблиця 2. Зони загальної вібрації 

Характер 
впливу 
прискорення 

Зона 
Максимальне 
прискорення 
(в одиницях g) 

Не 
відчувається 

0 Нижче 10-3 

Відчувається 
слабо 

1 10-3…10-2 

Відчутний 
вплив 

2 10-2…10-1 

Викликає 
слабкі 
неприємні 
відчуття 

3 10-1…1 

Викликає 
доволі 
неприємні 
відчуття 

4 1…10 

Небезпечний 
вплив 

5 10…100 

У випадку місцевої вібрації 
рекомендовано користуватись параметрами які 
наведені в таблиці 3. 

Таблиця 3. Гранично допустима 
амплітуда коливань ручного інструменту і 
стаціонарного обладнання 

Частот
а вібрації, Гц 

Гранично допустима 
амплітуда вібрації, мм 

20 1,5 

30 1,0 

35 0,4 

50 0,15 

60 0,04 

80 0,02 

100 0,005 

 
Боротьба з шкідливим впливом 

механічних коливань  в більшості випадків 
зводиться до дотримання існуючих норм і 
правил. Медичне втручання в цьому випадку 
практично не потрібно і зводиться до контролю 
умов праці робітників на виробництві, де вони 
можуть попадати під вплив інтенсивних 
коливань при роботі з інструментом або при 
обслуговуванні машин та механізмів які є 
джерелами такої вібрації. Робітники які зайняті 
на таких роботах, повинні проходити 
обов’язкові періодичні обстеження.  

З іншої сторони, особливу роль 
відіграють засоби захисту працівників від 
шкідливої дії вібрації. В першу чергу це 
удосконалення конструкції транспортних 
засобів, машин, механізмів та інструменту. 
Багаторічний досвід показує що правильна 
підвіска, використання пристроїв для 
амортизації, раціональне обладнання робочих 
місць тощо, зменшує шкідливий вплив 
механічних коливань, сприяє підвищенню 
продуктивності праці. 

Висновки  

1. Факторами ризику в розвитку 

функціональних порушень у працівників в процесі 

трудової діяльності є ергономічні недоліки в 

організації робочих місць. Незадовільні ергономічні 

фактори умов праці обумовлюють розвиток 

функціональних порушень у робітників і можуть стати 

факторами ризику в розвитку професійних 

захворювань. 

2. Одним з найбільш небезпечним 

виробничим фактором, що загрожує здоров’ю 

людини, є вібрація. Особливості впливу виробничої 

вібрації, характер, глибина і спрямованість 

фізіологічних змін різних систем організму залежать 

від рівня, частотного складу коливань, їх 

направленості та фізіологічних властивостей тіла 

людини. 

3. Для кількісної оцінки впливу вібрації на 
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організм доцільно використовувати відносну шкалу 

вібраційних відчуттів, аналогічно до шкали звукових 

відчуттів. Така одиниця має назву пал, людина 

спроможна відмітити зміну інтенсивності вібраційних 

коливань  в 1 пал. 

4. Боротьба з шкідливим впливом механічних 
коливань  в більшості випадків зводиться до 
дотримання існуючих норм і правил та застосуванню 
різноманітних засобів які зменшують параметри 
вібраційного впливу. 
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NFLUENCE OF VIBRATION ON THE 

ERGONOMIC INDICATORS OF THE 
PRODUCTION PROCESS 

Features of the impact of industrial vibration, 
the nature, depth and direction of physiological 
changes of various body systems depend on the 
level, frequency composition of vibrations and 
physiological properties of the human body. 
Vibration is one of the main causes of 
occupational diseases. The study of the sources of 
production vibration, the ways of its propagation, 
the specifics of the impact on the human body and 
protection against harmful effects is currently an 
urgent issue. 

The analysis of the latest sources shows 
that the majority of works consider individual 
elements of a complex system of ergonomic 
provision of safe working conditions in case of 
vibrational impact on workers. Therefore, there is a 
need to deepen the study of this issue, 
comprehensive consideration of the causes of 
vibration, its characteristics and specific effects on 
the worker's body, planning measures and means 
to minimize the consequences of its negative 
effects. 

There are two types of vibration: local, 
which primarily affects those organs of the human 
body that are in direct contact with vibrating 
elements, and general vibration, which causes the 
body to move in space and affects the entire body. 

The main parameters of vibration are 
amplitude and frequency of oscillations, speed and 
vibration acceleration. The effect of general 
vibration on the central nervous system leads to a 
disturbance in the balance between excitation and 
inhibition. Under the influence of vibration, workers 
become irritable, get tired quickly, feel drowsy (and 
sometimes, on the contrary, insomnia), work 
capacity decreases, the time it takes to complete 
production tasks increases, and the time of simple 
and complex reactions increases. 

The fight against the harmful effects of 
mechanical vibrations in most cases boils down to 
compliance with existing norms and rules. Also, a 
special role is played by means of protecting 
workers from the harmful effects of vibration. First 
of all, this is the improvement of the design of 
vehicles, machines, mechanisms and tools. 

Key words: ergonomics, vibration, working 
conditions, oscillations, frequency, amplitude. 
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