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В настоящее время большое внимание уделяется обеспечению безопасных условий труда, однако производственная дея-

тельность не может обойтись без факторов, негативно влияющих на состояние здоровья работников. В статье рассмотре-
ны экспериментальные исследования шума и вибрации на рабочих местах операторов выправочно-подбивочных машин 
железнодорожно-строительных организаций. В ней приведены результаты полученных эмпирически уровней шума и виб-
рации и проведен анализ, который показал, что при работе виброплит, уровень шума превышает нормативный на всех 
октавах. Такой уровень шума создает акустический дискомфорт, который соответствует вредным условиям второй степе-
ни (класс 3.2) и повышает риск профессиональных заболеваний, связанных с виброакустическими факторами. 

Ключевые слова: охрана труда, выправочно-подбивочная машина, шум, вибрация, акустический фактор, рабочее место, 
оператор.  
 
EMPIRICAL STUDIES OF VIBROACOUSTIC EFFECTS ON OPERATORS STRAIGHTENING  
AND TAMPING MACHINES 
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Currently, much attention is paid to ensuring safe working conditions, but production activities can not do without factors that ad-

versely affect the health of workers. The article deals with experimental studies of noise and vibration in the workplaces of operators 
of straightening and tamping machines of railway construction organizations. It presents the results of empirically obtained noise 
and vibration levels and analyzes that showed that when the plates are working, the noise level exceeds the normative level in all 
octaves. This noise level creates acoustic discomfort, which corresponds to harmful conditions of the second degree (class 3.2) and 
increases the risk of occupational diseases associated with vibroacoustic factors. 
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Введение 
Обеспечению безопасных и комфортных усло-

вий труда на железнодорожном транспорте уде-
ляется большое внимание. Однако его производ-
ственная деятельность не может обойтись без 
факторов, негативно влияющих на состояние 
здоровья работников. В первую очередь к ним 
следует относить виброакустические факторы 
[1–3]. Как показывает статистика нейросенсор-
ная тугоухость и вибрационная болезнь являют-
ся основными профессиональными заболевани-
ями машинистов локомотивов, операторов путе-
вых и дорожно-строительных машин.  

На данном этапе исследования шума и вибра-
ции, создаваемых при работе технологических 
систем железнодорожного транспорта проводи-
лись в основном для локомотивов различных 
типов, а путевая техника, в частности выправоч-
но-подбивочные машины (ВПМ) были рассмот-
рены не в достаточной степени. Исходя из этого, 
существует необходимость проведения исследо-
ваний виброакустических факторов для этого 
рода железнодорожно-строительной техники.  

В отношении подтверждения актуальности 
проведения исследований следует отметить, 
что ВПМ (рис. 1) достаточно широко использу-
емой при строительстве, ремонте и текущему 
содержанию пути. 

 

 
Рис. 1. Выправочно-подбивочная машина 

 

По своей производственной принадлежно-
сти ВПМ выполняет комплекс таких работ, как 
дозировка и уплотнение балласта, подбивка, 
выправка и отделка железнодорожного пути. 
На рис. 2 показана ВПМ, типа ВПО-3-3000. 

 

 
Рис. 2 – Выправочно-подбивочная машина, типа ВПО-3-3000: 

1– передняя кабина управления; 2 – задняя кабина управления;3 – уплотнитель откосов;  
4 – планировщик откоса балластной призмы; 5 – вибрационные уплотнительные плиты; 6 – рельсовые щетки; 7 – дозатор 

 
Уплотнение балластного слоя производится 

виброуплотнителями. Внутри корпуса вибро-
уплотнителя располагается вибратор направ-
ленного действия и создающий возмущающую 
силу 240 кН. В результате чего сам вибро-
уплотнитель колеблется в горизонтальной 
плоскости, создавая тем самым вибрацию и 
шум. Кроме этого, виброакустическое воздей-
ствие создает балласт, подаваемый под шпалы. 
Следует также учитывать, что выправка пути 
выполняется двумя электромагнитными меха-
низмами, которые, притягивая рельсы, осу-
ществляют подъёмку пути, что тоже влияет на 
шумовибрационные характеристики.  

Из выше рассмотренной технологии можно 
отметить, что путевые машины имеют прин-
ципиально другую компоновку динамической 
системы с точки зрения формирования спек-

тров вибрации и шума на рабочих местах опе-
раторов. И хотя скорость их движения не вели-
ка, однако в процессе работы по формированию 
балластной призмы, задействуется большое 
количество механизмов возвратно-поступа-
тельного действия, являющихся основными 
источниками шума и вибрации.  

Следует отметить, что модели виброакусти-
ческой динамики системы колесо-рельс, харак-
терные для локомотивов, в отношении путевых 
машин не всегда адекватны и сравнивать 
виброакустические воздействия, создаваемые 
локомотивами и ВПМ не корректно. 

В связи с этим необходимо проведение тео-
ретических и эмпирических исследований 
виброакустических характеристик ВПМ. В част-
ности в данной работе приводятся результаты 
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эмпирических исследований виброакустических 
воздействий на операторов ВПМ. 

Методические аспекты проведения эспе-
римента 

Для проведения эмпирических исследований 
была разработана методика проведения экспе-
римента, в соответствии с которой исследования 
виброакустических факторов на рабочих местах 
операторов ВПМ проводились на основе анализа 
должностных инструкций и фотографий рабоче-
го дня. Измерения осуществлялись в различных 
технологических условиях работы.  

При проведении исследований контролиро-
валось необходимость отсутствия внешних ис-
точников шума и вибрации (дождь, сильный 
ветер, работающее рядом оборудование) [4–7].  

Измерения проводились на рабочем месте 
оператора ВПМ, причем микрофон шумомера, 
при проведении измерений, располагался меж-
ду источником максимального шума и местом 
нахождения оператора, на расстоянии 0,1–0,4 м 
от уха работника. 

Кроме этого экспериментальные исследо-
вания основывались на выборочных измерени-
ях, проводимых в процессе выполнения той 
или иной рабочей функции. Это делалось для 
того, чтобы оценить различные источники шу-
ма, которые могут повлиять на итоговое значе-
ние. Также при проведении измерений и ана-
лизе шумовой обстановки на рабочем месте 
оператора ВПМ изучались следующие вопросы: 

 вклад отдельных источников на рабочем 
месте; 

 вклад воздушной составляющей шума; 
 вклад структурного шума; 
 влияние звукового излучения рельса при 

движении ВПМ в транспортном режиме. 
Следует отметить, что экспериментальные 

исследования спектров шума и вибрации про-
водились при ремонтных работах железнодо-
рожного плотна. 

Для каждой рабочей функции измерения 
уровней звука осуществлялись последователь-
но 5 раз подряд, при этом продолжительность 
каждого измерения составляла не менее 5 мин. 

Замеры проводились акустическим измери-
телем ЭКОФИЗИКА с использованием предуси-
лителя и микрофонного капсюля при измере-
нии шума, а также акселерометра при измере-
нии вибраций.  

Результаты исследаваний  
В результате проведенных исследований 

были получены следующие данные (рис. 3).  
Приведенные на графике данные результа-

тов измерений вибрации на вибрационной 
плите, при проведении работ, указывают на 
значительное превышение уровней вибрации 
над санитарными нормами практически по 
всем осям и в достаточно широком диапазоне 

частот и требуют разработки мероприятий в 
области охраны труда. 

Результаты измерения шумового воздействия 
на операторов ВПМ представлены на рис. 4. 

 

 
Рис. 3. Измерение уровней вибрации  

на вибрационной плите ВПМ: 
X/Y/Z – измерения виброускорения в рабочем режиме  

по осям, дБ; норма – санитарные нормы 
 

 

 
Рис. 4. Измерение параметров шума в рабочем режиме: 

1 – норматив; 2 – внешняя среда у вибрационной плиты; 
3 – в кабине управления 

 
Из графика (рис. 4) видно, что результаты 

измерений параметров шума в кабине, а также 
у вибрационной плиты при проведении выпра-
вочно-подбивочных работ значительно пре-
вышают санитарные нормы и также требуют 
разработки мероприятий в области охраны 
труда, для снижения негативного воздействия 
на организм работника. 

В отношении влияния звукового излучения 
рельса при движении ВПМ в транспортном ре-
жиме можно отметить, что оно незначительно. 

Выводы 
Рабочий процесс ВПМ сопровождается суще-

ственным уровнем вибрации и высоким уров-
нем шума, что негативно влияет на здоровье 
оператора ВПМ. Следует отметить, что основ-
ным источником этих вибоакустических воз-
действий на организм человека является рабо-
та вибрационных уплотнительный плит. 

Экспериментальные данные показали, что 
при работе виброплит, уровень шума на всех ок-
тавах превышает нормативный. Так при норма-
тивном значении 80 дБа минимальный уровень 
шума в кабине управления оператора составляет 
84-86 дБа, а у вибрационной плиты 97-99 дБа. 
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Значения же вибрации сильно изменяются 
как по осям, так и по частотам, и, если в кабине 
на рычагах управления уровни вибрации соот-

ветствуют санитарным нормам, то на рабочем 
месте у вибрационной плиты имеются значи-
тельные превышения. 
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